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XXXVIII Научные чтения памяти К. Э. Циолковского 2003 г. 

проводятся при содействии Администрации Калужской области.
ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ космические ИССЛЕДОВАНИЯ 
(ПАМЯТИ АКАДЕМИКА В. С. АВДУЕВСКОГО)

Л. В. Лесков

14 апреля 2003 года в возрасте 83 лет скончался академик Всеволод Сергеевич Авдуевский — видный русский ученый в области аэромеханики, тепломассообмена, астрофизики и прикладных космических исследований.

После окончания МАИ Авдуевский работал в НИИТП, в ОКБ В. Н. Челомея, а в 1973–87 гг. был первым заместителем директора Института машиноведения Российской Академии наук. За фундаментальные исследования Венеры В. С. Авдуевский был избран в 1979 г. действительным членом Российской академии наук. 

В. С. Авдуевский внес большой вклад в развитие различных направлений космических исследований (теории тепломассообмена, физики невесомости, системных исследований, трибологии, проблем надежности и др.) 
Занимая в течение многих лет руководящие посты в ракетно-космической отрасли, академик Авдуевский способствовал многим приоритетным достижениям отечественной космонавтики.
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР ИМЕНИ М. В. КЕЛДЫША — 70 ЛЕТ НА ПЕРЕДОВЫХ РУБЕЖАХ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

А. С. Коротеев

31 октября 1933 г. Совет Труда и Обороны СССР принял решение о создании первой в стране и мире государственной ракетной организации ( Реактивного научно-исследовательского института, преемником которого является Центр Келдыша. Созданный на базе ленинградской газодинамической лаборатории и московской группы изучения реактивного движения РНИИ сыграл основополагающую роль в становлении и развитии отечественной ракетной техники. В предвоенные годы здесь были разработаны первые поколения ракет, ракетных двигателей и реактивных снарядов, создана первая в мире реактивная система залпового огня — легендарная «Катюша». 

В 1946 г. Центр возглавил академик М. В. Келдыш. Под его руководством в НИИ-1 (как тогда назывался Центр) были развернуты работы по прямоточным воздушно-реактивным, жидкостным, твердотопливным, электрическим и ядерным ракетным двигателям. Большой вклад сотрудники Центра внесли в создание первых отечественных межконтинентальных ракет — крылатой «Бури» и баллистической «Р-7», ракетно-космического комплекса «Протон», обеспечение пилотируемых полетов в космос. Центр внес большой вклад в формирование целого ряда современных НИИ и КБ.

В 1965 г. Центр под названием НИИ тепловых процессов вошел в состав созданного Министерства общего машиностроения и стал головным научно-исследовательским предприятием ракетно-космической отрасли по двигателестроению. Созданный в Центре научно-технический задел определил высокий уровень разработок отечественных боевых ракетных комплексов, ракет-носителей и космических аппаратов. Работы Центра, в том числе по созданию энергоустановок нового типа, способствовали достижению военно-стратегического паритета с США в конце 1970-х, начале 1980-х годов. 
В 1992 г. Центр стал головным научно-исследовательским предприятием Росавиакосмоса по ракетным двигателям и космическим энергоустановкам и в 1995 г. получил свое нынешнее наименование. Деятельность Центра в настоящее время направлена, в первую очередь на разработку стратегии развития отечественных ракетных двигателей и средств бортовой энергетики. На основе созданного в Центре научно-технического задела и ведущихся инициативных разработок успешно осуществляются конверсионная деятельность и международное сотрудничество. 

Открытие К. Э. Циолковским 

осуществимости космических полетов — 

1903 г. и век спустя
Ю. В. Бирюков
100 лет тому назад публикацией в конце мая 1903 г. статьи К. Э. Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами» миру было представлено одно из самых великих открытий и самых великих изобретений в истории человечества. Эта работа русского мыслителя, ученого и изобретателя положила начало качественному изменению самой сущности явления, которое мы называем развитием жизни и разума на Земле.

Со времен открытия Ньютоном закона всемирного тяготения и основ небесной механики полеты в космос стали считаться несбыточными, осуществимыми только в фантазиях, и в последующие два века не было создано ни одной научной работы по этой тематике. К тому же ученые не видели никаких стимулов для того, чтобы искать способы преодоления земного тяготения и освоения пустого межпланетного пространства.

Гениальность Циолковского и проявилась, прежде всего, в осознании этих стимулов, во-первых, как пути к овладению всей солнечной энергией, в миллиарды раз большей той ее части, которая обеспечивает все существование жизни, включая все источники благосостояния человечества на Земле; и, во-вторых, как возможности продолжить существование человечества даже в случае развития на планете условий, угрожающих жизни человека, по причине вероятных быстрых или медленных катастроф, пророчествами о которых, как о грядущем конце мира, была заполнена в конце XIX в. не только мистическая, но и вполне научная литература.

Поставив перед собой величайшую цель и неотступно следуя к ней почти четверть века, Циолковский, осмыслив достижения всей научно- технической работы человечества, на основе элементарных формул механики открыл возможность с помощью реактивного движения достигать неограниченных скоростей и на основе этого изобрел принципиально новый вид транспортных машин и летательных аппаратов - управляемую ракету на жидком топливе, которая была способна при уровне техники и технологии XX в., основанном на уже известных химических, физических и биологических знаниях, обеспечить полеты в космос и, следовательно, его освоение человечеством. В результате этого пространство, доступное нашей практике, увеличивалось безгранично, что давало уверенность и в возможности беспредельного существования человечества во времени. Причем сделаны эти открытия Циолковским в одиночку, на 20 лет раньше других пионеров теоретической космонавтики и в достаточной полноте, чтобы считать рождение теоретической космонавтики в 1903 г. совершившимся научным фактом.

О судьбе открытия Циолковского в наше время можно сказать: все, что касается его теоретических и проектных идей, почти полностью подтвердилось в практическом освоении космического пространства. Запуском автоматических искусственных спутников Земли и межпланетных станций люди начали космическую деятельность, открыли «новую, великую эру в астрономии - эпоху более пристального изучения неба», а заодно и более пристального изучения Земли; не испугавшись громадной силы тяготения и длительной невесомости, человек совершил «первый великий шаг - сделался спутником Земли», построил первые орбитальные поселения в виде станций «Салют», «Мир», МКС, научился обеспечивать их в течение долгих лет даровой солнечной энергией; сумел, опираясь на достижения космической биологии и медицины, обеспечить возвращение космонавтов на Землю не только с сохранением дополетного здоровья, но, как у В. В. Полякова, с его улучшением; доказал возможность вести космическое производство как промышленной, так сельскохозяйственной продукции; возможность точного наведения в космосе на любой объект — астероид, комету — и, значит, перехвата, если потребуется, опасных для Земли космических объектов.

Тем не менее, у нас нет оснований считать, что сегодня отношение человечества к проблемам освоения космоса и идеям Циолковского существенно лучше, чем во время их первой публикации.

Основную роль в том, что космическая эра была открыта СССР в 1957 г. и освоению космоса были приданы высокие, никем до этого не прогнозировавшиеся темпы, сыграло то, что С. П. Королев смог создать межконтинентальную баллистическую ракету не только как реальное средство защиты от ядерных ударов, но и как высоко грузоподъемное и надежное транспортное средство для выведения в космос различных космических аппаратов (искусственных спутников Земли, пилотируемых космических кораблей и модулей орбитальных станций, автоматических станций для исследований Луны и планет, высокоапогейных спутников связи и др.) Королев пытался заменить аморальную гонку вооружений благородной космической гонкой. Затем он предложил новую грандиозную космическую программу, основанную на создании сверхтяжелой ракеты Н-1, тяжелой орбитальной станции (ТОС) и тяжелого межпланетного корабля, но его преждевременная смерть привела к существенным задержкам в выполнении этой программы и ее необоснованному закрытию в момент, когда она приблизилась к успешному осуществлению. Это привело к первому кризису в развитии и отечественной, и следовавшей за нею мировой космонавтики. 
Проект ТОС был трансформирован в проекты орбитальных станций «Салют» и «Алмаз», которые даже в усеченном виде дали крупные достижения в освоении космоса и подготовили создание еще более значимой программы — орбитального комплекса «Мир». Сосредоточение США на осуществлении военной программы «Спейс Шаттл» вынудило и СССР создать свою, причем существенно более совершенную систему «Энергия-Буран». Но начавшаяся перестройка и реформирование страны привели к росту антипатриотических и антикосмических настроений в руководстве страны, сопровождавшихся оголтелой кампанией в СМИ и против космических программ (вплоть до требования заморозить развитие космонавтики), и против личности К. Э. Циолковского. Все это привело к еще более необоснованному, чем в случае с Н-1, закрытию программы «Энергия-Буран», а затем и к замене лидирующей в мировой космической технике программы «Мир» на осуществляемую под эгидой США программу МКС, в которой России уготовано вспомогательное положение, хотя и основной творческой, но подчиненной силы.

Главная опасность для идей Циолковского и его дела сегодня состоит не в их критике, а в том, что на космическую деятельность в России сейчас выделяется средств в десятки раз меньше, чем в ведущих, и существенно меньше, чем во второстепенных космических государствах. В результате возможности космонавтики в должной степени не проявляются и соответственно всерьез не учитываются в большинстве международных решений, направленных на достижение устойчивого развития цивилизации. 
 Но жизнь заставит изменить это положение и, как писал Константин Эдуардович, «мы, наученные историей, должны быть мужественней и не прекращать своей деятельности от неудач. Надо искать их причины и устранять их».
В «ФОРМУЛЕ ЦИОЛКОВСКОГО» — 
КВИНТЭССЕНЦИЯ НОВОЙ ИСТОРИЧЕСКОЙ ЭРЫ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Л. В. Голованов

Имя К. Э. Циолковского и его жизнь овеяны легендами. Дискуссии об историческом значении его творческого наследия не утихают и по сей день. Это не случайно. В достоинствах и противоречиях его творчества и всего, связанного с ним, отразились сущностные черты и противоречия эпохи, породившей космонавтику. Становление космической деятельности ознаменовало рождение новой эры в истории человечества.

Столетие появления в массовой печати самостоятельно выведенного калужским мечтателем основного уравнения движения ракеты (так называемой формулы Циолковского), определяющего, как говорят инженеры, ее характеристическую скорость, знаменовало не просто начало нового этапа в научном познании и технической практике, но — не побоимся этого слова — нового качества цивилизации. Наивны суждения, бросающие двусмысленный упрек в адрес «отца космонавтики», что, мол, данное уравнение выводилось и до него, а виноваты де журналисты, которые, «как всегда» что-то напутали, и вообще «история с Циолковским», якобы, сплошная мистификация. Подобное не что иное, как дань тщеславным претензиям отдельных лиц в потугах собственного самоутверждения, характерная в обстановке повсеместного преобладания рыночных критериев, в угоду которым стали модными разного рода ревизии исторических фактов, а дешевыми спекуляциями — оттесняться поиски истины на обочину субъективных суждений и мнений.
Константин Эдуардович не от формулы шел к космонавтике, а наоборот — от более широко поставленной им практической задачи причем, не технической, а социально-исторической, к поиску средств ее решения. 

Что касается приоритета на названную формулу (названную, кстати говоря, не им самим, как это утверждают недоброжелатели, а коллективом РНИИ в начале 30-х гг.), то уместно напомнить высказывание Д. И. Менделеева: «Справедливо считать творцом научной идеи того, кто не только признал философскую (то есть общетеоретическую — Л. Г.), но и реальную сторону идеи, который сумел осветить вопрос так, что каждый может убедиться в его справедливости, и тем самым сделал идею всеобщим достоянием...» (Менделеев Д. И. Избр. соч., т.2 —Л.:1934, с.287 — подчеркнуто мною. Л. Г.)
Уместно вспомнить и признание самого К. Э. Циолковского: «Многие думают, что я хлопочу о ракете и беспокоюсь о её судьбе из-за самой ракеты. Это было бы глубочайшей ошибкой. Ракета для меня только способ, только метод проникновения в глубину Космоса, но отнюдь не самоцель. Не доросшие до такого понимания вещей люди говорят о том, чего не существует, что делает меня каким-то однобоким техником, а не мыслителем. Так думают, к сожалению, многие, кто говорит и пишет о ракетном корабле. Не спорю, очень важно иметь ракетные корабли, ибо они помогут человечеству расселиться по мировому пространству. И ради этого расселения я-то и хлопочу... Вся суть в переселении с Земли и в заселении Космоса. Надо идти навстречу, так сказать, космической философии!» (цитата по кн.: Чижевский А. Л. На берегу Вселенной. М.: «Мысль», 1995, с. 118. — подчеркнуто мною. Л. Г.)

Не только ракету в качестве космического корабля предложил К. Э. Циолковский человечеству, но — более того — развернутую, концептуально и технически обоснованную программу выхода во вселенские просторы. И именно с распространением людей в Космосе связывал дальнейшие этапы возвышения социальности человечества в целом, уровня его общественно-исторической и интеллектуальной зрелости. 
 Все это было им глубоко и всесторонне обдумано, научно взвешено и во многих деталях конструктивно проработано.

 Пусть кое-что сегодня в его работах может показаться спорным, наивным, а кому-то и «нелепым» с высоты достигнутого современным естествознанием и техникой, но мы погрешили бы против принципа научного историзма, если бы проекты столетней давности судили и мерили мерками сегодняшних достижений. И нас не должны смущать фантазии, увлечения, ошибки, заблуждения, а тем более несовершенства конкретных технических разработок тех лет. Сквозь них пробивались зародыши гениальных идей мыслителя-бунтаря, дерзнувшего указать планете людей перспективу ее дальнейшего глобального развития. Поэтому неудивительно, что в его трудах мы находим даже биологические и физиологические исследования и даже попытки предложить свои, на его взгляд, более совершенные способы организации общества, раздумья на этико-философские темы.

 Его труды решительно приблизили человечество к Космосу, знаменуя качественно новый этап в эволюции вековых чаяний об овладении другими мирами — переход в этом плане от прекраснодушных мечтаний к науке. Реальность выхода человека в космос, впервые научно обоснованная К. Э. Циолковским, поставила в повестку дня перед научно-техническим творчеством — шире: перед общественной практикой человечества вообще — ряд принципиально новых задач. С реализацией его идей началась социализация Космоса, а соответственно — и обретение нового качества человеческим социумом. Состоялся переход от умозрительных фантазий о космическом будущем «планеты людей» к конкретной практике. И это заострило внимание умов не только к сугубо инженерным и исследовательским задачам, но и фундаментальным гуманитарным проблемам, к новым социально-практическим и философским вопросам, о которых догадывались или грезили мыслители всех времен и народов. В оригинальной системе общетеоретических построений «апостола космизма" мы находим единство научных, технических и гуманитарных идейных устремлений. К. Э. Циолковский был глубоко прав, заявляя, что космическое расширение социального пространства не только возможно, но и исторически необходимо. Успехи научно-технического и социального прогресса человечества — закономерный залог реализации этой необходимости, в которую великий калужанин органично вписывал рациональное переустройство всеобщего социального бытия на положительных нравственных основаниях.
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ «ЭНЕРГИЯ–БУРАН» — 
АПОФЕОЗ ТВОРЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ГЕНЕРАЛЬНОГО КОНСТРУКТОРА В. П. ГЛУШКО

Б. И. Каторгин, В. К. Чванов, В. Ф. Рахманин, В. С. Судаков

15 ноября 2003 г. исполняется 15 лет со дня запуска ракетно-космической системы «Энергия-Буран», явившейся огромным достижением советской науки и техники.

В середине 70-х годов академик В. П. Глушко возглавил НПО «Энергию» — ведущую ракетную фирму страны. Под его руководством была разработана программа дальнейшего освоения космоса, в центре которой было создание семейства мощных ракет-носителей для выведения на орбиту Земли орбитальных станций, для создания постоянно действующей лунной экспедиции, для межпланетных путешествий и изучения дальнего космоса.

Из этой программы практическую реализацию получила многоразовая космическая система «Энергия-Буран», в создании которой участвовали более 80 союзных и республиканских органов управления, сотни КБ, заводов и институтов, сотни тысяч специалистов всех уровней. Два успешных пуска РН «Энергия» в конце 80-х годов, включая, не имеющий аналогов в мировой практике, беспилотный полет и посадка «Бурана», подтвердили правильность конструктивных решений этой системы.

Одним из главных факторов создания надежной ракеты-носителя стала успешная разработка уникального ЖРД РД-170. Этот кислородно-керосиновый четырехкамерный двигатель является самым мощным в мире жидкостным ракетным двигателем. Отработка и доводка этого двигателя предусматривала и этап его сертификации, и как двигателя многоразового использования. Заключительный этап отработки двигателя РД-170 на десятиразовое использование был успешно выполнен в 1988-91гг. 

Создание уникальной системы «Энергия-Буран» явилось прекрасным итогом творческой деятельности выдающегося ученого и конструктора ракетно-космических систем академика В. П. Глушко, чье 95-летие со дня рождения отмечается в этом году. 

СИМПОЗИУМ
«100-ЛЕТИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ КОСМОНАВТИКИ»

 (история, проблемы, перспективы)

ПРОГНОЗЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КОСМОНАВТИКИ И ОБЩЕСТВА 

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

К. Э. Циолковский оставил нам богатое наследие своих представлений о развитии космонавтики. В своем замечательном тезисе: «Человечество не останется вечно на Земле...» он выде​лил два этапа завоевания космического пространства: («... Снача​ла робко проникнет за пределы атмосферы, а затем завоюет себе все околосолнечное пространство»). Мы помним его многочислен​ные разработки, касающиеся и первого, и второго этапа. Мы пом​ним, что второй этап он связывал с промышленным освоением ресурсов космического пространства, с одной стороны, и с опреде​ленным ухудшением условий жизни на Земле, с другой.

Еще в недавнем прошлом многие воспринимали эти прогнозные его разработки как неактуальные для нашего времени. Нужно сказать, что и сам Циолковский считал, что реализация его прогнозов потребует сотни и даже тысячи лет. Но действитель​ность оказалась более энергичной. Еще не прошло первых полвека практической космонавтики, еще прошло лишь сто лет с момента первой публикации Циолковским его первого научного труда о возможности исследования мировых пространств реактивными при​борами, а реальность требует от нас вновь обратиться к его прогнозам, но теперь уже нового этапа космонавтики. Этапа про​мышленного, материально-энергетического освоения космического пространства. Как же сегодня выглядит эта проблема?

Угрозы глобального кризиса становятся актуальной перспек​тивой человечества. Для многих очевидно, что разработка планов их парирования отстает от их приближения. Такие планы, прежде всего, связаны с локальными улучшениями экологических характе​ристик производственных процессов, которые требуют расширения производства на Земле, что по тенденции работает на углубление глобальных проблем. Их решение в рамках земного производства внутренне противоречиво. Иное дело их решение путем развития и расширения производства в космическом пространстве.

Уже сегодня высказываются идеи создания космических систем, направленных на решение глобальных проблем. Однако дело осложняется тем, что создание их на Земле и вывод раз​вертывания их в космическом пространстве грешит вкладом в то же противоречие «внутрипланетного» решения глобальных проблем. Космонавтика готова взять на себя основную тяжесть решения глобальных проблем при условии ее перехода (перевода) в новый этап ее развития. Сегодня космонавтика находится на этапе освоения космического пространства лишь как пространства, в котором дислоцируются отдельные подсистемы земного произ​водства. Глобальные проблемы инициируют потребность в новом этапе развития космонавтики, в этапе материально-энергетического производственного освоения космоса.

Промышленное освоение объектов космического пространства (прежде всего Луны и энергии Солнца) сегодня становится усло​вием решения глобальных земных проблем человечества. Возника​ет вопрос о последовательности развертывания этого этапа. С чего начать промышленное материально-энергетическое освоение ресурсов космоса? Что прежде всего изготавливать в космосе? Очевидно, что первоначальное производство в космическом прост​ранстве должно быть достаточно простым и, по возможности, своим продуктом компенсировать усилия человечества на перевод космо​навтики в новый его этап. Космическое производство с первых его шагов должно увеличивать эффективность космонавтики для человечества не только в направлении подготовки к решению гло​бальных проблем, но и непосредственно снижением необходимых затрат на космонавтику.

Решение такой задачи дает производство в космическом пространстве из его материально-энергетических ресурсов ракет​ного топлива (или рабочего тела электрореактивных двигателей) для космических транспортных операций. При этом к космической транспортной операции при решении определенных инженерных за​дач может быть отнесена и суборбитальная часть операции выве​дения груза с Земли в космическое пространство, что значитель​но повышает эффективность космонавтики.

Таким образом, глобальная проблематика требует сегодня нового подхода к космонавтике, ориентирующего на переход ее к этапу материально-энергетического освоения космического пространства, первым шагом в котором должно быть космическое произ​водство ракетного топлива.
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И РАЗВИТИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ КОСМОНАВТИКИ

Б. Н. Кантемиров


Так не бывает, чтобы даже у самого выдающегося ученого в активе были бы только положительные результаты. Неизбежны ошибки и заблуждения. Такова логика и психология научного творчества. 

В связи с этим остановлюсь на анализе некоторых его фундаментальных положений творчества К. Э. Циолковского, связанных с освоением космического пространства. 

Циолковский первым обосновал положение о том, что выход в космос возможен при помощи управляемых ракет на жидком топливе, реализуемых либо по схеме составных ракет («ракетные поезда»), либо по схеме переливания топлива в полете («эскадра ракет»). Последовательная схема, которой Циолковский уделял много внимания, еще в 40-е годы была проблематична для практической реализации в силу большой строительной высоты. Схема с переливанием топлива была, по мнению Циолковского, «доступнее для состояния ума», и потому рождение этой идеи было с энтузиазмом им воспринято.

Идея «эскадры ракет» в 40–50-е годы была творчески переработана М. К. Тихонравовым, затем М. В. Келдышем и С. П. Королевым. (Не могу согласиться с Ю. В. Бирюковым, что ракетный пакет Тихонравова является лишь интерпретацией идеи «эскадры ракет» Циолковского, а не творческая его переработка). Льщу себя надеждой, что мне удалось достаточно убедительно аргументировать и показать эволюции идеи «эскадры ракет» через «ракетный пакет» Тихонравова, схожий с недоливом Келдыша к простейшему пакету Королева, практически реализованному в первой в мире МБР Р-7. Жаль, что эти работы не вошли пока в научный оборот. 

Таким образом, практическая космонавтика подтвердила правоту Циолковского об использовании жидкостных ракет для полета в космос, но не реализовала в чистом виде ни одну из предложенных им схем.

Циолковский в своем творчестве много внимания уделял исследованию пути выхода в космос. Он полагал, что наиболее верным является путь последовательного освоения высот атмосферы, сначала стратопланом, затем ракетопланом и, наконец, космической ракетой. «Начать дело придется с самых несовершенных и слабых реактивных аэропланов», «Научившись хорошо управлять одним ракетопланом… приступим к постройке двух одинаковых ракет. Затем перейдем к группе из четырех ракет… из восьми ракет и т. д.» 

Что касается старта ракет, то Циолковский, рассматривая вертикальный и горизонтальный старт с наклонным взлетом, полагал: «…вертикальный взлет невыгоден — выгоднее наклонный». Практическая космонавтика реализовала тот, с точки зрения Циолковского, невыгодный старт и выход в космос. Схема постепенного освоения атмосферы с последующим выходом в космос находится до сих пор в стадии исследования.

К. Э. Циолковский является единственным из пионеров космонавтики, кто сформулировал «цели звездоплавания». Широко известна его фраза «Человечество не останется вечно на Земле…» и его программа расселения человечества во Вселенной (в отличие от Циолковского другие пионеры полагали межпланетные полеты любопытства ради). Очевидно, эти цели весьма отдаленного будущего и далеко не бесспорны в свете современных научных данных о влиянии факторов космического полета на организм человека. Тем не менее ряд исследователей полагает, что полеты КК «Союз», долговременных орбитальных станций являются началом реализации программы Циолковского по расселению человечества во Вселенной.

На практике цели отечественной космонавтики первого, «романтического» периода ориентировались на концепцию Циолковского, но в середине 60-х годов был осуществлен концептуальный поворот космической деятельности на нужды землян. 

Иные цели были первоначально у пилотируемой космонавтики. Космические корабли «Союз» первоначально проектировались для оперативного наблюдения Земли в интересах военных, затем для реализации лунной программы и, наконец, в качестве транспортного средства на долговременные орбитальные станции. Последние первоначально были задуманы С. П. Королевым как орбитальные ремонтные базы для автоматических ИСЗ с целью повышения срока их эксплуатации и рентабельности. Со временем эта целевая установка ДОС была утрачена, и они стали орбитальными научными лабораториями.

РАЗВИТИЕ ФОРМУЛЫ ЦИОЛКОВСКОГО ДЛЯ СОВРЕМЕННЫХ ЗАДАЧ РАКЕТОДИНАМИКИ

А. Г. Милованов
Многообразие возможных схемных решений перспективных аэрокосмических летательных аппаратов (ЛА) требует качественно нового подхода к обоснованию рациональных путей повышения их энерго-массовой эффективности. Различные типы ЛА предполагают использование комбинированных двигательных установок и системы ожижения и накопления в полете атмосферного кислорода. 
Разработан новый методологический подход к исследованию и дальнейшему развитию механики реактивного движения, основанный на векторной форме представления тягово-расходных и скоростных параметров, входящих в основное уравнение движения тела переменной массы (уравнение Мещерского). Данный подход использован для решения ряда современных задач ракетодинамики, характеризуемых различными случаями истечения и накопления массы ЛА в полете. Для этих случаев получены основные расчетные зависимости, в том числе формулы конечной скорости полета ЛА (формулы Циолковского) и дана геометрическая интерпретация (с помощью векторов) основных параметров ракетодинамики.

Наибольший научный и практический интерес представляет малоизученный случай полета ЛА в режиме увеличения массы с накоплением ее из внешней среды, например, при ожижении атмосферного воздуха. Формула идеальной скорости полета ЛА для данного случая получена в виде:
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где М0 – начальная масса ЛА;

М1 – масса, истекающая из ЛА;

М2 – масса, поступающая из внешней среды;

W – скорость истечения массы.

При М2=0 получаем обычную формулу Циолковского.

Проведен расчет относительной скорости ЛА V/W от его относительной массы М/Мо. Анализ полученных зависимостей показывает, что для случаев безрасходного полета в атмосфере ЛА с ядерным воздушно-реактивным двигателем и полета ЛА с накоплением массы из среды (ожижение атмосферного воздуха) конечная скорость полета не может превышать скорость истечения реактивной струи.

Сформулированы рекомендации по повышению энерго-массовой эффективности перспективных ЛА.
К вопросу о развитии в трудах К. Э. Циолковского идей, высказанных в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903 г.)
Н. А. Максимовская, А. И. Зинченко
Работа К. Э. Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903 г.) — первый в мире научный труд по теории космонавтики, где приводится теоретическое обоснование и доказательство возможности полета в космос с помощью одноступенчатой ракеты на жидком топливе. Полученная ученым в результате математического вывода формула конечной скорости ракеты для условий «свободного пространства» является достаточно простой и в то же время описывает взаимосвязи между основными переменными величинами, от которых зависит главная задача — достижение космических скоростей. Благодаря этой формуле и выводам, сделанным на ее основе самим Циолковским, мировая научная общественность получила доказательство возможности космического полета.
Исследованию основополагающего труда К. Э. Циолковского по космонавтике посвящен ряд научных работ, в которых рассматриваются различные вопросы, касающиеся истории написания труда, его научного и исторического значения, приоритета Циолковского в этой области; наряду с этим дается анализ и подчеркивается значимость идей Циолковского.

В настоящем докладе рассматривается вопрос о взаимосвязи идей Циолковского, содержащихся в его первом труде по теории космонавтики и последующих трудах, посвященных ракетно-космической проблематике. Высказывается предположение о том, что последние являются логическим продолжением выводов, сделанных в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903 г.), вытекающим, в частности, из формулы Циолковского.
Секция 1. «Исследование научного творчества К. Э. Циолковского»

Об уровне критики трудов К. Э. Циолковского
Ю. В. Бирюков
Идеи и труды К. Э. Циолковского, как и всякого новатора, с момента их появления начали подвергаться критике со стороны общества, в котором всегда преобладающими являются консервативные охранительные представления. Критика в отношении Циолковского еще усугублялась тремя следующими факторами:

Первый: грандиозность, принципиальная революционность большинства его идей и особенно идеи возможности и необходимости освоения космоса, вступившей в противоречие не только с обыденным общественным сознанием, но и с научной парадигмой начала ХХ в., по которой человечество вынуждено вечно оставаться на Земле, довольствоваться предельно ограниченным пространством ее поверхности и ничтожной долей солнечной энергии и космической информации, доносимой сюда светом, и в результате должно рано и поздно завершить свое развитие здесь же, где и начало его. Из-за инерции мышления, эта парадигма остается главенствующей и в начале XXI в. И до сих пор наибольшее неприятие вызывают идеи о необходимости расселения человечества в космосе как в новой среде обитания и производства. К сожалению, они выливаются не в критику идей активного космизма, а в игнорирование не только сущности этих идей, но и уже полученных достижений в практическом освоении космоса.

Второй: очень большое тематическое разнообразие работ Циолковского при энциклопедическом охвате каждой из рассматриваемых им проблем. Критики, в основном не приближающиеся к ученому по широте кругозора и глубине знаний, обычно сосредотачивали свои усилия на какой-то части его аргументации, не понимая основной сущности его идей и этим обрекая свою позицию на заведомый проигрыш.

Третий: низкий, по мнению критиков, социальный статус Циолковского как исследователя. Он самоучка, получивший среднее образование экстерном и всю жизнь работавший школьным учителем, следовательно, дилетант, не имевший ни времени, ни условий для серьезных научных занятий. При этом забывается, что возможности гения не следует оценивать обычными человеческими мерами и что в те времена, когда Циолковский начинал заниматься экспериментальной аэродинамикой, анализом конструктивных схем дирижаблей и самолетов и, наконец, созданием теоретических, идейных и проектных основ космонавтики, профессионалов в этих областях просто не было. И то, что в них потом развилось, превратившись в важнейшие области науки и техники, профессиональными знаниями в которых бравируют критики, выросло в значительной, а в космонавтике — в определяющей степени благодаря трудам Циолковского.

С учетом этих факторов в докладе рассматриваются примеры разных проявлений критики Циолковского: профессиональных, доброжелательно-конструктивных (Ф. А. Цандер), снисходительных серьезных (А. Ф. Цандер, М. Н. Бурдаев, большинство философов-космистов) и небрежных (многие разработчики и историки техники), агрессивно-враждебных (Г. М. Салахутдинов). Нельзя обойти молчанием и основанных на элементарном невежестве выпадов против Циолковского и космонавтики писателей (Дм. Галковский) и журналистов (А. Никонов «Огонек», А. Драбкин «Правда»). 

Делается вывод, что в конечном счете любая критика, особенно уровня салахутдиновски-никоновской, как и антикосмические утки типа того, что американцы не летали на Луну, не столько вредны, сколько полезны, т. к. вызывают дополнительный интерес к космонавтике, подобно одобренным за такую популяризацию Циолковским опытам 20-х–30-х годов по запускам ракетных автомобилей, саней, планеров с пороховыми двигателями. Но всему есть предел, и иногда появляются утки, достойные лишь осуждения, как публикации газеты «Мегаполис-Экспресс» от 20.06.01, к сожалению, с опорой на рассказ директора Дома-музея К. Э. Циолковского.
ВЛИЯНИЕ КУЛЬТУРНО-ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ РОССИЙСКОГО ОБЩЕСТВА НА ФОРМИРОВАНИЕ МИРОВОЗЗРЕНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. М. Мапельман

В процессе анализа идей К. Э. Циолковского довольно часто неучтенными остаются два обстоятельства: во-первых, влияние на их формирование историко-культурной среды, в которой протекало его воспитание, образование и творчество; во-вторых, воздействие конкретных событий личной жизни ученого на динамику его взглядов в сфере индивидуального духовно-чувственного мира. Необходимо учитывать тот факт, что основная часть жизни ученого пришлась на дореволюционный период. А в целом Циолковскому выпал исторический этап, за время которого дважды принципиально сменились ценностные ориентиры в жизни не только нашей страны, но и всего мира. Данный процесс диктовал свои темпы, свои оценки, свои идеалы, свои надежды. В подобных обстоятельствах оригинальные и революционные идеи довольно быстро находят своих носителей, сторонников и последователей, особенно если для предшествующего периода были характерны крайняя консервативность и жесткий духовный контроль. А вот традиции, привычки и обычаи, сохраняя инерционность, изменяются в совершенно иных условиях и при других обстоятельствах. 

Однако многие авторы предпочитают давать оценку личности Циолковского исходя исключительно из высказанных им идей (нередко претерпевших неоднократные изменения в будущем). При этом они предпочитают не касаться ни ситуации в мире и стране, ни событий в семье, ни круга общения, который был характерен в этот период для Константина Эдуардовича. Высказанные им идеи оцениваются, как правило, вне времени и обстоятельств их формирования, а нередко с позиции сегодняшнего дня и личных пристрастий исследователей его творчества.

Влиянию именно этих «сопутствующих обстоятельств» и посвящен доклад.
ПРИОРИТЕТНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ 
К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО И Г. ОБЕРТА 

В МИРОВОЙ ИСТОРИОГРАФИИ
Т. Н. Желнина

Научная деятельность К. Э. Циолковского и Г. Оберта по космонавтике, направленная на решение вопросов, связанных с осуществлением космического полета и распространения человечества вне Земли — от транспортной проблемы до создания поселений за пределами планеты и посещения других небесных тел, — феномен мирового значения. Не удивительно, что на протяжении многих десятилетий она является объектом пристального внимания и предметом изучения для отечественных и зарубежных исследователей разных поколений. Сравнительный историографический анализ знаний о Циолковском и Оберте, накопленных к настоящему времени в нашей стране и на Западе, представляется вполне назревшей задачей по трем причинам: 

· во-первых, уже ощущается необходимость построения самой истории исследований их жизни и деятельности; 

· во-вторых, иностранная литература о Циолковском и Оберте мало известна в России — не более 20% от количества публикаций, доступных западным читателям; 

· в третьих, обращение отечественных авторов к зарубежной литературе до сих пор имело основной целью а) установить факты упоминания или не упоминания в ней имени и научных заслуг Циолковского, б) почерпнуть сведения о жизни и деятельности Оберта; осмысление особенностей сложившихся на Западе представлений о них пока не предпринималось. 

Главный вывод: в литературе имена К. Э. Циолковского и Г. Оберта нередко упоминаются вместе, но единодушия в освещении и оценках их вклада в решение теоретических проблем ракетной техники и космонавтики нет. В ходе изучения почти 300 литературных и более 50 эпистолярных источников 1925–2003 гг., принадлежащих европейским и американским авторам, а также почти 600 русскоязычных публикаций 1912–2003 гг., выявлены разные мнения, вплоть до прямо противоположных.

В отечественной литературе имя Циолковского ассоциировалось к середине 1930-х годов со «знаменитым деятелем науки», работавшим также в области межпланетных сообщений (наряду с воздухоплаванием и авиацией). С конца 1940-х годов его называли основоположником ракетной техники и ракетодинамики. С начала 1970-х годов за ним стала утверждаться слава основоположника теоретической космонавтики. 

В западной литературе со второй половины 1920-х годов К. Э. Циолковский называется первым в одном ряду с такими пионерами ракетной техники и космонавтики как Р. Эсно-Пельтри, Р. Годдард и Г. Оберт. Отмечая вклад Циолковского в разработку теории ракетно-космического полета и некоторых проблем космонавтики, зарубежные авторы главной его заслугой считают обоснование идеи о полете человека в космос на ракете с жидкостным двигателем, использующим в качестве топлива кислород и водород. В то же время его нередко ставят на одну ступень с Г. Гансвиндтом, автором проекта космического корабля с пороховым ракетным двигателем. Причем и Гансвиндт, и Циолковский (в соответствии с методологическим принципом классификации достижений пионеров космонавтики, предложенным И. Зенгер-Бредт и предусматривавшим объединение их в такие группы, как мечтатели, изобретатели, исследователи, конструкторы, практики) соотносятся со вторым – изобретательским — этапом в развитии космонавтики, «для которого мысль заняться научным анализом проблемы казалась еще совершенно нелепой и абсурдной». Работы Циолковского относят к стадии научных предвидений, предсказаний и гипотез, предшествовавшей этапу углубленных теоретических разработок, на котором, собственно, и произошло рождение космонавтики как науки. Соответственно «отцом космонавтики» на Западе считается Оберт. При этом подчеркивается, что он является «подлинным отцом космонавтики», поскольку его работы действительно оказали влияние на процесс создания высотных ракет и ракет дальнего действия, так как космические ракеты-носители, построенные после 1945 г. в СССР и США, базировались на немецкой технологии, которая явилась воплощением идей Оберта. Таким образом, на Западе явно недооценивается такое выдающееся научное достижение Циолковского, как разработка программы преобразования человеком внеземной среды с целью максимально полного овладения ее пространством и энергетическими ресурсами. Несколько принижена в зарубежной литературе степень значимости предложения Циолковского об использовании жидкостной ракеты в качестве космического транспорта. Чтобы сформулировать это предложение, было необходимо преодолеть некий познавательный барьер и отказаться от внешне весьма привлекательного представления о многозарядной пороховой ракете как наиболее подходящем транспортном средстве для полета в космос. Так Р. Годдард, разработав весной 1914 г. и запатентовав в июле 1914 г. конструктивную схему жидкостной ракеты, еще семь лет был сторонником многозарядной пороховой ракеты, считая жидкостную малореальной. Не менее долгим был путь, который прошли Р. Эсно-Пельтри и Г. Оберт, прежде чем оценить в должной мере идею космической ракеты на жидком топливе. Не следует преувеличивать степень оторванности работ Циолковского от процесса развития ракетной техники и космонавтики на Западе. Когда за рубежом с середины 1920-х годов движение энтузиастов идеи космического полета на ракетном аппарате стало набирать силу, труды Циолковского получили в их кругах не меньшую известность, чем работы его западных коллег. В Германии знакомство с ними носило массовый характер, поскольку их содержание в подробном реферативном (отнюдь не поверхностном) изложении было доступно широкой читательской аудитории. Анализ содержания информации, публиковавшейся о Циолковском в Германии в 1926–1929 гг., позволяет утверждать, что они в немалой степени мотивировали активность немецких энтузиастов, побуждая их предпринимать энергичные шаги по созданию и укреплению Общества космонавтики (Verein fuer Raumschiffahrt), по развертыванию экспериментов с ракетами. Кроме того, выводы из трудов Циолковского нередко использовались сторонниками космонавтики в качестве аргументов в их дискуссии с оппонентами, настаивавшими на технической неосуществимости космической ракеты. В этих двух функциях — мотивации и аргументации — труды Циолковского, бесспорно, были органичной составляющей того информационного потока, в котором шло развитие в Германии идеи ракетного летательного аппарата как средства сверхвысоких и сверхдальних (в том числе космических) перелетов. 

Значительными пробелами, неточностями, противоречиями и недооценкой значимости научных достижений характеризуется освещение работ Оберта в советской литературе. В энциклопедических изданиях он представлен как «один из основоположников ракетной техники и космонавтики». Вместе с тем долгое время было распространено мнение, публично высказанное в 1948 г. о том, что работы Оберта не содержат «никаких новых идей», поскольку все важнейшие проблемы ракетных полетов были задолго до него разработаны и научно обоснованы Циолковским. Только в начале 1990-х годов советские читатели узнали, что Оберт впервые наиболее полно раскрыл техническую возможность создания больших жидкостных ракет и обсудил возможные ближайшие цели их практического использования. Детальный сравнительный анализ идей и предложений в области ракетной техники и космонавтики, высказанных Циолковским и Обертом, еще предстоит предпринять. Более глубокой и объективной оценки заслуживает сделанный в 1923 г. вывод Оберта о возможности и необходимости немедленного начала практических работ, который позволял совершенно по-новому взглянуть на перспективы ракетной техники и космонавтики и, безусловно, способствовал активизации деятельности приверженцев идеи ракетного и космического полета, как на Западе, так и в России.
К. Э. Циолковский и русское зарубежье (Н. А. Рубакин)

Л. П. Майорова

В научных докладах и публикациях неоднократно отмечались творческие и личные связи К. Э. Циолковского с представителями русского зарубежья: А. А. Штернфельдом, А. Б. Шершевским, Д. Д. Бурлюком.

Архивные документы и материалы позволяют продолжить изучение этой темы. Доклад посвящен одному из корреспондентов ученого, стремившемуся донести до широкого круга читателей научные труды Циолковского, сделать их достоянием общественности — Николаю Александровичу Рубакину.

Н. А. Рубакин (1862–1946 гг.) — известный пропагандист и распространитель книги конца XIX в. — начала XX в., человек энциклопедических знаний, увлеченный и одержимый просвещенческой деятельностью. Им было опубликовано более 350 журнальных статей, 280 книг и брошюр, 15 рекомендаций для самообразования. Он хорошо понимал, что библиотеки имеют большое значение для распространения знаний среди населения. Им были разработаны многочисленные системы каталогов таких библиотек, в которых значительное место отводилось литературе в области естествознания, науки и техники. Было составлено 15000 индивидуальных программ для чтения и самообразования. Он был одним из главных инициаторов и создателей ряда библиотек в дореволюционной России. В 1907 г., когда ему пришлось покинуть Россию, он продолжил работу в Швейцарии. 
Рубакин вел активную переписку. Всего за свою жизнь он состоял в переписке с более чем 20000 читателей. Одним из них и был К. Э. Циолковский. 

Источниковедческую базу доклада составили документы и материалы, хранящиеся в Архиве Российской Академии наук (АРАН), Российской Государственной библиотеке (РГБ), Государственном музее истории космонавтики имени К. Э. Циолковского (ГМИК). 

Личность Циолковского привлекала к себе внимание современников оригинальностью идей и разносторонностью его знаний. Часто случалось, что после знакомства с трудами ученого у читателей возникало желание поделиться мыслями о прочитанной книге с другими и, как следствие — расширялся круг лиц, стремящихся познать идеи ученого, желающих получить его работы для прочтения и для популяризации его идей среди населения. Так было и в случае с Рубакиным. После знакомства с некоторыми работами Циолковского, Рубакин, оценив их значимость, начинает переписку с учёным, главной целью которой ставит задачу популяризации его трудов. Начало переписке положило письмо Рубакина, отправленное им из Швейцарии, 7 марта 1928 г. Вероятно, ответом на данное письмо стала отправка ученым своих трудов и письма, автограф которого был выявлен нами и впервые публикуется: 

«Лозанна, Швейцария. Д-ру Н. Рубакину. Многоуважаемый Д-р Рубакин, посылаю Вам 9 моих книжек и прошу о том уведомить (подч. К. Э. Ц.— Л. М.) Я Вам что-то посылал раньше (в Ленинград и в Лозанну), но забыл, что именно. С искренним приветом к глубокоуважаемому и известному популяризатору. К. Циолковский 1928 г. 14 марта». 
Подробно освещая ход переписки Рубакина с учёным (период:1928–1932гг.), автор доклада приходит к следующим выводам:

1. К. Э. Циолковский, активно распространяя свои работы среди своих корреспондентов и посетителей, оказывался вовлеченным в процессы культурной и научной жизни не только России, но и за ее пределами. Установлены факты отправки Рубакиным в Калугу минимум трех писем, Циолковским в Лозанну — одного письма и нескольких бандеролей со своими трудами. 

2. Деятельность Н. А. Рубакина способствовала популяризации идей К. Э. Циолковского за рубежом, предоставляя возможность читателям познакомиться с научными трудами ученого из Калуги.

Отражение идей К. А. Тимирязева в трудах К. Э. Циолковского

В. И. Алексеева

Труды старшего современника К. Э. Циолковского, великого русского физиолога растений К. А. Тимирязева оказали значительное влияние на творчество ученого. Это влияние имело два аспекта. Во-первых, оно отразилось на идеях Циолковского в области перспектив совершенствования человеком культурных растений, формирования их потребительских свойств с целью создания искусственных агропромышленных комплексов будущего — земных и космических оранжерей. И второй аспект — непосредственная связь идей Циолковского об эволюции человека в «животное космоса» — зоофита с автотрофным типом питания — с работами Тимирязева по исследованию фотосинтезирующей роли растений. 

Не подлежит сомнению, что Циолковский пользовался знаменитой книгой Тимирязева «Жизнь растения», впервые увидевшей свет в 1878 году и выдержавшей 9 изданий до 1920 г. В 1870-е годы, когда Константин Циолковский занимался самообразованием в Московской городской Чертковской публичной и Румянцевской библиотеках (с 1938г. – крупнейшая в Москве Государственная публичная историческая библиотека), Тимирязев был профессором Петровской сельскохозяйственной академии и работал на кафедре физиологии растений Московского университета. Блестящий популяризатор науки, Климент Аркадьевич славился своими публичными выступлениями. Десять публичных лекций, на основе которых написана книга «Жизнь растения», были прочитаны им зимой 1875–1876 гг. в аудитории Политехнического музея, когда 19-летний Циолковский заканчивал свое пребывание в Москве. В личной библиотеке Циолковского сохранилась книга о Тимирязеве с пометами учёного, написанная А. П. Модестовым с автографом: «Глубокоуважаемому К. Э. Циолковскому от автора». 

Тимирязев провозгласил и активно – эволюционный принцип развития всего живого, в частности, растений, и одновременно принцип управления этим процессом. «Физиолог не может довольствоваться пассивной ролью наблюдателя; как экспериментатор, он является деятелем, управляющим природой». Циолковский, размышляя над возможностями эволюции растительного мира, отмечал в работе «Начало растений на земном шаре и их развитие»: «Но если бы животные и человек стали регрессировать и исчезли, то растениям был бы предоставлен простор совершенствоваться. Они могли бы дойти до приобретения более совершенных чувств, разума и движений. Может быть они бы постепенно оставили свою привязанность к земле и застранствовали по ней, как странствуют их семена и зооспоры». 


Целый ряд идей великого русского физиолога был развит Циолковским. Тимирязев указывал, что экономический эффект фотосинтеза может быть повышен, если повысить содержание углекислоты в воздухе. Оранжереи Циолковского имеют повышенное содержание углекислоты и пониженное атмосферное давление. Со ссылкой на французского инженера Мушо Тимирязев высказал идею солнечных машин с зачерненными поверхностями, поглощающими даровую энергию солнца на поверхности земли (например, на крышах зданий) с возможностью ее дальнейшего преобразования (в электрическую и пр.) Известно, насколько широко Циолковский прогнозировал развитие солнечной энергетики на Земле и в космосе именно с применением различных вариантов подобных солнечных машин, накопителей и поглотителей солнечной энергии.


Докторская диссертация Тимирязева была посвящена проблемам фотосинтеза (1875 г.) Во многих последующих трудах он делал упор на космическую роль зеленого листа растения — роль уникального посредника между лучистой энергией солнца и животным миром планеты Земля, производителя органической массы. Качества растения как представителя автотрофного типа питания должны были развиться у «животного космоса», космического зоофита — отдаленного потомка человека, согласно идеям Циолковского. По выражению Тимирязева, растение и животное представляют собой химическую антитезу. Согласно идеям Циолковского, эта антитеза должна быть аннулирована при соединении свойств и качеств животного и растения в совершенных космических организмах будущего.

 Тимирязев мог быть одним из тех авторов, которые способствовали становлению космоцентрических взглядов Циолковского. 

К ИТОГАМ СОСТАВЛЕНИЯ КАТАЛОГА 
«ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ДОКУМЕНТАХ»

Е. В. Архипцева

В основу каталога положены документы, отражающие 40-летие педагогической деятельности К. Э. Циолковского. Документы отложились в Архиве РАН (ф. 555), ЦГИА (ф. 733), ЦГА г. Москвы (ф. 459), в ГМИК им. К. Э. Циолковского (ф. 1, оп. 2, оп. 4), Народном музее К. Э. Циолковского при школе-гимназии № 9 им. К. Э. Циолковского (г. Калуга), Музее истории школы № 5 г. Калуги, Народном музее образования при Дворце творчества юных им. Ю. А. Гагарина (г. Калуга). Наибольшая часть документов хранится в ГАКО (фф. Р-6, Р-38, Р-112, 57, 78, 97, 165). Корпус выявленных документов, организованный в каталог, в большинстве своем представляет рукописные источники. Они делятся на автографы и авторизированную машинопись. Автографы преобладают. Основной массив документов — подлинники. 

Лишь небольшая часть документов опубликована: собранные в 50-е – 60-е гг. прошлого века В. С. Зотовым («Циолковский в воспоминаниях современников», Тула, 1971; 1983) и С. И. Самойловичем («Циолковский. Документы и материалы», Калуга, 1968). В последние годы массив найденных в ГАКО документов значительно пополнился, благодаря архивным изысканиям сотрудников ГМИК. Это уникальные документы, связанные с преподаванием ученого в Боровском уездном училище, в Калужском казенном реальном училище, в Калужском епархиальном женском училище. Все они ждут своей публикации. 

Особую ценность представляют автографы Циолковского. Они составляют первый раздел каталога. Их хронологические рамки: сентябрь 1879 г. – 22 октября 1921 г. Это страницы контрольных работ будущего учителя Циолковского, планы его преподавания, программы уроков, списки книг и пособий для учеников и учителей, заявления с рекомендацией замены устаревшего учебника физики, рапорты, письма, отчеты штатного смотрителя Циолковского и другие документы. Больше всего прошений. В каталоге приводятся их тексты, как и тексты большинства документов, составленных ученым, которые располагаются по хронологии.

Второй раздел каталога — «Документы о получении К. Э. Циолковским звания учителя математики уездного училища». В его составе 3 документа за 1879 г. Документы аннотированы.

Следующие шесть разделов каталога содержат документы, относящиеся к работе Циолковского в различных учебных заведениях. 
В последний раздел каталога вошли документы, относящиеся к тому периоду, когда Циолковский уже не преподавал, но поддерживал связь с коллегами.
Вошедшие в каталог документы либо напрямую связаны с педагогической деятельностью Циолковского, либо косвенно. К ним относятся приказы, предложения, распоряжения, циркуляры попечителей относительно службы Циолковского, прошения директоров, их сообщения, уведомления, отношения, письма, формулярные списки, касающиеся службы Константина Эдуардовича, отчеты о состоянии учебно-воспитательной работы с характеристикой педагогической деятельности Циолковского, воспоминания учеников Циолковского и лиц, знакомых с ним по линии ГубОНО и многое другое.

Особенно велик массив документов, заверенных Циолковским. Они представлены в каждом разделе и сопровождаются аннотацией. Это протоколы заседаний педагогических и школьных советов, «Свидетельства» учеников Циолковского, записи уроков с оценками Константина Эдуардовича, финансовые документы. 

Документальные источники в целом способствуют более полному воссозданию хронологии педагогической деятельности Циолковского, они также позволяют судить о рабочих качествах Циолковского-педагога, дают возможность раскрыть его педагогические взгляды, методы и принципы преподавания, рассказывают о его окружении, об отношении к нему как со стороны преподавательского состава, так и со стороны учащихся. 

Социальное строительство 
по Л. Н. Толстому и К. Э. Циолковскому
(Сравнительный анализ)
В. И. Алексеева

Сравнительный анализ идей Л. Н. Толстого и К. Э. Циолковского в области социального строительства затрагивает обширную проблематику. В неё входят: планирование социального строительства; выработка общественных идеалов, целей и задач; социальное прогнозирование; наконец, упор на социальную или индивидуальную этику. В самом общем виде это спор между западным и восточным мировоззрением по поводу методологии социального строительства, об активном, преобразовательном подходе или альтернативном «принципе недеяния». В данном случае Циолковский явился ярким представителем западного менталитета с его активно – преобразовательной, планирующей ролью, с рациональным подходом к действительности, с ответственностью человека за социальные процессы. Позиция Толстого, резко критическая по отношению ко всем социальным институтам, олицетворяла восточную мудрость буддизма и даосизма. Принцип Циолковского — работать над собой и над совершенством другого, противостоит принципу Толстого — работай исключительно над самим собой. 

Циолковский, относившийся к Толстому с величайшим пиететом, тем не менее критически относился к его позиции в поддержку традиционного, а не индустриального общества. Он писал: «Л. Н. Толстой и И. С. Тургенев мечтали о счастливом мужичке и враждебно относились к фабрике. Толстой воображал себе всякого счастливого человека в виде крестьянина с землей и семьей. <> Но какое это жалкое благосостояние! Изнурительный труд, скудная пища, нездоровая одежда, дурной воздух, отсутствие всякого комфорта и глухое невежество со всеми его ужасными последствиями. Только образование и развитие промышленности всю эту тяжесть изменяет к лучшему. <> Индустрия и индустрия — вот что даст удовлетворение человеку, сделает его богатым, счастливым и свободным» («Значение индустрии». 1934 г.) Идеал индустриального счастья выступил против теории опрощения, строительство искусственного комфортабельного мира противопоставлено естественным природным условиям обитания. Толстой видел лишь негативные социально-политические последствия индустриализации, Циолковский — исключительно позитивные. 

Любопытно расхождение Циолковского с Толстым по поводу теории непротивления. В том абсолютном значении, в каком Лев Толстой понимал заповеди Иисуса Христа (которые следует неукоснительно, во всей их полноте, буквально исполнять каждому человеку), с ним были согласны очень и очень немногие. Не принимал буквально во всей его глубине учение Христа о непротивлении и Циолковский. «Если Толстой был непротивленцем, то только потому, что его от нахальства людей защищали бесчисленные его друзья. Один человек может быть непротивленцем, потому что его охранят противленцы. Без противленцев не обойдетесь» — писал ученый в заметке «Непротивление или борьба?» (АРАН. Ф.555. Оп.1. Д.533. Л.1 об.) В работе «Галилейский плотник» (АРАН. Ф.555. Оп.1. Д.438. Л.11-13.) Циолковский, анализируя мысль Христа «…а я говорю, не противься злому…», по существу вложил в его уста свои собственные размышления о вреде самосуда, всплесков отрицательных эмоций и о пользе законного общественного беспристрастного суда. Согласно мысли Циолковского, абсолютизация непротивления является вещью, не применимой к жизни. Можно прощать и любить врага своего, и до определенного предела этот принцип работает на пользу человеку. «Но общее верно: вечная непримиримая война со злом» («Непротивление или борьба?». Л.2). Непротивление, проповедуемое Буддой, он также считал доведенным до абсурда. В целом противоположные по смыслу заповеди Моисея (око за око, зуб за зуб) и Христа «…не противься злому…) Циолковский понимал конкретно — исторически. Во времена Моисея самосуд (противление на личном уровне) был, по его мнению, единственным средством восстановления справедливости, так как социальные институты не были еще достаточно сформированы. В последующем со становлением общества современного типа самоуправство становится социальным злом. Характеризуя современное ему общество, ученый отмечал, что самосуд между частными лицами урезан законами, а самосуд между народами (то есть войны) продолжается. 


По Циолковскому, человек должен активно строить общество, освоив основные нравственные законы, предписанные свыше (Причиной космоса, играющей роль Абсолюта). При этом человек интерпретирует эти законы и преломляет их в социальном строительстве. По Толстому, человек не должен планировать социальное строительство, но в духовном плане работать исключительно над самим собой; в таком случае общественная гармония будет созидаться произвольно, подобно гармонии природы. 

ПРИЖИЗНЕННЫЕ ИЗДАНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ФОНДАХ ГМИК ИМ. К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. А. Кутузова

Предлагаемое сообщение является продолжением поставленной в рамках XXIV Чтений темы «Библиотека Циолковского в фондах Государственного музея истории космонавтики». Библиотека ученого — это не только единая музейная коллекция, имеющая определенное историко-познавательное значение, частица культурного наследия нашего народа, но это и часть его творческого наследия, еще один источник, дающий возможность лучше понять Циолковского-ученого, человека, его внутренний мир. В опубликованном ранее докладе были определены временные рамки его библиотеки, выделена мемориальная часть, прослежена история и пути формирования ее в музее, определен ее количественный состав. Руководствуясь современными представлениями о библиотечном деле, весь фонд библиотеки был тематически разделен. Работы, изданные Циолковским, выделены в самостоятельный раздел. Наше сегодняшнее сообщение является продолжением поставленной темы: речь пойдет об изданиях Циолковского, находящихся в составе его библиотеки. Это отдельная часть библиотеки ученого, требующая особого подхода, т. к. больше половины работ издавались самим Циолковским и все они после типографии попадали в дом ученого, а потом рассылались многочисленным корреспондентам, дарились посетителям. И потому практически все издания носят мемориальный характер. Их изучение позволяет проследить: как менялись темы его изданий; кто помогал ученому при осуществлении его планов; куда и каким путем распространялись его работы; выявить его контакты с другими учеными, писателями, общественными деятелями. В особую группу мы выделяем те издания, которые носят следы многочисленных маргиналий, правок ученого. Зачастую они являются очень существенными добавлениями к напечатанному, а часто и свидетельством подготовки данной работы к переизданию. Поэтому издания, носящие следы таких доработок, можно смело отнести к рукописям ученого. Это его творческая лаборатория, тем более, что при жизни Циолковского повторных изданий практически не было, и все эти добавления никогда при последующих переизданиях работ не учитывались. Эти вопросы мы и попытались осветить в данном сообщении.

Новонайденные строки К. Э. Циолковского 
(вопросы атрибуции)

Т.Н.Желнина
Исследователи и публикаторы научных трудов К. Э. Циолковского должны всегда считаться с тем, что какая-то часть его творческого наследия в течение времени остается неизвестной или неопознанной, и вопрос о ней встает обычно при подготовке собрания сочинений и составлении библиографии, а также тогда, когда в широкий обиход вводится новый документ, который ассоциируется с именем и делом ученого. Совершенно очевидно, что атрибуция (утверждение авторства того или иного исторического лица) составляет неотъемлемую часть работы по установлению текстов Циолковского. До настоящего времени особенности атрибуции его сочинений не исследовались, хотя поводов для этого накопилось достаточно. Среди сочинений, определение принадлежности которых ученому требует специального изучения, имеются тексты, как не подписанные, так и подписанные Циолковским. К сочинениям, неподписанным его именем, но составляющим предмет обсуждения с целью установления его авторства, можно отнести статью «По поводу изобретенного г<осподином> Циолковским аэростата», опубликованную в 1893 г. в нескольких номерах газеты «Калужские губернские ведомости». Внимательное чтение ее текста показало, что он дословно воспроизводит последний — десятый — раздел работы «Аэростат металлический, управляемый» (1892 г.) и является неучтенной ранее повторной публикацией данного фрагмента. 

Еще одним объектом атрибутивного исследования стала рукопись заметки о работе Циолковского «Железный управляемый аэростат на 200 человек длиною с большой морской пароход», опубликованной в журнале «Разведчик» в октябре 1896 г. Этот документ хранится в Архиве РАН в личном фонде Циолковского и учитывается по пятой описи среди материалов, написанных другими лицами. Его автором считается В.А. Березовский, по-видимому, на том основании, что этим именем закончен текст рукописи. Сравнение текста рукописи с текстом публикации в журнале «Разведчик» выявило их идентичность и позволило установить, что его автором является не В. А. Березовский, а «Е. Ф-ч», имя которого стоит в конце опубликованной заметки и в предпоследнем предложении рукописи. Графологический анализ рукописи, предпринятый со всей тщательностью и основанный на сличении ее палеографических признаков с многочисленными автографами Циолковского, показал, что она представляет собой типичную запись «для себя» — более мелкую и с многочисленными сокращениями и что ей свойственны все характерные признаки почерка ученого — его оригинальное написание отдельных букв и их соединений. Можно сделать вывод о том, что анализируемая рукопись является неучтенным ранее автографом Циолковского, текст которого представляет собой собственноручно снятую ученым копию заметки из журнала «Разведчик». Полное имя ее автора остается неизвестным. 

Детальному исследованию с целью установления авторства был подвергнут также документ, недавно приобретенный Государственным музеем истории космонавтики как «письмо К. Э. Циолковского А. Л. Чижевскому, датированное 08.10.1923 г.». В письме ученый а) сетует на то, что ему, «с беззаветным терпением» выносившему «нападки и замалчивания от «царской науки»… и сейчас» противостоят «противники, которые с непонятным упорством стремятся вставить палки в «колесницу советской науки», делая «поклоны в сторону г-на Г. Оберта»; б) выражает благодарность «тов. Л. К. Мартенсону» и «комитету ВСНХ», поддержавшим его — «скромного ученого».

С точки зрения тематики документ вполне укладывается в историю второго издания статьи «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903 г.), рассказанную Чижевским в мемуарах. Однако исследование его с точки зрения как содержания и идеологии, так и палеографии убеждает, что атрибутировать его Циолковскому было бы ошибочно. Доводы в пользу данного вывода: 1) встречное письмо, ответом на которое мог бы быть данный документ, в архиве Циолковского отсутствует, хотя степень сохранности в нем писем Чижевского может быть оценена как полная; 2) в тексте документа имеются фактические несоответствия — Людвиг Карлович Мартенс (не «Мартенсон») — известный специалист в области машиностроения и теплотехники, действительно был председателем Комитета по делам изобретений при ВСНХ СССР, однако председательствовал он несколько позднее, чем датировано письмо — в 1924-1926 гг.; 3) выражения типа «я с беззаветным терпением», «меня, скромного ученого», «колесница советской науки» (и это в 1923 г.!) совершенно не свойственны Циолковскому; 4) не свойственно ему и политическое противопоставление «царской науки» «советской науке» - он противопоставлял себя, «ученого-реформатора», «официальной науке», представленной учеными, которые придерживавались устоявшихся научных взглядов и отказывались признавать новаторские идеи; 5) заметка в газете «Известия ВЦИК» 02.10.1923 г. о выходе в свет книги Оберта «Die Rakete zu den Planetenrаеumen», в которой (заметке) отсутствовала ссылка на соответствующие более ранние публикации Циолковского (а только с ней до 08.10.1923 г. может ассоциироваться появление анализируемого документа), могла вызвать у ученого чувство горечи и досады в связи с забвением его трудов, но вряд ли могла быть расценена им как личное оскорбление или унижение, тем более как реверансы перед господами («Поклоны в сторону г-на Оберта просто унизительны»), ведь до 1917 г. Циолковский сам был «господином», и не упомянули его не потому, что ставили его работы ниже книги Оберта, а потому, что о них просто не знали; да и как сочетать содержащееся в подтексте процитированной фразы презрение к «противникам советской науки», расшаркивавшимся перед господином Обертом, с известными высказываниями Циолковского, согласно которым он, по крайней мере, до мая 1924 г. (до того, как просмотрел книгу немецкого ученого) был от него «в восторге»; 6) палеографические особенности документа со всей очевидностью свидетельствуют, что он не мог быть написан Циолковским (основу для проведенного мной сравнительного палеографического анализа составили более ста автографов ученого, преимущественно писем, 1914-1928 гг.) – почерк, которым написан документ более растянутый и заостренный; выявлены существенные отличия в написании ряда букв и их сочетаний, которое (написание) составляет индивидуальные, неизменяемые ни при каких обстоятельствах (усталость, болезнь и т.п.) графические признаки письма Циолковского: буквы «в» (в документе почти без верхнего и нижнего закруглений, тогда как у Циолковского они всегда отчетливо прописаны), буквы «й» на концах слов (в документе во всех случаях над «й» отсутствует титло и закругление второй палочки неестественно вытянуто вверх, Циолковский же ВСЕГДА писал «й» с титлом, которое либо ставилось отдельно, либо было продолжением второй палочки; заглавных букв «Г» и «П» (в письме обе вертикальные палочки написаны отдельно друг от друга, а написание поперечной палочки начинается снизу первой вертикальной палочки; у Циолковского вторая вертикальная палочка продолжает первую и уже от нее — второй палочки – идет наверх поперечная палочка); соединений букв «он», «ог», «оува», «Ос», «Об», «йч», «ть» (в документе, в частности, написание мягкого знака на конце слов традиционное – сверху начинается вертикальная палочка, которая заканчивается закруглением, Циолковский всегда (!) начинал конечный мягкий знак с петли, которая шла сразу от предыдущей буквы («т» или «с»), как бы продолжая ее, и затем от петли выводил наверх «хвостик»; достаточно также сравнить написание имени «Оберт» в автографах Циолковского с написанием его в документе, чтобы сразу увидеть различия в почерках); радикальные несоответствия между документом и автографами Циолковского выявлены в подписи «К. Циолковский»: а) в имени «Циолковский» допущена описка, которую вряд ли мог сделать сам Циолковский — вместо «ц» сначала написана «и», к которой затем была приписана нижняя петля; б) первое «и» написано по старой орфографии, которой Циолковский пользовался до февраля 1919 г., второе «и» написано по новой орфографии — «Цiолковский» — однако такое написание представляет сущую нелепицу, поскольку противоречит правилам как старой, так и новой орфографии (по старой орфографии оба «i» должны быть десятеричными «Цiолковскiй», по новой — оба «и» должны быть восьмеричными «Циолковский»); вообще подпись Циолковского по старой орфографии в 1923 г. исключение, поскольку с февраля 1919 г. он легко и сразу перешел на новые орфографические правила; в почерке, которым написан документ, нет ни одной характерной особенности почерка Циолковского, зато имеется палеографический признак, безусловно, являющийся индивидуальной чертой почерка человека, руке которого принадлежит анализируемое письмо – двойное «д» в слове «поддержкой» представляет собой редкое графическое сочетание: первое «д» в виде петли, от которой вторая петля идет наверх и вперед, второе «д» в виде петли, от которой идет вытянутый вниз хвостик. Подобное написание букв «дд» выявлено в одном из автографов Чижевского. Наряду с этим наблюдением есть и другие соображения, которые с большой долей вероятности позволяют атрибутировать анализируемый документ А.Л. Чижевскому. Содержание, идеология и интонации документа явно противоречат тому восприятию Циолковским заметки 02.10.1923 г., которое можно реконструировать, опираясь на известные знания о нем. Документ куда более соответствует содержанию и тональности мемуаров Чижевского, который на многих страницах гневно обрушивается на недоброжелателей, замалчивавших, по его мнению, работы Циолковского и приписывавших себе его приоритетные достижения – достаточно вспомнить главу «Новосибирский апокриф» и попытки Александра Леонидовича в начале 1960-х годов противостоять переизданию книги Ю.В. Кондратюка «Завоевание межпланетных пространств» с предисловием В.П. Ветчинкина. Предположение об авторстве Чижевского в отношении анализируемого документа подтверждает также его известная склонность к мистификациям, нашедшая выражение, в частности, в истории его переписки с Циолковским от имени инженера Ивановского, которое было его — Чижевского — псевдонимом, и в истории публикации в 1928 г. в журнале «Огонек» статьи «Путешественник в мировое пространство», написанной Чижевским и выданной им за «автобиографию» Циолковского.
НАПУТСТВИЕ ДАЛ ЦИОЛКОВСКИЙ

(К 80-летию начала переписки В. П. Глушко с К. Э. Циолковским)

Л. Д. Перышкова

В архиве РАН (Российской Академии наук) хранятся письма В. П. Глушко к К. Э. Циолковскому, с которым он находился в переписке в течение 7 лет. В своем первом письме от 26 сентября 1923 г. 15 летний мальчик из Одессы писал: «Глубокоуважаемый К. Э. Циолковский. К Вам я обращаюсь с просьбой и буду очень благодарен если Вы ее исполните. Эта просьба касается проекта межпланетного и межзвездного путешествия. Последнее меня интересует уже более 2-х лет». И далее в письме излагается просьба прислать статью «Исследование мировых пространств реактивными приборами...». Благодаря переписке, мечта Глушко была превращена в реальную цель. Он задал Циолковскому много вапросов и на все получил четкие ответы.


В сообщении проводится анализ и констатация реальных фактов, оказавших влияние на творческий путь Глушко. Будучи впоследствии главным конструктором по разработке мощных ЖРД, с помощью которых в нашей стране выполнялись программы освоения космического пространства, Глушко посвятил всю свою деятельность реализации на практике основополагающих идей Циолковского.


Через всю жизнь пронес Валентин Петрович свою благодарность Константину Эдуардовичу, подчеркивая каждой своей публикацией приоритет идей и трудов Циолковского как основоположника теоретической космонавтики.

О ПРЕДСМЕРТНОМ ПИСЬМЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

С. Н. Самбуров

Во многих изданиях по космонавтике упоминается о письме, которое написал 13 сентября 1935 года К. Э. Циолковский И. В. Сталину. Это письмо называют «завещанием» учёного. Найти в архиве его оригинал удалось сравнительно недавно.

Автор доклада предпринял попытку проследить историю возникновения данного документа. Некоторые аспекты, связанные с особенностями написания письма, после проведенного анализа, вызвали многочисленные вопросы. Например, обращало на себя внимание явное различие стилей и почерков написания отдельных частей письма, тех строк, которые предположительно были написаны самим ученым и теми строками, которые были написаны на оборотной стороне того же листа журналистами по указанию руководителей Калужского обкома партии. По воспоминаниям дочери ученого Любови Константиновны (его секретаря), не мог Циолковский писать письмо в стиле, который не был ему свойственнен. Например, обратиться к И. В. Сталину со следующими словами: «Мудрейший вождь и друг всех трудящихся...». Внук ученого — А. В. Костин, проработавший много лет директором Мемориального Дома-музея К. Э. Циолковского, также высказывал сомнения в подлинности письма. Внучка ученого М. В. Самбурова и ее муж Н. В. Самбуров оставили воспоминания об истории создания этого письма, в которых также высказывают подобные сомнения.

Кроме общепринятого варианта написания письма, в докладе рассматриваются варианты его создания не только как единого документа, но и написанные в различное время разными авторами другие его варианты. Графологической экспертизы подлинности авторства текста, предписываемого К. Э. Циолковскому: «15 сент.1935. С последним искренним приветом всегда ваш К. Циолковский», — не проводилось. Прилагается копия текста анализируемого письма и отрывки из воспоминаний родственников ученого об истории его написания.
Секция 1а. «История ракетно-космической науки и Техники»

Памяти Юрия Георгиевича Демянко

Ю. В. Бирюков
Ю. Г. Демянко (7 мая 1936 г., г. Николаев — 1 октября 2002 г., г. Москва) — ученый в области ракетно-космических двигателей и энергетических установок, историк ракетной техники, общественный деятель.

После окончания средней школы Юрию как обладателю сильного и красивого голоса советовали идти в консерваторию, но пересилил интерес к технике, и он поступил в Московский авиационный институт, двигательный факультет которого окончил в 1959 г. по только что основанной новой специальности: ядерные ракетные двигатели. Поступив на работу в НИИ-1 МАП (бывший РНИИ, затем НИИ тепловых процессов МОМ, ныне Исследовательский центр им. М. В. Келдыша Росавиакосмоса), Демянко активно включился в работы по созданию первого ЯРД с твердофазным реактором, выполнявшиеся советской промышленностью при головной роли НИИ-1 под руководством члена-корреспондента АН СССР В. М. Иевлева, который стал для молодого специалиста подлинным учителем-наставником, научным руководителем его кандидатской диссертации по теме обоснования методов экспериментальной отработки ЯРД. В 1960–70-е гг. Демянко значительную часть времени проводил в командировках на Семипалатинском полигоне, где был одним из ответственных участников создания стендового комплекса «Байкал» и испытаний на нем все более сложных составных частей, физических моделей и прототипов ЯРД. Несмотря на успешность работ, завершившихся в 1978 г. огневыми испытаниями первого реактора ЯРД, у руководства отрасли сформировалось мнение, что ЯРД не найдут применения в космической программе ближайших десятилетий, и работы над ними были свернуты и переориентированы на создание бортовых энергетических установок. Существенно уменьшившаяся производственная нагрузка позволила Юрию Георгиевичу проявить свой давний интерес к истории науки и техники и активно включиться в исследования, связанные с пятидесятилетием РНИИ, поместив в юбилейном сборнике трудов института статьи о роли в организации в СССР работ по ракетной технике М. Н. Тухачевского и Р. П. Эйдемана и первых руководителей института И. Т. Клейменова и Г. Э. Лангемана. С этого времени историческая тематика стала занимать все большую часть творчества Демянко, его публикации по истории института и деятельности его ведущих сотрудников, основанные на серьезном методическом подходе и тщательной работе с документальными источниками, быстро принесли ему заслуженный авторитет одного из лучших историков ракетно-космической отрасли. Ему удалось доказательно опровергнуть ряд мифов, связанных с историей ЖРД, он вернул на достойное место в отечественной истории конструктора первых советских ЖРД Л. С. Душкина, двигатели которого обеспечили полеты большинства наших ракет довоенного периода и первых советских ракетопланов РП-318-1 и БИ. Особой заслугой Ю. Г. Демянко было восстановление славного имени основного автора-руководителя создания самых эффективных в период второй мировой войны ракетных систем залпового огня БМ-13-16, или «катюш» А. Г. Костикова, сыгравшего также выдающуюся роль в подъеме в РНИИ-НИИ-3 работ по ЖРД на современный научно-экспериментальный уровень. И, конечно, Юрий Георгиевич в полной мере воплотил в исторических работах свой профессиональный опыт, став основным автором монографий «Ядерные ракетные двигатели», М., 2001, 404 стр. и сборника «Виталий Михайлович Иевлев в науке и жизни», М., 1996, 125 стр. Позднее он организовал в Исследовательском центре Келдыша подготовку серии подобных сборников «Пионеры ракетной техники», в которой уже вышли книги о Г. Э. Лангемаке, М., 1999, 184 стр., А. Г. Костикове, М., 1999, 384 стр. и Е. С. Щетинкове, М., 2000, 206 стр.

Полностью отдаваясь науке, Ю. Г. Демянко, несмотря на доброжелательный характер, дважды не сумел сохранить свою семью, но последний его брак с Н. С. Королевой в 1996 г. оказался очень гармоничным и принес обществу замечательно написанную ею двухтомную книгу «Отец», М., 2001 и 2002, 335 и 411 стр., которая благодаря научному редактированию, проведенному Юрием Георгиевичем, стала, по-видимому, наиболее фактологически точной книгой об академике С. П. Королеве. Он вообще никогда не жалел времени на помощь другим, что проявилось в его большой общественной работе и в Центре Келдыша, и в секциях Российской академии наук, и в организационных комитетах различных Чтений и конференций, и в качестве советника комитета Государственной думы. Видимо, не случайно, а стремясь помочь возрождению России после горбачевской перестройки и ельцинского реформирования, он принял участие в написании по инициативе академика В. А. Коптюга программной книги «Устойчивое развитие цивилизации и место в ней России: проблемы формирования национальной стратегии», Владивосток, 1997, 83 стр.

У Юрия Георгиевича были большие планы, связанные с 70-летием Центра Келдыша и с научными Чтениями К. Э. Циолковского, но работу над ними оборвала его неожиданная скоропостижная смерть. Похоронен Ю. Г. Демянко в Москве на Троекуровском кладбище, где нашли последнее пристанище многие деятели ракетно-космической техники.
Реализация в современных ЖРД 
взглядов К. Э. Циолковского 
на конструкцию ракетных двигателей

Л. Ф. Васильева, В. Ф. Рахманин

В первых своих работах – «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (издания 1903 и 1911 гг.) — К. Э. Циолковский даёт общую теорию реактивного движения, приводит схематическое изображение ракеты, излагает общие представления о жидкостном ракетном двигателе. В дальнейших своих работах К. Э. Циолковский ближе подходит к практическим разработкам ракетной техники, в частности, ЖРД. Так, в третьей, наиболее полной, редакции указанного труда (издание 1926 г.), описанию работы и конструкции отдельных элементов ракетного двигателя отводятся целиком разделы в нескольких главах.

Наиболее подробно взгляды на конструкцию двигателя представлены в статье «Космическая ракета. Опытная подготовка» (1927 г.). И в последующие годы, в статьях «Реактивный двигатель» (1929 г.), «Звездоплавателям» (1930 г.), «Реактивное движение» (1932 г.) и др. Циолковский предлагает собственные конструктивные решения различных технических задач, возникающих при создании ЖРД.

Хотя предложения Циолковского были сделаны в период первых шагов по созданию ракетной техники, многие из высказанных им в 20-30-е годы предложений нашли своё воплощение в более поздних разработках ЖРД.

Проведённый анализ и представленный в докладе перечень реализованных предложений по конструкции ЖРД может представлять определённый интерес для историков отечественного ракетостроения.

К. Э. Циолковский о взрывном характере работы ЖРД

В. П. Бурдаков, В. В. Ягодин

 В предыдущем докладе с таким же названием говорилось о первоначальных идеях учёного о взрывном характере работы двигателей (цикл V=Const.) 
В данном докладе приводятся результаты некоторых экспериментов по лазерному зажиганию новых высокоэффективных унитарных (однобаковых) топлив, позволяющих реализовать идею К. Э. Циолковского. 
МАТЕРИАЛЫ О НАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ НАУЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В. П. ГЛУШКО В ФОНДАХ ФИЛИАЛА РГАНТД

О. С. Максакова

Валентин Петрович Глушко (1908–1989) — конструктор первого в мире ЭРД и первых отечественных ЖРД. С 1921 г., увлекшись космонавтикой, посвятил ей всю жизнь, став одним из основоположников отечественного ракетного двигателестроения и одним из пионеров ракетной техники, внесших существенный вклад в открытие космической эры человечества. 

18 апреля 1929 года студент Ленинградского университета В. Глушко послал в отдел военных изобретений при Комитете по делам изобретательства проект своего электротермического двигателя (ЭРД). Позже в ГДЛ экспериментально была подтверждена принципиальная работоспособность ЭРД, но в то же время сам Глушко понял, что ЭРД несколько опередили время и на данном этапе развития техники для освоения космоса нужны ЖРД, о которых много писал К. Э. Циолковский. 

В докладе анализируются выявленные в филиале Российского государственного архива научно-технической документации (РГАНТД) в г. Самаре заявочные материалы, поданные В. П. Глушко в Комитет по делам изобретений при ВСНХ СССР в 1930-1934 гг. 11 заявок (на 7 из которых выданы патенты) подтверждают приоритет В. П. Глушко в разработке способа получения топлива для ЖРД (пат. № 968 н/о), в создании реактивного двигателя (пат. № 1051 н/о) и реактивного мотора (пат. № 2283 н/о), создании отдельных узлов и деталей двигателя (форсунка — пат. № 3869 н/о; топливный бак — пат. № 1169 н/о); и измерительных приборов манометр — пат. № 1061 н/о; прибор для измерения расхода жидкости) и др. 

Тема Луны в творческом наследии В. П. Глушко

Л. Д. Перышкова, В. С. Судаков

Идеей полета на Луну В. П. Глушко увлекся еще в отроческие годы, когда прочитал книги «Из пушки на Луну», «Вокруг Луны» Ж. Верна, и книгу польского писателя-фантаста Жулавского «На серебряном шаре». Значительная часть его первого научно-популярного труда «Проблема эксплуатации планет» также посвящена Луне. 

Будучи уже главным, а затем и генеральным конструктором, он пронесет эту тематику через всю свою творческую деятельность. Какую бы задачу не выполнял он впоследствии, Луна неизменно присутствовала во всех его проектах. И даже когда отечественная космическая программа исключила тему Луны из планов текущих исследований, Глушко всячески старался поддержать работы в этом направлении.

В докладе освещены наиболее интересные моменты, связанные с разработкой лунных проектов.

К 55-ЛЕТИЮ СОЗДАНИЯ СТЕНДА №1 — ПЕРВЕНЦА 
СТЕНДОВОЙ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ БАЗЫ «НПО ЭНЕРГОМАШ» 
ИМ. АКАДЕМИКА В. П. ГЛУШКО

Е. И. Пахомов

24 мая 2003 года исполнилось 55 лет со дня первого огневого испытания первого советского мощного ракетного двигателя РД-100 на первом в ракетно-космической отрасли страны — стенде №1.

В докладе приводятся основные характеристики нынешнего стенда №1, на котором в период отработки ракетного двигателя РД-170 в 70-х годах прошлого столетия отрабатывались его отдельные узлы, в 80-х — полноразмерный двигатель с многократными повторными запусками без съема со стенда, а в 90-х годах был отработан и сдан в серию двигатель РД-180.

Кратко излагается история создания стенда №1, на долгие годы ставшего прообразом многих испытательных сооружений; стенда, где внедрялись и осваивались новейшие стендовые системы, агрегаты, узлы, технологии; школы, которую прошел многочисленный отряд испытателей родственных предприятий.

Последовательно по годам прослеживается история развития и увеличение мощности испытательного сооружения применительно к типам испытываемых на нем ЖРД.

Доклад сопровождается показом фотографий стенда в различные периоды его работы и отдельных его наиболее отличившихся работников. Отдается дань уважения первому отряду испытателей

Из истории испытаний систем аварийного спасения пилотируемых космических кораблей

А. А. Корешков, А. Н. Чемакин

Обеспечение безопасности полета космонавтов — одна из главных задач при подготовке и запуске космических кораблей.

Особенно сложно выполнить эту задачу при старте ракеты-носителя и на начальном участке выведения КК на орбиту.

В условиях аварии РН на старте спасение экипажа может осуществляться по схемам:

· аварийное отделение спускаемого аппарата (предусмотрена на КК «Союз»),

· катапультирование экипажа в кресле (КК «Восток»).

В данной работе рассмотрены системы аварийного спасения (САС), применявшиеся при запуске КК с первым космонавтом на борту, с использованием металлической сетки («батута»), натянутой над котлованом старта, постов «Д», расположенных в непосредственной близости от РН для выдачи команд на катапультирование космонавта в случае аварии, приведены данные по автономным испытаниям систем САС, предназначенных для установки на КК «Союз», рассмотрены все случаи срабатывания систем САС на КК «Союз».

Рассмотрены также случаи несанкционированного срабатывания системы САС при подготовке к запуску КК 14 декабря 1966 г. и срабатывание системы САС при запуске КК «Союз-12» с космонавтами на борту О. Г. Макаровым и В. Г. Лазаревым в сентябре 1973 г.

Подробно рассмотрены испытания системы САС при подготовке к запуску КК «Союз-Т-10-1» с космонавтами на борту Г. М. Стрекаловым и В. Г. Титовым на 26 сентября 1983 г.

 В докладе обсуждаются некоторые проблемы способов выдачи команд на систему САС. 

О БОЕВОМ РАСЧЕТЕ, ОСУЩЕСТВИВШЕМ ЗАПУСК ПЕРВОГО ПИЛОТИРУЕМОГО КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ

В. Я. Нечеса

Долгие годы фамилии многих участников подготовки и запуска первого пилотируемого космического корабля «Восток» с летчиком-космонавтом СССР Ю. А. Гагариным находились под грифом «совершенно секретно», а потом документ, содержащий основные сведения об участии военнослужащих 5-го научно-испытательного полигона Министерства обороны в опытно-испытательной работе 12 апреля 1961 года считался утраченным. Лишь в начале нынешнего года его удалось разыскать среди архивных дел и установленным порядком рассекретить.
 Документ содержит 678 фамилий участников выдающегося события ХХ века. В боевом расчете представлены люди нескольких воинских частей и учреждений: 5-го НИИП МО, отдельной инженерно-испытательной части особого отдела полигона, ГУРВО, ЦПК и др. Лиц гражданского персонала Советской армии — 14 человек.

Анализ боевого расчета показывает, что в данной работе принимали участие все категории военнослужащих: 6 генералов, 263 офицера, в том числе 73 старших, 284 рядовых, 41 ефрейтор и 42 сержанта. По воинским профессиям в боевом расчете представлены: командный состав, работники штабов различного уровня, политработники и инженерно-технический состав (последних 88%). Более 10 офицеров имели опыт работы с ракетной техникой, приобретенный в годы второй мировой войны (служба в гвардейских минометных частях), в спец командировке в Германии по выявлению и сбору материалов по немецкому реактивному вооружению. Более 50% старших офицеров боевого расчета раньше служили на Государственном центральном полигоне №4 МО (Капустин Яр). Около 60% офицеров обучались в военных учебных заведениях, готовивших специалистов-ракетчиков, или прошли переподготовку на курсах. Средний возраст членов боевого расчета из офицерского состава — 29 лет. Мест эвакуации и выполнения функциональных обязанностей во время пуска ракеты было определено 15.

100 байконуровцев и одна войсковая часть 17 июня 1961 года были награждены государственными наградами за эту работу. 

Некоторые участники подготовки и запуска КК «Восток» были непосредственными творцами и запуска Первого в мире искусственного спутника Земли.

После 12 апреля 1961 года почти все участвующие в этой работе солдаты и сержанты были в установленные сроки уволены в запас.

Судьбы участников запуска КК «Восток» с лётчиком-космонавтом СССР Ю. А. Гагариным, типичны для людей нашей страны. Главное в них — служение народу, Родине на полях сражений, на мирных участках созидательной деятельности, отдавая делу все свои знания, умения, а зачастую и здоровье.

И. А. Меркулов — один из пионеров ракетной техники 
(к 90-летию со дня рождения)

С. В. Тимошенко

Игорь Алексеевич Меркулов (1913–1991 гг.) работал в ракетной технике с 1932 г. — в ГИРДе, РНИИ, заводе «Авиахим», институте двигателей АН СССР и др. институтах и ОКБ авиационного и оборонного профиля.

И. А. Меркулов работал конструктором 3-й бригады ГИРДа, руководимой Ю. А. Победоносцевым, участвовал в проектировании и летных испытаниях первых в мире воздушно-реактивных двигателей (ВРД), установленных на артиллерийских снарядах (1933–1935 гг.)
В 1936г. на основе экспериментального материала, полученного в ГИРДе, И. А. Меркулов спроектировал ракету с воздушно-реактивным двигателем.

Построенные по его проекту ракеты прошли успешные летные испытания в марте–мае 1939 г. Эти ракеты были первыми в мире ракетами с воздушно–реактивными двигателями и первыми советскими двухступенчатыми ракетами.

В 1939 г. Игорь Алексеевич спроектировал авиационные воздушно-реактивные двигатели прямоточного типа. В 1939–1940 гг. двигатели успешно прошли летные испытания, показав свою работоспособность и полную безопасность в эксплуатации. Испытания этих реактивных двигателей явились первыми в мире летными испытаниями авиационных прямоточных воздушно-реактивных двигателей.

И. А. Меркулов один из создателей первого советского форсированного турбореактивного двигателя (ТРД) (1945–1946 гг.), автор теории форсирования ВРД (1951 г.) Автор теоремы об эквивалентности массы и энергии при формировании тяги ВРД (1965 г.)
Установил критерии параметрической оптимизации ионных ракет (1962 г.) Автор 60 научных работ по ракетодинамике, теории реактивных двигателей и истории ракетной техники.

Организатор и руководитель Реактивной секции ЦС Осоавиахима (1934–1938 гг.) Один из организаторов и руководителей Комитета космонавтики ДОСААФ СССР. Организатор издания научных сборников «Реактивное движение» (1933–1938 гг.) Автор 120 научно-популярных статей по ракетной технике и космонавтике.

И. А. Меркулов вел большую работу по пропаганде трудов К. Э. Циолковского, с которым состоял в переписке. В фондах ГМИК им. К. Э. Циолковского хранятся несколько писем К. Э. Циолковского к И. А. Меркулову. 

Игорь Алексеевич продолжал работать над проблемами ракетной техники до конца своей жизни. В одной из последних рабочих тетрадей он вел протоколы совещаний, где решался вопрос о разработке воздушно-космического самолета нового типа (ВКС).

Всю свою жизнь И. А. Меркулов посвятил творчеству во имя научно-технического прогресса, во имя развития ракетно-космической техники.

РАЗВИТИЕ АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ ОТ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО ДО НАШИХ ДНЕЙ

В. М. Петраков

Одним из первых, предложивших использовать «аэроплан с ракетой», был наш соотечественник К. Э. Циолковский. Эта идея нашла своё дальнейшее развитие в трудах советских, российских и зарубежных авиационно-космических специалистов.

Первый этап работ в данном направлении относится к 30–40-м годам прошлого столетия. Данный этап включает опытные и экспериментальные работы по созданию летательных аппаратов, снабжённых ракетными двигателями. Эти работы включали исследования возможностей использования РКД, определения аэродинамических форм и характеристик данных ЛА.

Второй этап включает разработку крылатых беспилотных аппаратов на дальность до 8000 км, стартующих при помощи ускорителей, а затем использующих при полёте прямоточные реактивные двигатели.

Третий этап включает крылатые ВКК, стартующие вертикально при помощи РН.

Четвёртый этап — этап создания системы, полностью относящуюся к АКС — проект АКС «Спираль» (или «50×50»), который разрабатывался в филиале под руководством главного конструктора Г. Е. Лозино-Лозинского.

Следующим этапом является создание МТКК «Буран», входящий в ТКС «Энергия»-«Буран», состоящей из РН и ракетоплана, т. е. это промежуточный вариант между «традиционной» ракетно-космической системой и АКС.

Дальнейшим развитием данных работ по АКС может стать «Русская тройка», основу которой составляет новая структурная схема АКС.

Разработка АКС «Русская тройка» является логическим продолжением предыдущих работ по АКС и станет реальным воплощением идеи К. Э. Циолковского начинать космический полёт с помощью воздушного корабля со значительной высоты.

КОСМОДРОМ БАЙКОНУР — 48 ЛЕТ В СТРОЮ. 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

А. П. Лопатин, В. А. Юрцев

Большой, славный путь прошёл Байконур за 48 лет. От маленького, малоизвестного полустанка, до всемирно известного, трижды орденоносного космодрома — таков основной его результат.

Первый строительный отряд прибыл на космодром в январе 1955 года, первое здание жилого городка космодрома — города Ленинск было заложено 5 мая, а первая стартовая площадка была сдана в эксплуатацию 5 мая 1957 года. В дальнейшем Байконур превратился в насыщенный новейшей техникой научно-технический комплекс, его общая площадь составляет 7360 кв. км., протяжённость с севера на юг — 85 км, с запада на восток — 125км.

Космодром имеет 9 стартовых комплексов с 14 пусковыми установками, 34 технических комплекса и 3 заправочные станции, командно-измерительный комплекс для контроля и управления полётом ракетоносителей, ТЭЦ и крупнейший в мире кислородно-азотный завод.

Протяжённость сети шоссейных дорог составляет более 1200км., а железных — более 500 км. Имеется 2 аэродрома, один из которых — «Юбилейный», является внеклассовым и способен принимать самолёты любых классов.

Сравнение космодрома Байконур с аналогичными космодромами ведущих стран мира, показывает, что по составу наземной инфраструктуры и техническим возможностям Байконур значительно превосходит их.

Нынешний этап «космической биографии» космодрома обусловлен рядом специфических особенностей и проблем, основными из которых являются:

3. Переход его в собственность Республики Казахстан, и функционирование в условиях аренды.
4. Передача значительного количества объектов инфраструктуры космодрома в ведение Российского авиационно-космического агентства и администрации г. Байконур, работа совместных боевых расчётов военнослужащих и гражданских специалистов при подготовке и запуске ракетно-космических комплексов.

5. Отсутствие директивного документа, определяющего перспективы долговременного развития и использования космодрома.

Хотя в последнее время руководители космодрома, от которых зависит его судьба — начинают понимать, что, несмотря на начало практического перевода на российскую территорию ряда космических программ, без Байконура задач подготовки и запуска ракетоносителей определённого типа не решить.

К ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
ГНПРКЦ «ЦСКБ-ПРОГРЕСС»

Н. В. Богданова

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) из космоса является универсальной технологией получения многоцелевой информации длительного пользования. ДЗЗ дает возможность комплексного изучения природных ресурсов, экологического мониторинга, анализа техногенного воздействия на окружающую среду и решения других задач в области геологии, нефтегазовой отрасли, инженерных изысканиях, сельском хозяйстве и других отраслях.

 Для исследования природных ресурсов Земли в 70-х годах ЦСКБ был разработан автоматический КА «Фрам», эксплуатация которого позволила разработать методики получения многозональной, спектрозональной и цветной фотоинформации, методы спектральной идентификации природных образований. Для дальнейших работ в области исследования природных ресурсов Земли и контроля окружающей среды ЦСКБ была разработана космическая подсистема «Ресурс-Ф», которая включает космические комплексы (КК) «Ресурс-Ф1» и «Ресурс-Ф2». Развитие методов ДЗЗ из космоса привело к образованию двух систем космического наблюдения: оперативной системы оптико-электронного наблюдения и неоперативной системы оптико-фотографического наблюдения. За время эксплуатации КК системы «Ресурс-Ф» впервые были получены подробные фотопланы приполярной области Антарктиды, выявлены новые кимберлитовые тела в районе Ленско-Вилюйской возвышенности, проявление россыпей золота на территории республики Коми и др. В 1987 году состоялся первый запуск КК «Ресурс-Ф2», который имеет увеличенный срок активного существования, позволяет решать задачи общего и тематического картографирования, осуществлять оперативное наблюдение, а также возможность получения стереоскопических снимков. В настоящее время эксплуатируются КК «Ресурс-Ф1» и Ресурс-Ф2», имеющие уровень разрешения, измерительные свойства снимка и спектрометрическую точность, превосходящие зарубежные аналоги — спутники «Лэндсат» (США) и «Спот» (Франция). 

Следующим этапом в развитии средств ДЗЗ является создание КК «Ресурс-ДК1» с оптико-электронной аппаратурой, предназначенного для многозонального ДЗЗ с оперативной доставкой высокоинформативных изображений по радиоканалу на наземные пункты приема и обработки информации и увеличенным сроком активного существования. Предусматривается разработка системы автоматизированной обработки архивных материалов, позволяющей выполнять заявки потребителей в течение одних суток. 

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ НАЗЕМНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
УПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИМИ АППАРАТАМИ 
И ПРОБЛЕМЫ ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

В. В. Коваленок, В. И. Кузнецов

В докладе приводятся сведения о развитии комплекса наземных средств и пунктов управления КА в период от истоков отечественной космонавтики до настоящих дней.

Рассмотрены вопросы создания пунктов управления, оснащения их техническими средствами, организации дежурства и укомплектования дежурных смен.

Показана эволюция технологических циклов управления (ТЦУ) от КА первых поколений до МКС и совершенствование комплексов управления ими в процессе увеличения объема целевых задач.

Приводится сравнительная оценка достаточности и использования набора технических средств наземного комплекса управления (НКУ) для различных типов КА, представлен состав технических средств по целевому предназначению, выполняющих задачи управления космическими объектами.

Говоря о проблемах совершенствования наземных комплексов управления, авторы отмечают:

· необходимость создания НКУ на базе сети ПЭВМ, как это уже делается для отдельных видов КА;

· возможности повышения уровня автономности существования технического состояния бортовых систем, уменьшая тем самым время контакта с НКУ;

· перспективы оснащения «борта» КА, и преимущество технических средств НКУ, от использования миниатюризации элементной базы при создании комплексов бортовых и наземных средств управления;

· возможные пути повышения надежности функционирования КА и управления ими в процессе летных испытаний и штатной эксплуатации.

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ КОСМИЧЕСКОГО ПРОЕКТА 
«РАКЕТА Н1 — ТЯЖЕЛЫЙ МЕЖПЛАНЕТНЫЙ КОРАБЛЬ»

В. Е. Бугров

Пионеры ракетно-космической техники мечтали о межпланетном полёте. После серии триумфальных запусков первых искусственных спутников Земли, 23 июня 1960 г. вышло Постановление Правительства, предусматривающее создание космической ракетной системы для выведения на орбиту спутника Земли тяжелого межпланетного корабля. Королев разворачивает работы по тяжелой ракете Н1 и поручает своему соратнику М. К. Тихонравову разработку тяжелого межпланетного корабля для полета к Марсу. Работы по ТМК идут в девятом проектном отделе полным ходом.

В середине 1964 года Хрущев принимает запоздалое и неадекватное, созданное по Н1 и ТМК научно-производственному заделу, решение — принять участие в Лунной гонке с американцами. С. П. Королев, подчиняясь Постановлению от 3 августа 1964 г., вынужден приостановить успешно проводившиеся более трех лет работы над марсианской экспедицией и, вдогонку за американцами, заняться модернизацией ракеты Н1, не предзначавшейся для лунной экспедиции, и разработкой лунного комплекса ЛЗ. Помимо этого, в стране искусственно создается жесточайшая конкуренция между главными конструкторами тяжелых ракет.

После смерти Королева, в 1966 году следуют первые неудачные пуски Н1, обусловленные в основном поспешностью в погоне за американцами. Преемник С. П. Королева — В. П. Мишин предпринимает отчаянные попытки спасти проект. Президент Академии Наук СССР М. В. Келдыш предлагает вернуться к первоначальной задаче Н1 – экспедиции на Марс, но не встречает поддержки руководства. 

Заинтересованные лица добиваются преждевременного и необдуманного решения руководства страны о начале работ по созданию орбитальных станций, которые в совокупности с работами по боевой тематике окончательно срывают работы по Н1-ЛЗ и позволяют заинтересованным лицам в 1947 году, несмотря на готовность к пуску доработанной Н1 и комплекса ЛЗ, закрыть тему.

Коллектив, созданный С. П. Королевым, в дальнейшем используется для успешного решения ряда задач, для осуществления мечты первопроходцев — межпланетной экспедиции человека. 

ОБ ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ГАЗОДИНАМИКИ И ВКЛАДЕ В НЕЕ УЧЕНЫХ БАЛТИЙСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Г. А. Акимов

Газовую динамику принято делить на два основных раздела. Первый из них охватывает задачи внешнего обтекания тел и представляет собой часть аэродинамики больших скоростей. Ко второму разделу относятся вопросы внутренних течений газов в ограниченных объемах, каналах и газоходах. Их обычно объединяют под общим названием «прикладная газовая динамика». При этом особое положение занимают газодинамические проблемы, связанные с процессами истечения, специфика которых заключается во взаимодействии «внутренних» и «внешних» течений.


История исследований сверхзвуковых струй может быть разделена на два периода – начальный и современный. Первой работой, посвященной исследованию сверхзвуковых струй, была экспериментальная работа П. Зальхера и Э. Маха «Оптическое исследование воздушной струи», опубликованная в 1889 г.


В начале ХХ века развиваются теоретические методы. В 1902 г. появляется работа С. А. Чаплыгина «О газовых струях», значительно опередившая по своему содержанию время и нашедшая продолжение в исследованиях ЦАГИ в 30-е годы.


С начала 1950-х годов экспериментальные и теоретические исследования сверхзвуковых струй вступили в современный период и проводились многими коллективами в промышленных НИИ и вузах.


Немалый вклад в решение этих проблем внесли специалисты Ленинградского военно-механического института (ныне БГТУ «Военмех»), отметившего в 2002 г. 70-летний юбилей.


Среди ученых института особое место принадлежит профессору Исааку Павловичу Гинзбургу (1910–1979), который в 1930-е годы занимался вопросами гидродинамики и газодинамики. Кандидатскую диссертацию на тему «К вопросу о движении реальных газов при больших скоростях» он защитил в 1937 г. По материалам исследований, выполненных в годы Великой Отечественной войны, И. П. Гинзбург защитил докторскую диссертацию (1944) и написал монографию «Устойчивость движения и кучность боя мин и реактивных снарядов (1949).


В течение 30 лет он заведовал кафедрой аэрогазодинамики и динамики полета. Крупный специалист в области прикладной механики, замечательный организатор масштабных научных исследований, Гинзбург сумел создать на кафедре атмосферу творческого поиска, позволившую достигнуть значительных результатов в области динамики полета летательных аппаратов и прикладной аэрогазодинамики, создать научную школу. 

В. С. БУДНИК — ПИОНЕР СТРАТЕГИЧЕСКОЙ РАКЕТНОЙ ТЕХНИКИ

(К пятидесятилетию проекта ракеты Р-12)

С. Н. Конюхов, В. Н. Паппо-Корыстин

В мае 1951 г. И. В. Сталин подписал Постановление СМ СССР о передаче Днепровского автозавода Министерству вооружения. «Будут ракеты, будут и автомобили» — резюмировал вождь.

На постоянную работу в Днепропетровск направляются лучшие специалисты из Подмосковья: главный конструктор завода В. С. Будник, бывший заместитель С. П. Королева, его заместители Н. С. Шнякин, А. П. Елисеев, главный инженер завода С. Н. Кудрин, главный технолог Г. Ф. Туманов и многие другие. Завод должен освоить и выпускать серийно ракеты Р-1, Р-2, а потом и Р-5 — главного конструктора С. П. Королева.

На этом этапе главной фигурой на заводе становится конструктор, ибо только он может оценить влияние того или иного отклонения на работоспособность узла в полете и его последствия.

Обеспечивая сопровождение серии, В. С. Будник с соратниками приступает к проектным работам, выбрав принципиально новое направление – разработку ракеты на высококипящих компонентах топлива и с автономной системой управления, существенно повышающими боеготовность и эксплуатацию ракет.

Для днепровских ракетчиков очень важным событием стало Постановление СМ СССР от 13 февраля 1953 года, которым отделу главного конструктора завода № 586 была передана из ОКБ-1 НИИ-88 разработка эскизного проекта ракеты 8А63(Р-12) на высококипящих компонентах с двигателем РД-211 главного конструктора Глушко В. П., главный конструктор ракеты — В. С. Будник.

Спустя пятьдесят лет после этого события можно уверенно утверждать, что отдел главного конструктора завода №586 сделал первый и решающий шаг к созданию в Советском Союзе второй крупной проектно-конструкторской ракетно-космической организации ОКБ-586, ныне — ГКБ «Южное» имени М. К. Янгеля.

ИСТОРИК КОСМОНАВТИКИ Г. С. ВЕТРОВ. ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ

(к 85-летию со дня рождения)

К. А. Краснова

Георгий Степанович Ветров после окончания МВТУ им. Баумана в апреле 1946 г. получил направление на завод, на базе которого было решено организовать Головной институт по ракетной технике НИИ-88, и прошел в ОКБ-1, тогда входившем в его состав, путь от молодого специалиста до заместителя начальника отдела (1966 г.) Вскоре после смерти С. П. Королева Г. С. Ветров был назначен ученым секретарем предприятия, называвшегося тогда ЦКБ экспериментального машиностроения. Затем он стал работать над докторской диссертацией и успешно ее защитил в 1971 г. Как результат началась его профессиональная работа в области истории космонавтики. 
Ветров — преданный ученик Королева — посвящает ему большую часть своих трудов: пять из шести книг и большинство статей и докладов (порядка сотни) в сборниках и журналах.

Главная черта Ветрова как историка — строго документальное и аргументированное изложение фактов с обязательной ссылкой на источники. Особое его достоинство — видение событий изнутри. Редкому историку выпадает удача оказаться в центре исторического события, быть его непосредственным участником и соратником Главного Героя этого события. 

Г. С. Ветров тщательно изучил архив РКК «Энергия» имени С. П. Королева и предложил проект его компьютеризации, считая этот архив национальным достоянием народа России.
Секция 2. «Проблемы ракетной и космической техники»

К. Э. Циолковский. «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903 г.)

В. В. Балашов


Прошло сто лет со дня публикации этой работы — срок более чем достаточный для оценки ее значения в развитии ракетной техники и космонавтики. Впрочем, таких оценок уже дано немало — от признания ее основополагающего значения до оценок самых пренебрежительных. Столь же широк спектр оценок всего творчества и самой личности Циолковского — от признания его основоположником космонавтики до назойливых попыток представить Циолковского фигурой заурядной, мифологизированной советской властью в пропагандистских целях.


Сначала о содержании работы. В самом ее начале, без каких-либо предисловий, ученый доказательно опровергает прочно сложившиеся стереотипы о возможности выхода в космическое пространство с помощью аэростата или пушечного ядра. В качестве альтернативы им предлагается «реактивный прибор» — ракета. Циолковский указывает на следующие преимущества ракеты: она несравненно легче пушки, ускорение регулируемо, движение при подъеме и спуске управляемо. Далее ученый переходит к описанию основных элементов ракеты, главный из которых — жидкостный ракетный двигатель, и к расчету основных характеристик ракеты — достижимой скорости полета и необходимых затрат топлива. И здесь Циолковский преодолевает еще один стереотип: хотя вполне очевидно, что основная задача космического полета – преодоление земного тяготения, ученый исследует движение ракеты в «свободном пространстве», т. е. в среде, свободной от действия внешних сил, в том числе и от гравитации В такой идеализированной постановке, используя для расчетов формулу, названную впоследствии его именем, Циолковский показывает, что с помощью жидкостного ракетного двигателя, работающего на общеизвестных компонентах топлива, при приемлемых затратах массы возможно достижение практически любых скоростей, необходимых для осуществления космических полетов. Тем самым ракета переходит из категории научных идей в категорию технических проектов.


Рассматривая далее движение ракеты под влиянием силы тяжести, ученый оценивает гравитационные потери скорости и указывает способ их уменьшения — наклонный подъем ракеты. Циолковский обозначает все сферы деятельности, в которых необходимо проводить исследования, т. е. разрабатывает стратегический план космического полета. Поэтому для нас особенно важно, как оценивали работу Циолковского те, кто непосредственно создавал сложнейшую ракетную технику, позволившую осуществить этот стратегический план. Академик С. П. Королев считал работу 1903 г. «первой в мире научной работой, посвященной вопросам теории движения и целому ряду важнейших технических предложений в области ракетной техники».

О масштабах личности Циолковского. Можно, пожалуй, согласиться с тем, что у него не было выдающихся достижений в каких-либо областях прикладных и тем более фундаментальных наук. В своих исследованиях Циолковский использовал несложные модели физических процессов и простейший математический аппарат. Поэтому он вряд ли мог рассчитывать на серьезное признание со стороны ведущих ученых в области механики, аэродинамики и термодинамики. Однако, как оказалось, никто из них не обладал знаниями по всему комплексу проблем, связанных с осуществлением космического полета. Циолковский же такими знаниями обладал.

И, наконец, правильно ли называть Циолковского основоположником космонавтики? Обычно «основоположником» называют того, кто заложил основы и тем самым дал начальный импульс в развитии какого-либо достаточно узкого направления науки или техники. Космонавтика же представляет собой комплекс многих видов деятельности по использованию космического пространства. Поэтому Циолковский, скорее всего, — первооткрыватель: подобно тому, как Колумб открыл для европейцев новый континент, Циолковский открыл для всего человечества новую сферу деятельности — Космос. И решающий шаг в этом направлении — работа 1903 года.

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ ПИЛОТИРУЕМОГО МЕЖПЛАНЕТНОГО КОРАБЛЯ

В. Е. Любинский

Для обеспечения надежного достижения цели полета и безопасности экипажа контур управления полетом пилотируемого межпланетного корабля (ПМК), так же как и контур управления полетом других современных пилотируемых космических аппаратов, должен включать в свой состав три управляющих звена — экипаж, бортовой комплекс автоматического управления (БКАУ) и наземный комплекс управления (НКУ). Такая схема обеспечивает достаточно высокую степень резервирования его функций. 

В межпланетном полете, одной из особенностей которого является невозможность срочного возвращения экипажа на Землю при возникновении критических аномальных ситуаций и необходимость продолжения полета по сложной программе, насыщенной ответственными полетными операциями, потеря дееспособности одним или даже двумя из указанных звеньев не должна приводить к катастрофическим последствиям. Из этого условия вытекают особые требования к характеристикам этих звеньев. Основным критерием для определения этих требований является возможность обеспечения каждым из этих звеньев (экипаж, БКАУ или НКУ) возвращения ПМК к Земле в случае, если два других звена окажутся в силу каких-либо причин недееспособными.

В докладе формулируются такие требования для различных аномальных ситуаций в контуре управления полетом ПМК и предлагаются методы и средства, обеспечивающие эффективное управление полетом в этих ситуациях. Рассматривается вопрос рационального распределения функций между звеньями в различных вариантах конфигурации контура. Обсуждается возможная схема автоматической навигационной системы.

КОНЦЕПЦИЯ БАЗЫ ДАННЫХ РОССИЙСКОЙ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ ПОЛЕТА ПРИ УПРАВЛЕНИИ МКС
Х. У. Сайгираев, Т. Г. Вакурина

Российская система планирования (РСП) является клиент-серверным приложением Windows на основе базы данных ORACLE. Важная роль в работе РСП отведена базе данных (БД). В таблицах должна содержаться точная, однозначная информация для исключения разночтения данных при обмене, согласовании, анализе и передаче на борт МКС. В докладе описана структура таблиц РСП, принцип их взаимодействия и ограничения, накладываемые на таблицы, а также рассмотрено взаимодействие с американской системой планирования с точки зрения обмена данными.

ЭКСПЕРИМЕНТ «ТЕНЗОР» 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МКС

Д. А. Завалишин, М. Ю. Беляев, В. В. Сазонов, В. М. Стажков

При математическом моделировании вращательного движения Международной космической станции (МКС) для нужд управления полетом и решения ряда научных и прикладных задач необходимо достаточно точно знать ее динамические характеристики: тензор инерции, массу, положение центра масс, аэродинамические параметры и т. п. 

Большую часть времени станция находится в ориентированном состоянии, для поддержания которого используется система гиродинов. Несмотря на очевидные преимущества перед реактивными микродвигателями (не требуется расход рабочего тела, обеспечивается более мягкое и точное управление ориентацией), система гиродинов имеет существенный недостаток, заключающийся в эффекте «насыщения», возникающем в случае, когда поддержание ориентации требует увеличения модуля кинетического момента системы выше предельно развиваемого ею значения. Для предотвращения достижения кинетическим моментом некоторого предельно допустимого значения, периодически осуществляется разгрузка системы гиродинов с помощью реактивных двигателей системы ориентации. Выполнение разгрузки вызывает кратковременное нарушение точности поддержания режима ориентации и при проведении некоторых экспериментов является нежелательным. Возникает задача прогнозирования моментов времени начала разгрузок гиродинов, что позволит планировать время проведения экспериментов в промежутках между осуществлением разгрузки. Решение этой задачи возможно только при достаточно точном знании тензора инерции МКС.

Проводимый в настоящее время эксперимент “Тензор” посвящен уточнению фактических значений динамических характеристик МКС путем специальной статистической обработки телеметрической информации с борта станции. В работе рассматриваются методы решения указанных задач.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ МКС 
ПО ДАННЫМ СПУТНИКОВЫХ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ

М. Ю. Беляев, Е. С. Медведев, Д. Н. Рулев, В. В. Сазонов
Повышение точности определения и прогнозирования движения КА, а также удешевление решения этой проблемы, имеет важное значение при решении многих научных и прикладных задач. В настоящее время измерения координат КА и скорости его движения осуществляет наземный командно-измерительный комплекс (НКИК) с помощью соответствующих измерительных пунктов. Измерения проводятся с помощью радиотехнических средств, включающих аппаратуру, работающую по принципу радиолокации, фазометрических систем и доплеровского принципа измерения относительной скорости.

Измерения с помощью наземных станций осуществляются при нахождении КА в зоне видимости этой станции, например, при определении параметров движения российскими средствами используются 2–3 мерных витка. При этом на каждом витке для выполнения измерений привлекаются 2–3 наземные станции. После обработки измерений получается вектор состояния КА на определенный момент времени. Полученный вектор состояния используется в качестве начальных условий для прогнозирования движения КА. Сеансы измерений орбиты КА и, соответственно, смена начальных условий планируются 1–2 раза в неделю. Основные недостатки существующей схемы определения и прогноза движения КА при помощи наземных измерительных станций связаны с недостаточной точностью получаемых параметров движения для решения некоторых задач и сравнительно высокой стоимостью, необходимой для поддержания требуемого количества наземных измерительных станций.

Применение приемников спутниковых навигационных систем (СНС) на КА позволит снизить стоимость и повысить точность определения движения КА. Это будет обеспечено за счет выбора оптимального интервала выполнения измерений, высокой точности измерений, использования более полной модели возмущающих факторов и отказа в перспективе от использования измерений НКИК. Для выполнения высокоточного навигационного обеспечения полета МКС на российском и американском сегментах МКС установлены комплекты приемников СНС и получаемые с их помощью GPS-измерения фазового вектора МКС в составе телеметрической информации (ТМИ) поступают на Землю.

В настоящее время на МКС в рамках эксперимента «Вектор» проводится исследование возможности использования измерений СНС для определения движения станции. Данная работа представляет некоторые результаты такого исследования. Результаты проводимого исследования должны обеспечить в перспективе возможность баллистико-навигационного обеспечения КА без использования наземных измерительных станций.

ПРИНЦИП РАСПРЕДЕЛЕННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПОЛЕТОМ МКС

В. И. Станиловская

При управлении Международной космической станцией (МКС) задачи планирования полета имеют особое значение. Это связано, в первую очередь, с тем, что в программе МКС принимают участие несколько партнеров, и управление полетом осуществляется из нескольких центров. В каждом центре создана своя группа планирования, вследствие чего на всех этапах полета необходимо согласование и интегрирование планов полета с международными партнерами, а также анализ и учет результатов. Необходимо, чтобы все данные по планированию были представлены в электронном виде и соответствовали согласованным международными партнерами форматам данных с тем, чтобы при обмене и согласовании исключить разночтение результатов планирования. Для этого разработана определенная технология взаимодействия специалистов, а также технология разработки планов и обмена данными по планированию.

Фундаментом исполнительного планирования в программе Международной космической станции служит операционная база данных, с сопутствующими циклограммами, условиями и ресурсами, используемыми для разработки выходных документов. При разработке операций экспедиции, а также при обмене циклограммами и данными, имеющими отношение к циклограммам, необходимо соблюдать определенные стандарты. Благодаря использованию стандартов обеспечивается гарантия того, что пользователи различных систем планирования, разрабатывая свои базы данных, всегда будут оперировать согласованными параметрами, а также то, что параметры в бортовом плане и в плане на Земле - одинаковые.

В докладе описывается принцип распределенного планирования, приводится методология сепарации и интеграции файлов, применяемая для всех планов исполнительного уровня, поясняется подход к стандартизации операционной базы данных планирования. 

ПРОБЛЕМЫ ПРОВЕДЕНИЯ СОВМЕСТНЫХ ОПЕРАЦИЙ ЕВРОПЕЙСКОГО АВТОМАТИЧЕСКОГО ТРАНСПОРТНОГО 
КОРАБЛЯ ATV И МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

В. Е. Любинский, Т. В. Матвеева

В сентябре 2004 г. намечается старт европейского автоматического транспортного корабля ATV (Automated Transfer Vehicle) к Международной космической станции (МКС). В подготовке совместных операций ATV и МКС активно участвуют российские специалисты, которые имеют опыт работы с транспортными кораблями и станцией. Они обеспечивают интеграцию российских систем, установленных на ATV, совместно с европейскими и американскими коллегами решают вопросы безопасности и управления полетом при выполнении совместных операций ATV и МКС. В докладе приводятся общие характеристики ATV и его программы полета, рассматриваются задачи, которые необходимо решить в процессе проведения совместных операций с МКС.

При их подготовке и проведении возникает множество проблем, обусловленных новизной корабля, нетрадиционным решением некоторых задач сближения, наличием большого количества операционных и других ограничений, необходимостью организовать взаимодействие разных центров и групп управления полетом, в том числе вновь создаваемого европейского центра управления ATV, и многими другими особенностями. В докладе рассматриваются проблемы, возникающие при проведении совместных операций ATV и МКС, варианты их решения, а также дается сравнительный анализ решения аналогичных проблем при управлении российскими транспортными кораблями.

ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЗАИМНОГО ПОЛОЖЕНИЯ ATV И МКС ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ СБЛИЖЕНИЯ

Т. В. Матвеева

Для выполнения сближения и стыковки европейского автоматического транспортного корабля ATV (Automated Transfer Vehicle) с российским сегментом Международной космической станции (РС МКС) требуется повышенная точность определения и прогноза параметров движения стыкующихся объектов. Один из методов решения этой проблемы основан на использовании измерений спутниковых навигационных систем (СНС). Ранее уже рассматривался такой подход к решению задач сближения (см. доклад «Анализ возможностей использования измерений спутниковых навигационных систем для решения задач сближения космических кораблей с орбитальной станцией». (Труды XXXI-XXXII Чтений К. Э. Циолковского. М., ИИЕТ РАН, 1999, с. 95-102). Авторы предложили различные варианты построения системы управления сближением с использованием СНС. На основе опыта использования системы GPS на орбитальном комплексе «Мир» и анализа обработки GPS-измерений была оценена точность, а также надежность и удобство эксплуатации системы.

В данной работе методы и полученные ранее результаты исследований применяются для решения задачи обеспечения сближения ATV и МКС. Предлагаются различные варианты программы полета и схемы получения навигационных данных для выполнения прогноза движения МКС в процессе сближения. Анализируются возможные точности получения данных и предлагается концепция построения необходимых математических моделей.

Математическая модель 
оценки эффективности работы солнечных батарей МКС 
с учетом факторов космического полета

А. П. Корнеев, И. В. Мельник, Д. Н. Рулёв, В. М. Стажков

При выполнении программы проведения работ на Международной космической станции (МКС), имеющей значительное количество энергоемкого оборудования, требуются затраты большого количества электроэнергии. В связи с этим возникает необходимость обеспечения баланса вырабатываемой и потребляемой электроэнергии. Одним из основных источников данной энергии на МКС являются солнечные батареи (СБ). На эффективность работы СБ оказывают влияние такие факторы, как ориентация станции, светотеневая обстановка на орбите, «затенения» активных поверхностей СБ подвижными и неподвижными элементами конструкции МКС, технология преобразования солнечной энергии в электрическую. В работе рассмотрена математическая модель оценки эффективности работы СБ с учётом вышеперечисленных факторов. 

Определение и уточнение параметров модели проводится по данным телеметрической информации о реальном приходе электрической энергии от СБ РС МКС. Контроль правильности математической модели расчета «затенений» поверхности СБ от элементов конструкции МКС производится с привлечением визуально-графической модели конструкции МКС, реализованной пакетами трехмерного моделирования (Pro Engineering, 3D Studio MAX, AutoCad). 

ПОСЛЕДНИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С БОРТА МКС ПО ПРОГРАММЕ ИЗУЧЕНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ «УРАГАН»

М. Ю. Беляев, О. Н. Волков, Л. В. Десинов, А. Л. Листошенков, В. В. Рязанцев

Подведены основные итоги изучения природной среды и мониторинга катастроф, выполнявшихся на российском сегменте МКС — эксперимент «Ураган» — с осени 2002 г. до конца лета 2003 г. Экипажами шестой и седьмой основных экспедиций получено несколько тысяч цифровых космических снимков с разрешением на местности до 5 м, а также 12 часов видеосъемки в формате «Betacam». 

Приводятся примеры уникальных результатов исследований. В сентябре-ноябре 2002 г. большое внимание уделялось исследованию причин катастрофической подвижки ледника Колка в Северной Осетии, унесшей жизни более 120 человек. Совместный анализ снимков В. Корзуна и данных оперативного обследования дал возможность исследовать вероятные причины подвижки ледника Колка. Показан обычный пульсационный характер катастрофы с подготовкой подвижки по крайней мере на протяжении 2 месяцев до ее кульминации.

В зимнее время получено большое число снимков по загрязнениям городских агломераций, которые фиксировались по пятнам грязи на снежном покрове. Весной акцент исследований был перенесен на мониторинг наводнений, а летом число решаемых задач достигло 30. Результаты этих исследований представлены в виде снимков и данных их дешифрирования.

ПРОБЛЕМЫ СОГЛАСОВАНИЯ С МЕЖДУНАРОДНЫМИ ПАРТНЕРАМИ ОРИЕНТАЦИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ полетом МКС

А. И. Манжелей, Н. И. Тимофеева, В. Н. Пантелеймонов

В процессе совместных работ по управлению полетом Международной космической станции (МКС) между партнерами возникает необходимость постоянного согласования параметров изменения углового положения МКС. Для этих целей с партнерами был разработан протокол процедур обмена и формат экспортного файла с параметрами углового положения МКС, на основе которых в последующем была разработана соответствующая структура базы данных и программный модуль. 

В программном модуле реализованы: 

· интерфейс управления статусами согласуемых ориентаций;
· интерфейс взаимодействия с программным комплексом расчета ориентаций;
· функции контроля формата экспортного файла при чтении с возможностью коррекции ошибок;
· чтение/формирование экспортного файла.

В работе описаны особенности протокола процедур обмена и формата экспортного файла, а также особенности реализации на их основе структуры БД и программного модуля.

АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДОЛГОВРЕМЕННЫХ ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЙ

Ю. А. Скурский

Традиционная теория автоматического управления разрабатывалась для определенного класса объектов управления, для которого была характерна возможность математического описания поведения объектов управления в различных ситуациях, а, следовательно, существовала возможность задания критериев управления. Однако существует достаточно большой класс, т. Н. нетрадиционных объектов управления, определяемых по-разному: слабоструктурированными, организационными, или обладающими «свободой воли». Эти объекты невозможно математически описать и, следовательно, невозможно применить по отношению к ним традиционные методы оптимизации систем управления. Эти новые объекты обладают рядом неожиданных для традиционного управления свойств, которые выделяют их из множества объектов управления. Основными свойствами таких объектов являются: уникальность, отсутствие формализуемой цели существования, отсутствие оптимальности, динамичность, неполнота описания и некоторые другие.

Для организации управления такими объектами в настоящее время используется метод ситуационного управления. Ситуационное управление — это метод управления сложными техническими и организационными системами, основанный на идеях теории искусственного интеллекта: представление знаний об объекте управления и способах управления им на уровне логико-лингвистических моделей, а также использования обучения и обобщения в качестве основных процедур при построении процедур управления по текущим ситуациям.

Система управления полетом долго действующих пилотируемых орбитальных станций является сложной организационно-технической системой, состоящей из бортового и наземного контуров управления. В каждом из этих контуров используются свои методы построения системы управления, которые в совокупности обеспечивают решение всего круга задач управления полетом.

В докладе проведен анализ признаков наземного контура управления полетом с точки зрения его соответствия тому классу нетрадиционных объектов управления, о котором говорилось выше. Этот анализ проведен с целью определения возможности практического использования методов ситуационного управления в наземном контуре управления полетом долгодействующих пилотируемых орбитальных станций.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ КОМПЬЮТЕРНОГО СИНТЕЗА ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИЕЙ

А. И. Манжелей, В. М. Стажков, А. В. Тулупов

Использование компьютерного синтеза изображений для отображения и анализа информации в интуитивно-понятном виде позволяет существенно повысить качественный уровень восприятия информации и, являясь дополнением к традиционной количественной оценке информации, дает возможность повысить надежность и эффективность управления сложными космическими аппаратами.

В работе рассмотрен метод создания графического изображения с использованием 3D Studio MAX при решении задач управления движением Международной космической станцией (МКС). В качестве примеров реализации предложенных методов рассмотрена методика создания графического изображения с видом из камеры/визира-пилота ТК «Союз» на этапе стыковки с реальным моделированием теней на поверхности корпуса МКС и методика создания графического изображения угловой развертки для построения «карты затенений» антенн и датчиков на корпусе МКС.

СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ДАННЫХ ДЗЗ

С. В. Соловьев

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) является вторым после телекоммуникационного сектора направлением космической деятельности по динамике развития. Расширение рынка связано со снятием ограничений на доступ к детальной информации и внедрением новых коммерческих систем (КС) ДЗЗ, таких как:

· КС компании Space Imaging (на базе КА Ikonos);

· КС компании ImageSat (на базе КА EROS-1A);

· КС компании DigitalGlobe (на базе КА QuickBird).

Спутниковые снимки поверхности Земли могут использоваться в следующих основных секторах рынка:

· инфраструктура и использование; 

· возобновляемые и не возобновляемые ресурсы; 

· окружающая среда; 

· средства массовой информации; 

· оборона и разведка; 

· земля и недра.

Несмотря на большие возможности, предоставляемые информацией ДЗЗ, есть и очевидные сдерживающие факторы ее широкого распространения. В первую очередь это достаточно трудоемкая и сложная задача наземной обработки, хранения и распространения информации, а также высокая стоимость выходной продукции для массового потребителя. Высокая стоимость получается вследствие не только высокой начальной стоимости КА, но и необходимости создания и содержания многоэлементной наземной инфраструктуры.

В докладе рассматривается современная технология обработки и распространения данных. Данная технология основывается на интеграции универсального программного обеспечения (приложений). Аппаратная реализация осуществляется с использованием кластерной конфигурации серверов. Такое решение позволяет качественным образом упростить и унифицировать создание наземной инфрастуктуры ДЗЗ и обеспечить высокую надежность, гибкость и технологичность процессов обработки информации.

Возможности использования 
сверхзвуковых самолетов-носителей 
для запуска малых, мини- и микроспутников

В. В. Балашов, В. М. Бузулуков, Б. Х. Давидсон, А. В. Смирнов

Отличительной чертой творчества Циолковского является исключительно мирная направленность исследований — ни один из его проектов, включая «реактивный прибор» — ракету, не предусматривал военного применения. Однако реальное развитие ракетной техники пошло по-иному: путь от немецкой V-2 до советской Р-7 — это путь планомерного наращивания дальности полета и массы боевой части ракеты. В период жесткой конфронтации между СССР и США лишь после достижения главной цели — обеспечения доставки ядерного заряда на межконтинентальную дальность появилась возможность и получено разрешение на решение исключительно мирной задачи — запуск искусственного спутника Земли. Спустя десятилетия, в условиях заметного ослабления международной напряженности, в соответствии с договоренностями о сокращении численности ракетных вооружений начался процесс конверсии — использования боевых ракет для запуска на орбиты различных полезных нагрузок, в том числе и коммерческих. В настоящей работе рассматриваются перспективы подобной конверсии в военной авиации — использования сверхзвуковых бомбардировщиков и истребителей для запуска малоразмерных ИСЗ.

Авиационно-космические комплексы (АКК) являются перспективным направлением развития средств доставки полезных нагрузок (ПН) на орбиты ИСЗ. В состав АКК входят самолет-носитель (СН) и ракета-носитель (РН). Воздушный старт РН, осуществляемый с движущегося СН, имеет ряд преимуществ перед наземным стационарным стартом: уменьшение величины характеристической скорости, необходимой для выведения ИСЗ на орбиту; расширение диапазона азимутов пуска при использовании имеющихся полигонов, а также возможность реализации необходимых азимутов при старте в морских акваториях; доставка ракеты-носителя самолетом-носителем в плоскость орбиты ИСЗ, что позволяет использовать более экономичные траектории выведения РН.

Важным сегментом рынка пусковых услуг в последние годы стали малоразмерные ИСЗ, на базе которых строится ряд современных спутниковых систем. Согласно современной классификации выделяются следующие группы малоразмерных ИСЗ: малые — массой 500…1000 кг, мини — массой 100…500 кг и микро — массой 50…100 кг. Ракеты-носители для индивидуального запуска малоразмерных ИСЗ имеют меньшую эффективность по сравнению с ракетами среднего и тяжелого классов. Малые размеры ракеты и ее агрегатов неблагоприятно влияют на весовые характеристики: ракетные двигатели малых размеров и тяги имеют худшие весовые характеристики; относительная (по отношению к массе топлива) масса конструкции больше, чем у тяжелых ракет; относительная (по отношению к массе ПН) масса систем навигации, управления, телеметрии, устанавливаемых на последней ступени, заметно выше, чем для более тяжелых ракет. Преимущества АКК перед РН наземного старта в наибольшей степени могут проявиться при индивидуальном запуске малоразмерных ИСЗ. Первым созданным АКК является комплекс запуска малоразмерных (массой до 450 кг) ИСЗ в составе дозвукового самолета (B-52 или L-1011) и трехступенчатой РН с РДТТ «Pegasus» (стартовая масса – 19 т). Первый запуск состоялся в апреле 1990 г., к настоящему времени выполнено более 30 пусков РН воздушного старта «Pegasus» и «Pegasus XL».

Максимальная начальная энергия может быть придана РН, стартующей со сверхзвукового СН. На протяжении 90-х гг. в ряде стран мира велись разработки АКК на базе модификаций существующих сверхзвуковых самолетов. В 1989…1990 гг. фирмой OHB System (Германия) и МКБ «Радуга» (СССР) были представлены независимые разработки проектов АКК с использованием сверхзвуковых самолетов: проект «Диана» на базе пассажирского самолета «Конкорд» и проект «Бурлак» на базе стратегического бомбардировщика Ту-160. В 1993 г. был представлен совместный проект «Диана-Бурлак» на базе модифицированного самолета-носителя Ту-160СК. Взлетная масса СН — 275 т, стартовая масса РН — 28.5 т, масса полезной нагрузки, выводимой на круговую орбиту высотой 200 км: на полярную орбиту — 775кг, на экваториальную орбиту – 1100 кг. При такой «грузоподъемности» комплекс «Диана-Бурлак» оказывается в сфере эффективного применения легких конверсионных ракет, с которыми трудно конкурировать по удельной стоимости выведения ПН. Возможно, это явилось одной из причин, по которым работы по комплексу были прекращены. Весьма перспективным представляется использование в качестве СН еще одной разработки ОКБ им. А. Н. Туполева — самолета Ту-22М3, обладающего меньшей размерностью (максимальная взлетная масса — 124 т), чем Ту-160 и, соответственно, являющегося более эффективным для запуска РН меньшей размерности, чем РН «Диана-Бурлак». 

Наряду с проектами использования в качестве СН сверхзвуковых бомбардировщиков рассматривается возможность использования для запуска ИСЗ тяжелых сверхзвуковых истребителей. АКК «Миг-Космос» на базе истребителя-перехватчика МиГ-31 предназначен для выведения на низкие орбиты ИСЗ ПН массой до 150 кг. Взлетная масса СН — 40 т, стартовая масса РН — 10 т. Самолет МиГ-31 обладает уникальными характеристиками, обеспечивающими его высокую эффективность в качестве СН. Среди зарубежных истребителей отсутствует самолет, сравнимый по энергетическим возможностям с МиГ-31. Наиболее приемлемым для использования в качестве СН является самолет F-15 различных модификаций со стартовой массой до 32 т. Директорат космических систем SSD Израиля инициировал разработку АКК с использованием в качестве СН истребителя F-15A. Двухступенчатая твердотопливная РН разрабатывается на базе ракеты Black Sparrow, которую предполагается оснастить более мощным двигателем. Взлетная масса СН — 29.6 т; стартовая масса РН – 12.6 т; масса ПН, выводимой на круговую орбиту высотой 200 км: экваториальную – 100кг, полярную – 50 кг. Управление по перспективным военным исследовательским проектам DARPA Министерства Обороны США в рамках программы RASСAL рассматривает возможность быстрого выведения малоразмерных разведывательных спутников. Проект предполагается осуществить с использованием высокоскоростного высотного самолета. Основные требования DARPA по программе RASСAL: 24-часовой цикл предстартовой подготовки после доставки ПН на стартовую площадку, выведение ПН массой 75 кг на гелиосинхронную орбиту высотой 500 км. Выбор самолета-носителя пока не проведен, но вполне возможно, что им станет тяжелый истребитель F-15, энергетические возможности которого позволяют решить задачи, сформулированные в программе RASСAL.

Результаты проведенного в работе анализа свидетельствуют о перспективности использования сверхзвуковых самолетов в составе авиационно-космических комплексов, предназначенных для выведения малоразмерных полезных нагрузок на низко-высотные орбиты ИСЗ.

МЕТОДИКА УЧЕТА ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕПЛООТДАЧИ 
К ГАЗООБРАЗНЫМ УГЛЕВОДОРОДНЫМ ГОРЮЧИМ И
 ОХЛАДИТЕЛЯМ ПРИ СОЗДАНИИ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ 
И КОСМИЧЕСКИХ ЭНЕРГОУСТАНОВОК 
МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

В. А. Алтунин

 Природные запасы газообразных углеводородных горючих (УВГ) в России во много раз превосходят нефтяные, поэтому и происходит перевод различных энергетических установок многоразового использования (ЭУМИ) именно на этот тип горючего. Однако сведений о применении газообразных УВГ недостаточно, а существующие методики расчета противоречивы, громоздки и труднодоступны.

Для глубокого и всестороннего исследования особенностей теплоотдачи, например, к газообразному метану, были созданы экспериментальные установки и рабочие участки, позволяющие полностью моделировать термодинамические состояния УВГ в топливных и охлаждающих системах наземных, аэрокосмических и космических ЭУМИ. В ходе экспериментальных исследований выявлены режимы улучшенной и ухудшенной теплоотдачи к газообразному метану в условиях естественной и вынужденной конвекции в широком диапазоне параметров по давлению и температуре.

На базе полученных экспериментальных данных созданы новые феноменологические и доступные методики:

· расчета коэффициента теплоотдачи к газообразному метану в условиях естественной и вынужденной конвекции;

· расчета негативного процесса осадкообразования в различных каналах и в различных термодинамических условиях;

· борьбы с процессом осадкообразования в ЭУМИ;

· учета особенностей теплоотдачи к газообразному метану при конструировании, создании и эксплуатации ЭУМИ.

Доклад сопровождается новыми запатентованными конструктивными схемами различных ЭУМИ и их топливно-охлаждающих систем.

Применение экспериментальных методик расчета будет способствовать повышению эффективности, безопасности, экономичности и экологичности новых и перспективных ЭУМИ наземного, аэрокосмического и космического базирования.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
В АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ БЕЛЫХ СВЕТОДИОДОВ

Й. Каваками, Дж. Шимада, Сг. Фуджита

Прогресс, достигнутый в наши дни в технологии производства полупроводников на основе соединений Ga-N, открыл пути для получения светодиодов большой силы в спектральных диапазонах зеленого, голубого, фиолетового и близкого к ультрафиолетовому света. Это приводит к появлению новых тенденций в системах освещения различных поверхностей, когда белые светодиоды большой яркости играют в них основную роль. Не так давно были созданы хирургические осветительные очки, содержащие множество рядов белых светодиодов на базе излучателей типа In-Ga-N и Y-Al-гранат, которые при помощи литиево-ионного аккумулятора в течение нескольких часов способны обеспечить общий световой поток в 500 люмен. Спектр белых светодиодов, соответствующий цветовой температуре 6500 К, состоит из двух полос излучения. Голубая полоса излучения с пиком в 460 нм идет из слоев In-Ga-N с активными квантами, а широкополосный участок желтого цвета на 560 нм излучается из люминофора типа Y-Al-гранат: Ce  [(Y1-xGdx)3(Al1-yGay)5]O12:Ce] Ce  [(Y1-xGdx)3(Al1-yGay)5]O12:Ce].

Поскольку такие осветительные очки применимы в любой работе, где необходимо местное освещение с высокими характеристиками, в настоящее время разрабатывается система портативного освещения для космонавтов. Преимущества системы со светодиодами в сравнении с традиционными источниками света, такими как электрические лампы или флуоресцентные трубки, заключаются в следующем: (1) длительный ресурс работы, (2) эксплуатационная надежность, (3) сравнительно небольшие размеры, (4) высокая энергетическая эффективность, (5) управляемость по цвету, (6) использование источников постоянного тока низкого напряжения, (7) широкие возможности при разработке конструкции и т. Д. На основании изложенного мы считаем, что в ближайшем будущем белые светодиоды большой яркости станут незаменимым источником света для аэрокосмического применения. В докладе представлены текущее состояние и перспективы на будущее по применению белых светодиодов с учетом изложенных выше аспектов.

ПРИМЕНЕНИЕ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ ОЧКОВ НА СВЕТОДИОДАХ БЕЛОГО ЦВЕТА В МЕДИЦИНЕ И АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Дж. Шимада, Й. Каваками, Сг. Фуджита

Всюду в мире при выполнении хирургических операций к качеству и количеству освещения предъявляются высочайшие требования. Доступ хирурга к операционному полю должен быть обеспечен с разных направлений. Однако применяемые обычно галогеновые лампы, расположенные на потолке, не могут дать необходимое врачам освещение, поскольку склоненные над больным головы хирургов попросту загораживают свет. В докладе представлена вновь разработанная система хирургического освещения, сконструированная из белых светодиодов, размещенных сбоку по обеим сторонам очков, которая позволяет совместить лучи света с направлением взгляда хирурга. Чтобы воспользоваться такой системой, хирургам нужно всего лишь надеть пару легких пластмассовых очков, оборудованных светодиодами высокого качества производства фирмы Nichia. Литиево-ионный аккумулятор обеспечивает электропитание системы в течение нескольких часов.

Полученная индивидуальная портативная система освещения на светодиодах с высокими характеристиками цветопередачи также будет полезна для астронавтов, позволяя им получить более мощное освещение и эффективнее выполнять различные действия на космической станции. Применима система и в других работах аэрокосмической отрасли.

Функционирование мультипроектного 
приемного оборудования в центре Нойштрелиц

Г.-Й. Скоттке, Г.-Г. Гудер, Е. Шварц

Для обеспечения космических проектов требуется специальное оборудование для приема, обработки, хранения, каталогизации и распределения данных. Чтобы получить функциональные характеристики низкой стоимости, следует найти оптимальную структуру наземного сегмента, позволяющую использовать оборудование для различных проектов. Основываясь на продолжительном опыте разработки и эксплуатации наземного сегмента наземной станции дистанционного зондирования Нойштрелиц Немецкого Аэрокосмического Исследовательского Центра, была разработана структура, которая позволяет функционировать в мультипроектном режиме.

В докладе дается представление о сценариях функционирования мультипроектного наземного сегмента для космических аппаратов дистанционного зондирования и для малых научных спутников. Особо объясняются сложные задачи осуществления приема данных в режиме 24 часов в сутки и 365 дней в году. Для гарантии необходимой готовности важной основой является инфраструктура на устойчивом аппаратном и программном обеспечении и всесторонняя поддержка. Разработанные программные инструменты очень полезны для операторов для достижения высокой надежности наземного сегмента в целом.

Прецизионная геометрическая коррекция 
сканерных изображений IRS-1C/1D
Т. Н. Тян

Рассматриваются модели прецизионной геометрической коррекции сканерных изображений, получаемых от трехлинейного панхроматического сканера PAN и мультиспектрального сканера LISS-III, функционирующих на космических аппаратах дистанционного зондирования Земли IRS-1C/1D.

Данные модели включают методики прецизионной геометрической коррекции сканерных изображений IRS-1C/1D, основанные на использовании орбитальных данных и информации об изменении углов ориентации, а также методики оптимизации параметров моделей построения сканерных изображений в проекции Гаусса-Крюгера по соответственным точкам изображений различных ПЗС-линеек или каналов.

Предложенные методики, реализованные в программном обеспечении «GeoCor», позволяют получать геометрически правильные полные сцены изображений сканера PAN, строить качественные цветные изображения сканера LISS-III, а также производить «раскраску» панхроматических изображений сканера PAN, т. Е. поднятие пространственного разрешения мультиспектральных изображений LISS-III (~23.6 м) до более высокого разрешения панхроматического сканера PAN (~5.8 м).

ПОИСК СООТВЕТСТВЕННЫХ ТОЧЕК НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ, СОДЕРЖАЩИХ ОДНОИМЕННЫЕ УЧАСТКИ 
ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

А. Б. Блохин

В докладе рассматривается задача стереосопоставления, применяющаяся при различных технологиях обработки данных дистанционного зондирования Земли. Делается обзор имеющихся технологий стереосопоставления, приводятся ключевые идеи основных алгоритмов. Анализируются и указываются сильные и слабые стороны каждого из известных алгоритмов.

Рассматривается алгоритм поиска соответственных точек для нескольких изображений разного разрешения, основанный на корреляционном методе. Приводятся характеристики данного алгоритма, а также пример его работы.

ПОДСПУТНИКОВЫЙ ПОЛИГОН С СОСРЕДОТОЧЕННОЙ ИНФРАСТРУКТУРОЙ ДЛЯ КАЛИБРОВКИ ДАТЧИКОВОЙ АППАРАТУРЫ КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

И. В. Сорокин

Использование подспутниковых полигонов при проведении летных испытаний целевых аппаратурных комплексов КА дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) позволяет повысить эффективность работы аппаратуры наблюдения, выявить реальные показатели качества информации ДЗЗ и сертифицировать ее, что, в свою очередь, дает возможность с наибольшей эффективностью интерпретировать полученные данные в процессе наземной обработки и представления заказчику информационного продукта.

Указываются критерии, в соответствии с которыми может быть сформирован полигон с сосредоточенной инфраструктурой. В состав такого полигона должны входить участки суши с разнообразным рельефом, растительностью и специфическими геологическими образованиями, внутренними водоемами, а также прилегающая акватория значительной площади (море) с широким спектром пограничных участков «суша-вода» и другими особенностями. Принципиально важным обстоятельством являются астроклиматические условия в районе полигона — чистая атмосфера и большое количество безоблачных дней (до 90% в году), а также стабильный правовой статус территории, наличие на ней охраняемой зоны с развитой технической инфраструктурой, средствами связи и квалифицированным персоналом, что позволяет развернуть и обслуживать аппаратуру наземного сегмента.

Основными принципами выбора инфраструктуры подспутникового полигона и тест-объектов являются системный подход, учитывающий обратные информационные связи «калибруемая аппаратура КА — полигон», иерархичность построения полигона и быстрая адаптация его структуры к работе с новыми типами бортовых приборов КА.

Проведены теоретические оценки, показавшие, что базовый вариант полигона с сосредоточенной инфраструктурой обеспечивает повышение показателей достоверности целевой информации не менее чем в 2 раза по сравнению с вариантом полигона, имеющим рассредоточенную инфраструктуру. Показано, что в наибольшей степени критериям сосредоточенности инфраструктуры отвечает Крымский международный подспутниковый полигон на базе Карадагского заповедника вблизи г. Феодосия.

РОЛЬ И МЕСТО КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В РАЗВИТИИ ГЕОПОЛИТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

В. А. Давыдов, Ю. Н. Макаров

Вклад космической деятельности в совокупный геополитический потенциал современного государства способен компенсировать дефицит других его компонентов. При этом интенсификация космической деятельности, в частности ее военной составляющей, ведет к сопоставимо пропорциональному приращению информационно-технологического ресурса указанного потенциала. В существующих геополитических условиях динамично-поступательное развитие современного государства становится невозможным без адекватного развития такой сферы деятельности, как космическая.

Несмотря на то, что сформировавшаяся в последние десятилетия 
XX века биполярная система устройства мира претерпела радикальные изменения, накопленный ресурсный потенциал, в том числе в космической области, позволяет России оставаться центром силы. Геополитическое положение России и перспективы его укрепления во многом зависят от уровня развития отечественной космонавтики в целом и ее военной составляющей в частности. Анализ возможности воздействия военно-космической деятельности на способность России активно отстаивать свои национальные интересы выявляет достаточно высокую степень ее влияния на жизненно важные интересы государства. В настоящее время можно говорить о сложившейся устойчивой тенденции возрастания значимости для развития геополитического потенциала России его космической составляющей. В условиях интенсивного освоения и использования космического пространства возникают предпосылки трансформации главного закона геополитики — закона дуализма стихий.

Анализ проектных параметров и режимов работы многофункционального электроракетного модуля

В. М. Кульков

Анализируется многофункциональный электроракетный модуль, включающий электроракетную двигательную установку на основе стационарных плазменных двигателей и солнечную энергетическую установку. Энергодвигательная установка участвует в решении задачи выведения полезной нагрузки с переходной эллиптической на рабочую орбиту, довыведения ее в заданную рабочую точку орбиты, удержания точки стояния геостационарного спутника или орбитального построения группировки низколетящих ИСЗ. В процессе функционирования электроракетный модуль может быть интегрированным со спутником (иметь общую энергодвигательную установку) или автономным.

На основе разработанного подхода анализируются проектные параметры и режимы функционирования электроракетного модуля для серии ракет-носителей среднего класса. Рассматриваются баллистические возможности выполнения транспортных задач с помощью электроракетных модулей, определяются рациональные рабочие режимы энергодвигательной установки на различных этапах полета.

Рассматривается вопрос выбора оптимального режима работы двигателей — анодного напряжения Ua и, соответственно, удельного импульса Iуд и тяги R при фиксированной мощности N. Если энергодвигательная установка работает на различных этапах полета (орбитальный перелет, точное выведение в рабочую точку орбиты, ее удержание в течение ресурсного цикла), необходимо уточнение ее рабочих режимов, которое способно поднять эффективность системы дополнительно на 8…10%.

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 
С УЧЕТОМ ЭКОНОМИЧЕСКРОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ

А. Н. Мащенко, А. И. Федякин

Освоение человеком космического пространства, идеологом которого являлся К. Э. Циолковский, в значительной степени зависит от экономической целесообразности. В докладе рассматривается задача выбора параметров ракет-носителей (РН), исходя из максимума квантиля чистого дохода (прибыли), зависящего от стоимости пуска, количества предполагаемых к запуску космических аппаратов, конкурентоспособности РН и её себестоимости. Рассматривается случай стохастической неопределенности, т. е. параметры, характеризующие чистый доход, являются случайными величинами с неизвестными законами распределения. Для оценки конкурентоспособности используется подход на основе теории многокритериальной полезности, учитывающий систему предпочтений лица, принимающего решение.

По результатам традиционного проектирования по критерию максимума полезной нагрузки, когда становится известной информация для уточненных расчетов надежности и стоимости, определяются зависимости «масса–надежность» и «стоимость–надежность». На следующем этапе решается задача определения экономически целесообразного уровня надежности, при котором разность между доходом и затратами максимальна. Затем проводится оптимальное нормирование полученного показателя надежности с учетом зависимостей «масса–надежность». По найденным нормам надежности систем РН определяются оптимальные значения параметров рассматриваемого варианта РН.

ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ОТРАБОТКИ РН «АНГАРА» КАК СРЕДСТВЕ ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ

М. В. Кобзев

К числу наиболее актуальных проблем современной космонавтики безусловно относится проблема повышения надежности ракетно-космических комплексов (РКК) в эксплуатации. Участившиеся за последние годы случаи неудачных запусков заставляют разработчиков активизировать поиски оптимальных методов обеспечения параметрической надежности РКК. На наш взгляд эти поиски должны базироваться на общей концепции максимальной автоматизации всех процессов подготовки к эксплуатации и экспериментальной отработки, вследствие чего участие персонала в управлении техническими средствами сводится к минимуму, следовательно, снижается роль человеческого фактора как наиболее уязвимого звена в технологической цепочке.

В результате автоматизации обеспечиваются полнота, достоверность и точность экспериментальных данных, надежность функционирования технических средств испытаний, экономичность, требуемое быстродействие (что немаловажно в условиях рынка), создается математическая база, способствующая формализации технологических и управленческих процессов в системе эксплуатации (СЭ). Таким образом, полная автоматизация экспериментальной отработки, технического обслуживания, контроля параметров в сочетании с использованием в проектировании современных методов математического моделирования позволит значительно повысить надежность проектируемой РН «Ангара» и укрепить ее конкурентоспособность на внутреннем и мировом рынке космических товаров и услуг.

Перспективы развития 
разгонных блоков космических аппаратов 
в условиях расширения решаемых ими задач

С. М. Петушков

Для интенсификации своего дальнейшего развития ракетно-космическая техника должна перейти на новый уровень. Представляется, что единственным способом достижения этой цели является кардинальное снижение стоимости выведения полезной нагрузки. Первые шаги в этом отношении уже сделаны — достаточно вспомнить ракеты-носители нового поколения, разработанные по блочному принципу и проект Европейского Космического Агентства DevILS по уменьшению стоимости самой полезной нагрузки. Но это попытки решения проблемы с точки зрения ракеты-носителя и непосредственно полезной нагрузки. Нетронутым остается сегмент верхних ступеней — разгонных блоков. Специфика их применения осложняет их спасение традиционными средствами. Кроме того, на первый взгляд, представляется экономически нецелесообразной разработка и применение разгонных блоков для традиционно небольшого круга задач.

В докладе рассматриваются несколько вариантов построения разгонных блоков нового поколения — одноразовых, частично многоразовых и многоразовых, с учетом существующих и перспективных проектов по ним. Обращается внимание на необходимость расширения задач, решаемых разгонными блоками как в околоземном, так и в межпланетном пространстве. Сделана попытка прогнозирования развития разгонных блоков в ближайшие несколько десятилетий.

ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
БАЛЛИСТИЧЕСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ БЛОЧНОЙ СХЕМЫ

В. В. Цепляев, В. Н. Кобелев

Основной тенденцией развития ракетно-космической отрасли в настоящее время является снижение затрат на космические программы. Одним из путей реализации данной концепции является использование блочной схемы конструкции ракет-носителей (РН). В настоящее время многие ведущие фирмы по производству ракет-носителей воплощают или пытаются воплотить в жизнь данную схему устройства ракеты-носителя. Примером подобного подхода являются семейства ракет-носителей: Atlas 5, фирмы Lockheed Martin Austronautics; Delta IV фирмы Boeing; Ariane 5 фирмы Arianespace.


Однако наравне с имеющимися достоинствами эта схема не лишена недостатков, главный из которых — это уход от оптимальных параметров. Поэтому наиболее важной и существенной работой в этой области является оптимизация уже созданных или создающихся РН блочной схемы с целью достижения наибольшей эффективности их применения без существенных изменений концепции блочного устройства данной РН. Объектом исследования оптимизации и модернизации блочной схемы стала создающаяся РН данной схемы типа «Ангара-5А». Эта РН имеет в качестве первой и второй ступеней пять универсальных ракетных модулей, в качестве же третьей и четвертой ступеней используются разгонные блоки типа «Бриз-М» и «КВРБ». Конкретными объектами оптимизации и модернизации явились первая и вторая ступени этого носителя.

Выбор проектного облика и технических характеристик космических аппаратов с ЭРДУ

Е. П. Журавель

В последние годы существенно возрос интерес к применению электрических реактивных двигателей для осуществления перелета космических аппаратов с низких и переходных (опорных) орбит, в основном, на геостационарную орбиту. Повышенный интерес к ЭРДУ обусловлен их высоким удельным импульсом и возможностью доставки полезных нагрузок большей массы, чем в варианте с применением только химических двигателей, а также возможностью применения для запуска спутников на опорные орбиты более легких и, соответственно, более дешевых ракет-носителей.

Предлагается проект геостационарного спутника связи с маршевыми электрореактивными двигателями. Этот спутник включает в себя космическую платформу и полезную нагрузку. Космическая платформа с электрореактивными двигателями для межорбитальных перелетов предназначена для доставки полезной нагрузки, например, ретрансляторов с антенными системами на рабочие орбиты, включая геостационарную, и обеспечения полезной нагрузки необходимыми для работы ресурсами в процессе перелета и в течение 15-летнего срока активного существования на рабочей орбите. Космическая платформа в рассматриваемом случае в сочетании с ретранслятором образует спутник связи.

При проектировании спутника указанного класса есть возможность варьировать в широком диапазоне основные проектные параметры: удельную тягу — за счет применения ЭРД различного типа, тягу двигателей — за счет установки различного количества двигателей, мощность бортовой энергетической установки. Для выведения указанного спутника на рабочую орбиту предлагается РН «Днепр» производства ГКБ «Южное», так как она обеспечивает наименьшую стоимость пусковых услуг.

Стендовые доклады

КРИТЕРИЙ НАДЕЖНОСТИ БАЗИРОВАНИЯ 
АВИАЦИОННОГО СЕГМЕНТА ПОДСПУТНИКОВОГО ПОЛИГОНА

Г. С. Новиков, И. В. Сорокин

Оптимальная структура авиационного сегмента (АС) подспутникового полигона (ПП) включает летательный аппарат (ЛА), оснащенный целевой аппаратурой дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), способной решать задачи, аналогичные или близкие к тем, которые решаются аппаратурой КА ДЗЗ, а также систему наземного базирования. Авиационный сегмент должен обеспечивать возможность выполнения синхронных подспутниковых наблюдений при проведении калибровок или валидации данных аппаратуры КА ДЗЗ. Трудности обеспечения синхронизации наблюдений обусловлены следующими факторами: наличием летной погоды в месте дислокации АС ПП, силой и направлением ветра в районе аэродрома, специальными требованиями диспетчерской службы, технической эксплуатационной готовностью самолета и установленной на нем целевой аппаратуры, местом развертывания наземного сегмента (НС) ПП, светотеневой обстановкой на орбите КА, погодными условиями и условиями освещенности в районе НС ПП.

При выборе оптимального варианта аэродрома базирования для средств авиационного сегмента ПП следует исходить из общего критерия «эффективность-стоимость». Общие требования по эффективности, которым должен удовлетворять аэродром базирования, можно свести к следующим.

6. Возможность обеспечения перелета ЛА АС к заданному моменту времени в заданную точку, например, к тестовому участку ПП. Это требование обусловлено необходимостью обеспечения синхронности измерений с помощью целевой аппаратуры, установленной на КА ДЗЗ и на самолете-лаборатории. Оно не всегда выполнимо вследствие особых условий для полетов ЛА в воздушном пространстве над различными районами стран СНГ или объектами Министерства обороны РФ (требуется получение специальных разрешений властей указанных стран, МО РФ).

7. Обеспечение сохранности (безопасности хранения) дорогостоящего оборудования АС, прежде всего, самолетно-вертолетного парка.

8. Обеспечение возможности длительного (продолжительностью до нескольких месяцев, требуемых для выполнения программы синхронных подспутниковых измерений) базирования летающей лаборатории, включая ее материально-техническое обеспечение.

Перечисленные требования обуславливают необходимость выбора некоторого обобщенного критерия, который можно назвать надежностью базирования.

Стоимость базирования оценивается по тому же принципу: 
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. Стоимость взлетов-посадок и времени базирования оценивается с учетом исходных данных, представляемых организациями, обеспечивающими эксплуатацию аэродромов (вертолетных площадок), которые могут рассматриваться как претенденты на роль места базирования АС ПП. Кроме этого должна быть учтена стоимость аэродромного и диспетчерского обслуживания, а также накладные расходы организации-владельца аэродрома. Как правило, выбор места базирования АС ПП производится после выбора места развертывания НС ПП, в процессе которого осуществляется предварительный анализ данных по дислокации перспективных аэродромов, рассматриваемых в качестве претендентов для размещения АС. 

ОСОБЕННОСТИ ТЕРМОРЕГУЛИРОВАНИЯ 
ОПТИКО-МЕХАНИЧЕСКОГО БЛОКА ВИДИМОГО ДИАПАЗОНА 
В УСЛОВИЯХ ОКОЛОЗЕМНОГО КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

Т. А. Таранова

«Человечество не останется вечно на Земле...» — эти слова сказаны К. Э. Циолковским, когда еще не было полетов КА. 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.

Нормальное функционирование оптико-механических блоков, используемых для дистанционного зондирования Земли, и получение качественного изображения подстилающей поверхности возможно только при выполнении определенных жестких требований к температурному режиму зеркально-линзовых блоков. Для оптико-механических блоков высокого разрешения необходимо обеспечивать регулирование температуры в диапазоне порядка (((С. Обычно с этой целью используется активная система термостабилизации, требующая достаточно больших затрат электроэнергии. В связи с вышесказанным актуальным является выбор оптимального способа регулирования температуры.

В докладе рассмотрены способы регулирования температуры, использование которых позволяет добиться желаемого результата с минимальными затратами. Проведен сравнительный анализ влияния используемых материалов на тепловые деформации конструкции оптико-механических блоков. Даны рекомендации по построению системы термостабилизации.

МЕТОДИКА ПРИБЛИЖЕННОГО РАСЧЕТА ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА СТРУИ

В. В. Заверуха

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 начального участка струи двигателя.

В данной работе рассматривается инженерная методика расчёта газодинамических параметров среды при истечении струи в затопленное пространство и в спутный поток, которая позволяет определить геометрическую форму и газодинамические параметры на начальном участке струи. В работе использованы данные теоретических и экспериментальных исследований, проведенных в ГКБ «Южное», НИИТП (г. Москва), ЦНИИМаш (г. Королев), ЛМИ (г. Санкт-Петербург). На основе данных этих исследований, а также классических газодинамических соотношений построена приближенная методика расчетов геометрических параметров первой «бочки» струи и газодинамических параметров внутри 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.

Результаты расчётов, проведенных по данной методике, дают удовлетворительное для инженерных целей совпадение с результатами расчётов, проведенных по точным методам и экспериментальными данными.

ОЦЕНОЧНЫЙ РАСЧЕТ 
ЛУЧИСТЫХ ТЕПЛОВЫХ ПОТОКОВ ОТ СТРУЙ МАРШЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ МНОГОБЛОЧНОЙ КОМПОНОВКИ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ ТЯЖЕЛОГО КЛАССА «АНГАРА-5»

Д. В. Морозов

В связи со сложной крестообразной компоновкой хвостового отсека пятиблочной РН тяжелого класса значительная часть элементов конструкции подвергается воздействию лучистых тепловых потоков от пяти струй маршевых двигателей первой ступени РН. Определение величины суммарного лучистого теплового потока от пятиблочной компоновки является важной задачей, которая не может быть решена путем лабораторных исследований и привлечения данных по тепловым нагрузкам на РН с кольцевой компоновкой двигателей. Данная проблема рассматривается в рамках оценочных расчетов, которые затем сравниваются с результатами летных измерений на РН «Зенит».

Проведен анализ данных РКК «Энергия» по зависимости лучистого потока от струй двигательной установки I ступени РН «Энергия» от степени нерасчетности. Проведена экстраполяция этих данных как в сторону нерасчетностей, меньших 0,8, так и в сторону больших нерасчетностей. 

Рассмотрены модели расчета лучистых тепловых потоков от многоблочной струи на днище РН, изменяющиеся в процессе выведения в зависимости от степени расширения струй, изменения их температуры и наличия областей взаимодействия струй как дополнительных источников излучения. Предложена модель «сферического источника» распределения лучистых тепловых потоков в пространстве и модель «цилиндра» для расчета величины лучистого теплового потока. Определен момент возникновения режима развитого возвратного течения в донной области РН тяжелого класса. Проведен оценочный расчет лучистых тепловых потоков к донному экрану центрального блока РН тяжелого класса, и построена зависимость максимальной величины лучистого теплового потока к донному экрану РН от времени полета. 

АДАПТИВНАЯ ТРАНСПОРТИРОВКА РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ

В. В. Дюсов, Г. А. Павлов

Научное наследие К. Э. Циолковского является неисчерпаемым источником идей совершенствования ракетно-космической техники. Ещё в 1926 году К. Э. Циолковский в своей книге «Сопротивление воздуха и скорый поезд» описал работу принципиально нового вида транспорта - реактивного поезда на воздушной подушке. Особое внимание заслуживает идея того, что его поезд сумеет «перескакивать через все реки, пропасти и горы любых размеров». И в наше время идея создания транспортного средства, обеспечивающего необходимое качество транспортирования, остается актуальной.

 Эффективность применения и функционирования сложных устройств зависит от надежности работы всех систем и узлов, а надежность, в свою очередь, зависит и от условий их транспортирования. Это в полной мере относится и к объектам ракетной и космической техники. Часто при транспортировании заранее нельзя определить качество дороги и в связи с этим обеспечить требуемую скорость движения и плавность хода. Поэтому особенно актуальной является проблема создания адаптивной системы, обеспечивающей требуемое качество транспортирования объектов ракетной и космической техники.

Для средств, предназначенных для транспортирования ракет-носителей космических аппаратов, необходимо иметь адаптивно регулируемую систему подрессоривания, компенсирующую колебания, вибрацию, предотвращающую пробои в подвеске транспортного средства. Предлагается модель и алгоритм функционирования адаптивно регулируемой системы подрессоривания перспективных транспортных средств транспортирования ракетной и космической техники. Основным в предлагаемой системе является блок адаптивного управления, позволяющий учитывать все факторы внешних возмущений, вызванных состоянием дорожного покрытия, осуществлять самонастройку элементов подвески, что в итоге позволит повысить надежность и качество транспортирования, сделает возможным увеличение скорости движения в 1,5 – 2 раза. Предлагаемые решения позволят увеличить надежность функционирования ракет-носителей и космических аппаратов.
Секция 3. «К. Э. Циолковский и механика космического полета»

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПАРАМЕТРОВ АТМОСФЕРЫ ПРИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ АЭРОДИНАМИЧЕСКОМ ТОРМОЖЕНИИ КА В ПРОЦЕССЕ ЕГО ПЕРЕВОДА 
НА КРУГОВУЮ ОРБИТУ СПУТНИКА ПЛАНЕТЫ

В. П. Казаковцев, А. В. Сухенко

В течение ряда последних лет разработчики космической техники большое внимание уделяют проблеме выведения космического аппарата (КА) на орбиту искусственного спутника планеты (ИСП) с помощью предварительного аэродинамического торможения. При таком способе выведения сила аэродинамического сопротивления оказывается вполне достаточной для уменьшения скорости от начальной гиперболической до околокруговой. Этот способ выведения приводит к существенному энергетическому выигрышу.

В литературе рассматривались различные аспекты выведения КА на орбиту ИСП: управление КА по углу крена, управление КА по углу атаки, двухканальное управление, применение дополнительных импульсных коррекций в атмосфере, вопросы поворота плоскости орбиты. Однако в связи с отсутствием достоверных сведений о точных значениях параметров атмосферы планет, например Марса, выведение КА на орбиту ИСП с помощью предварительного аэродинамического торможения оказывается затруднительным, потому что характеристики движения КА чувствительны к колебаниям параметров атмосферы.

Для исследования вопросов влияния неопределенности параметров атмосферы сформирована математическая модель движения КА, учитывающая различные модели атмосферы Марса. В качестве возможных моделей атмосфер рассматриваются экспоненциальные зависимости плотности атмосферы от высоты полета над поверхностью планеты с минимальной до максимальной по плотности.

Оценка влияния неопределенности параметров атмосферы была проведена для КА сегментально-конической формы с малым значением аэродинамического качества (К = 0,15 – 0,25) при его переводе на низкую круговую орбиту с высотой апоцентра hα до 1000 км. 

Результаты исследований показывают:

· структура программы оптимального управления КА на атмосферном участке полета не меняется и представляет собой релейную функцию с однократным переключением аэродинамического качества с отрицательного на положительное значение;

· с увеличением плотности атмосферы уменьшается время переключения, но увеличивается время полета на атмосферном участке;

· величина суммарного характеристического импульса ∆Vхар уменьшается с увеличением плотности атмосферы, при этом изменение ∆Vхар зависит от величины апоцентра круговой орбиты назначения.

ПРИМЕНЕНИЕ УСЛОВИЙ ОПТИМАЛЬНОСТИ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
В ЗАДАЧАХ ОПТИМИЗАЦИИ ПЕРЕЛЕТА 
КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

С. В. Китов, М. П. Заплетин

Рассматривается задача оптимизации траекторий перелёта космического аппарата (КА) с поверхности планеты без атмосферы на круговую орбиту её искусственного спутника. Управление движением КА осуществляется посредством изменения величины и направления вектора тяги. Минимизируется время перелёта. На основе принципа максимума Понтрягина найдена траектория — экстремаль Понтрягина. Показано, что на экстремальных траекториях тяга всегда включена и максимальна, поэтому достаточно исследовать оптимальность в классе траекторий с постоянной и максимальной по величине тягой. Направление вектора тяги задается углом между вектором тяги и радиус-вектором положения КА в полярной системе координат, связанной с центром планеты. Величина этого угла принадлежит открытой области (области всех действительных чисел), это даёт нам возможность применить аналог условия Якоби классического вариационного исчисления. 

То есть для доказательства оптимальности экстремали достаточно проверить отсутствие сопряжённых точек на полуинтервале [0,T). Таким образом, исследование оптимальности экстремали сводится к численному решению серии задач Коши. В качестве примера применения этой методики в работе построена экстремальная траектория перелета КА с поверхности Луны на орбиту её искусственного спутника высотой 200 км. Для этой траектории численно показана её локальная оптимальность. 
ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ 
УПРАВЛЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫМ АППАРАТОМ 
ПО АППРОКСИМИРУЮЩИМ АЛГОРИТМАМ

В. М. Балык, И. Н. Игнатьев, Р. Д. Кулакова, А. М. Никулин, П. В. Щербак

Рассматривается проблема численного построения законов управления сложными техническими системами, в частности, летательным аппаратом (ЛА). В отличие от известных методов, где реализуется итерационный процесс, связанный с решением краевых задач, в работе предлагаются аппроксимирующие алгоритмы, построенные с применением принципов и моделей самоорганизации.

Основной принцип построения базового алгоритма состоит в накоплении и эффективном использовании информации относительно критерия оптимальности, по которому выбирается оптимальное управление. Предполагается, что существует достаточно адекватная математическая модель режимов движения ЛА, с помощью которой может быть построена статистическая выборка, входом которой являются управляющие воздействия, а выходом — соответствующие критериальные оценки. По сформулированной статистической выборке в заданном классе базисных полиномов (в частности, в классе гармонических рядов) восстанавливаются функции, аппроксимирующие критерий оптимальности и заданные функциональные ограничения. Далее на полученной модели (аппроксимирующим функциям критерия и функциональных ограничений) решается задача условной оптимизации, решение которой используется для определения истинных значений критерия и ограничений посредством прямого обращения к математической модели исследуемого ЛА. Полученная точка пополняет статистическую выборку, и по модифицированной выборке осуществляется новая итерация.

На начальной стадии процесса оптимизации точность аппроксимирующих функций относительно невелика, но она последовательно увеличивается за счёт роста размерности статистической выборки. По своей сути аппроксимирующие алгоритмы относятся к классу структурно-параметрических алгоритмов, адаптивно настраивающихся на исследуемую систему, что обеспечивает их высокие инвариантные качества.

ОПТИМИЗАЦИЯ МНОГОВИТКОВЫХ ТРАЕКТОРИЙ ПЕРЕЛЕТА КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА МЕЖДУ ОРБИТАМИ ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА ЗЕМЛИ

С. Ю. Рыжов

Рассматривается задача оптимизации многовитковых траекторий перелета космического аппарата (КА) между круговыми компланарными орбитами искусственного спутника Земли. Управление движением КА осуществляется посредством вектора тяги реактивного двигателя ограниченной тяги. Минимизируется компромиссный функционал "время - затраты массы" (
[image: image3.wmf]inf

)

(

®

-

=

T

m

kT

I

) при малой величине начальной тяговооруженности двигателя (порядка 0,0001), что приводит к большому количеству витков и активных участков на оптимальных траекториях. Исследование проведено на основе принципа максимума Понтрягина. Предложена вычислительная схема построения экстремальных траекторий с включением двигателя в окрестностях перигея и апогея, причем сначала все активные участки находятся в окрестности перигея, а затем все - в окрестности апогея. Структура траектории характеризуется числами m-n, где m - количество включений двигателя в перигее, n — в апогее. В вектор параметров пристрелки исходной краевой задачи дополнительно включены продолжительности активных и пассивных участков 
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. Для их определения в вектор-функцию невязок включаются условия обращения в ноль функции переключения через каждый промежуток времени 
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 кроме последнего. Такая структура вектора параметров пристрелки позволяет не вычислять точки переключения тяги (которых может быть очень много), заметно уменьшает накопление вычислительной ошибки при численном решении задачи Коши, значительно расширяет область эффективной сходимости метода Ньютона и позволяет получать хорошее начальное приближение для построения экстремальной траектории структуры n-m, если известна оптимальная траектория структуры m-(n-1) или (m-1)-n. Последнее связано с тем, что общий импульс, который КА должен получить в перицентре и апоцентре, одинаков для разных структур траекторий, и, следовательно, общая продолжительность активных участков в перицентре и апоцентре для траекторий близких структур примерно одинакова. Использование предложенной вычислительной схемы позволило построить экстремали Понтрягина до структуры 24–19 в широком диапазоне параметров задачи (тяговооруженность 0.0001 – 0.003, радиус конечной орбиты 10 000 — 42 200 км., скорость истечения струи 3.5 – 14.7 км/c.). Входящий в функционал коэффициент компромисса изменялся до значения k=
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, что позволило получить решения задачи, близкие по функционалу к задаче минимизации затрат массы. Получены траектории, отличающиеся по значению конечной массы от траектории двухимпульсного гомановского перелета на величину до 0.1% от начальной массы КА. 

СИНЕРГЕТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ВЫБОРА УПРАВЛЯЕМОГО ДВИЖЕНИЯ ЛА 
В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

В. М. Балык, И. Н. Игнатьев, Р. Д. Кулакова, А. М. Никулин, П. В. Щербак

Выбор оптимального управления современными образцами ЛА, как правило, сопровождается многочисленными проблемами концептуального характера. В настоящей работе рассматривается одна из таких проблем, связанная с выбором управления в условиях действия неконтролируемых факторов, как природного, так и искусственного происхождения.

Существующие подходы к решению данной проблемы во многом отличаются субъективизмом, так как здесь по существу выбираются расчётные случаи, в то время как таких расчётных случаев может и не существовать, или они могут приводить к неверной оценке эффективности проектируемого ЛА. Естественно в такой ситуации потребовать от выбираемых управлений устойчивости ко всему спектру действующих факторов неопределённости. Под устойчивостью управляемого движения ЛА здесь понимаются такие управления, при которых ЛА выполняет заданный диапазон целевых задач с показателями качества не меньше заданных.

Показано, что выбор устойчивых режимов движения ЛА можно осуществить с применением синергетических моделей, в которых законы управления движением ЛА самоорганизуются по статистическим выборкам. Особенность данных выборок состоит в том, что здесь вместо критериальных оценок в качестве выходных условий введены условия устойчивости к неконтролируемым факторам. Соответственно, законы управления формируются с помощью помехоустойчивых алгоритмов самоорганизации. Отличительной особенностью синергетических моделей является то, что здесь не требуются какие-либо ограничения на топологию исследуемых целевых функций и условий устойчивости (например, непрерывность, дифференцируемость, выпуклость и т. п.).

В работе показывается, что соответствующие условия устойчивости могут быть сформулированы с применением моделей самоорганизации и приводятся их конкретные формулировки для ряда частных задач механики космического полёта.

Космический мусор естесТвенного происхождения 
и безопасность космического полета

И. И. Кривоконь

В своих работах К. Э. Циолковский большое внимание уделял проблеме заселения человеком космических объектов и расселению человечества по Вселенной. Принимая во внимание темпы роста численности населения нашей планеты, вопрос заселения ближайших к Земле небесных тел и расширения жизненного пространства человечества может стать актуальным уже в ближайшем будущем.

Одним из аспектов этой проблемы является задача обеспечения безопасности космического полета, в частности, построение наиболее безопасного маршрута полета в пространстве. Если до сравнительно недавнего времени считалось, что космическое пространство пусто, и вероятность встречи космического корабля с метеороидом пренебрежительно мала, то последние исследования показывают, что это не совсем так. Помимо огромного количества техногенного мусора естественного происхождения, который может представлять опасность лишь сравнительно близко от Земли, наша солнечная система населена огромным количеством мусора естественного происхождения, который является результатом распада кометных ядер и крупных метеороидов.

В данной работе представлены результаты моделирования заселения космического пространства фрагментами распада кометных ядер, безотносительно к механизму выброса. В качестве объекта исследования выбрана комета Галлея во всех её появлениях, начиная с 1404 г. до н. э. На основании полученных данных можно сделать выводы о форме и характере поведения метеороидного потока, сопровождающего комету на ее орбите вокруг Солнца. В качестве инструмента для анализа потока используется D критерий, предложенный Саутвортом и Хокинсом в качестве меры близости орбит двух небесных тел. 

ФОРМУЛА ЧИСЛА ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Бахмутов

В основном уравнении движения ракеты из двух параметров её характеристической скорости формулой выражен лишь один ( удельный импульс. Другой параметр представлен именным числом Циолковского
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 — отношением масс топлива и ракеты, аналитически неопределённым. По сути это физическая характеристика ракеты, необходимая и достаточная для описания её движения, но малоинформативная для описания самой ракеты, — относительный запас топлива. Поэтому вычисление характеристической скорости конкретной ракеты по формуле Циолковского обусловливается предварительным проведением расчётно-конструкторских проработок, подкреплённых экспериментами [1, с. 456]. Для снижения большой трудоёмкости таких проработок необходимо определение функциональной связи физической характеристики ракеты с её конструктивными характеристиками. С этой целью, в частности, массу топлива в числе Циолковского общепринято выражать произведением топливной вместимости ракеты и плотности топлива
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Но при такой дифференциации массы применимость формулы Циолковского на стадии проектирования ограничивается оценкой эффективности топлив для ракет с постоянными топливной вместимостью и конечной массой, несообразными основам проектирования ракет-носителей при вариантных топливах.

Зависимость числа Циолковского от конструктивных характеристик ракеты и топлива определяется посредством аналитической модели сосуда переменной вместимости, заполненного жидкостью вариантной плотности, с присоединённой к нему твёрдой массой. Отношение переменных масс жидкости и утяжелённого сосуда, обусловленное равновеликостью вместимости сосуда и объёма вмещаемой в него жидкости, приводит к формуле числа Циолковского
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	— отношение массы топливных баков и конечной массы ракеты

при относительной плотности топлива 
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Показателями конструктивного совершенства ракеты являются величины
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Дробный сомножитель числа Циолковского в полученной формуле придаёт параметру движения ракеты также функцию её конструктивного параметра. Это обусловливает снижение трудоёмкости расчётно-конструкторских проработок при проектировании ракеты за счёт сведения количества вариантов к одному. В частности, становится возможной прямая аналитическая оценка эффективности топлив по формуле Циолковского для конкретной ракеты любой структуры.
Секция 4. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ И БИОЛОГИИ»

ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

(ПАМЯТИ ВИКТОРА БОРИСОВИЧА МАЛКИНА)

Е. П. Гора, Н. А. Кудряшова

Первого мая 2003 года, не дожив шести дней до своего 80-летия, после продолжительной болезни скончался действительный член Российской академии космонавтики им. К. Э. Циолковского, доктор медицинских наук, профессор В. Б. Малкин. 

 
Виктор Борисович родился 7 мая 1923 года в семье врача. В 1945 году успешно окончил II Московский государственный медицинский институт и был рекомендован в аспирантуру. С 1945 по 1948 г. учился в аспирантуре Института физиологии АМН СССР под руководством академика Л. С. Штерн. После аспирантуры был направлен в Институт авиационной медицины, где проработал в должности старшего научного сотрудника с 1949 по 1984 год. В 1951 г. в Академии медицинских наук им была защищена кандидатская диссертация на тему «О возможности прекращения фибрилляции сердца сильным электрическим током». В 1963 г. он защитил докторскую диссертацию на тему «Эффективность избыточного давления кислорода в легких для сохранения длительной работоспособности человека на высотах 13 – 30 тысяч метров». С 1985 г. по 1998 г. Виктор Борисович преподавал в Российской государственной академии физической культуры.

В. Б. Малкин — автор более 300 научных публикаций, включая 14 монографий. Его деятельность отмечена наградами: медаль «За трудовое отличие», медаль Циолковского, медаль Гагарина, медаль Королева, значок «Отличник Здравоохранения» и др. Он известен своими трудами в области авиакосмической медицины, высотной физиологии, физиологии экстремальных условий. Основными на​правлениями научной деятельности было изучение механизмов влияния острого кислородного голодания на организм человека, разработка индивидуальных средств защиты от кислородного голодания, исследование механизмов действия радиальных ускорений. Большое внимание ученый уделял проблеме медицинского отбора летчиков и космонавтов. В. Б. Малкин впервые ввел электроэнцефалографический метод исследования в авиакосмическую медицину, предложил методы автоматической диагностики гипоксических состояний и методы повышения устойчивости к гипоксической гипоксии, в том числе и во время сна. Виктор Борисович — автор оригинальной концепции профессионального отбора и прогнозирования эффектов адаптации людей, работающих в экстремальных условиях. Примечательно, что в его исследованиях сконцентрировано внимание не на отдельных физиологических системах, а на целостном организме, причем одинаково успешно использованы разнообразные физиологические и психофизиологические методы. Это нашло отражение в таких монографиях, выпущенных в серии «Проблемы космической биологии», как «Острая и хроническая гипоксия» (М.: Наука, 1977), «Гипервентиляция» (М.: Наука, 1990) и др.

Научные труды В. Б. Малкина широко известны не только в России и странах ближнего зарубежья, но и в США, Канаде, Швейцарии и т. д. Он являлся одним из авторов Советско-Американского многотомного труда «Основы космической биологии и медицины», переизданного у нас в стране в 1995 г.

В круг его интересов входили вопросы, связанные с историей физиологической науки. Он стал соавтором монографий, выпущенных в научно-библиографической серии издательства «Наука», посвященных Полю Беру (М.: Наука, 1979), Лине Соломоновне Штерн (М.: Наука, 1987).

В течение нескольких десятилетий В. Б. Малкин приезжал в Калугу. Впервые Виктор Борисович выступил в Калуге на II Чтениях, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского 18 сентября 1967 г. Это был совместный доклад с О. Г. Газенко «Знание трудов К. Э. Циолковского для космической биологии». На IV (1969 г.) и VIII(1973 г.) Чтениях ими были сделаны доклады «Развитие идей К. Э. Циолковского в области биоастронавтики» и «Проблемы биоастронавтики в трудах К. Э. Циолковского и современные задачи космической биологи и медицины». В. М. Малкин выступал с научными докладами на 17-ти Чтениях.

С XIII Чтений (1978 г.) В. Б. Малкин был научным руководителем секции «Проблемы космической медицины и биологии», членом редколлегии секции вместе с такими учеными как И. М. Хазен, Ф. П. Космолинский, Е. И. Кузнец.

В. Б. Малкин был одновременно требовательным и доброжелательным к тем людям, с которыми работал. Его выступления перед врачами больницы им. К. Э. Циолковского были яркими, научными и интересными. Их всегда ждали с нетерпением.

Он являлся одним из основателей и вдохновителей Российской академии космонавтики им. К. Э. Циолковского. Был членом редколлегии журнала «Успехи физиологических наук».

За свою многолетнюю научно-педагогическую де​ятельность В. Б. Малкин создал большую научную школу. Его ученики — кандидаты и доктора наук — трудятся как в нашей стране, так и за рубежом.

Виктор Борисович всегда был большим авторитетом для своих учеников. Человек талантливый и разносторонний, он поражал своей эрудицией и мудростью. Одинаково профессионально разбирался в физиологии, медицине, в шахматах, в поэзии. С юности он принадлежал к творческой интеллигенции. Его перу принадлежат не только крупные научные монографии, но и яркие художественные произведения, мемуары, посвященные истории космонавтики. Он был одним из тех, кто стоял у истоков отечественной космонавтики.

Светлая память о Викторе Борисовиче надолго сохранится в сердцах тех, кто его знал.

ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ ФИЗИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЫ 
В ТРУДАХ В. В. ПАРИНА 

(К 100-летию со дня рождения)

Н. А. Григорьян

Основательная подготовка в области техники физиологического эксперимента, чувство нового, понимание необходимости оснащения физиологических лабораторий электронной техникой, фундаментальные труды в области физиологии и патологии кровообращения целенаправленно привели В. В. Парина (1903 – 1971) к созданию новой науки — космической физиологии и медицины.

В трудах Парина разрабатывались две основные проблемы: медико-биологическое обеспечение космических полетов (отбор, подготовка, профилактика, медицинский контроль) и изучение механизмов функциональных отклонений.

Предметом космической физиологии и медицины, по определению Парина, является изучение жизнедеятельности организма в условиях космического полета, исследование действия всех факторов космического пространства и разработка научных основ защиты организма от их вредоносного действия.

С развитием космической физиологии и медицины Парин связывал зарождение внутри ее таких направлений как космическая кардиология, космическая микробиология, космическая фармакология, космическая гигиена, космическая психофизиология. 

С именем Парина связано основание прогностического направления в космической физиологии и медицины. Проблема прогнозирования, считал Парин, должна решаться комплексно для всех звеньев сложных систем и на всех этапах космического полета. В статье Парина «Прогнозирование в космической биологии» (1968) были сформулированы основные задачи, методы и формы научного прогнозирования в новой области науки и техники.

Материалы XII конференции по космической биологии и авиакосмической медицине (10 – 12 июня 2002 г., Москва) свидетельствуют, что за прошедшие 35 лет после программной статьи Парина прогностическое направление получило успешное развитие. В докладе «Космическая биология и медицина» на первом пленарном заседании конференции ученик Парина, академик А. И. Григорьев говорил о тенденциях развития современной науки. Назвав ХХ столетие веком зарождения и становления практической пилотируемой космонавтики, космической биологии и авиакосмической медицины, Григорьев отметил такие новые направления науки, как космическая биотехнология, гравитационная физиология клетки, космическая психофизиология, экология искусственной среды и др. 

В истории космической биологии и медицины Парин видел два больших этапа: первый — от биологических идей К. Э. Циолковского до полета Ю. А. Гагарина, второй — от полета Гагарина на корабле «Восток» до 70-х годов. 

Парин был активным участником Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского. С докладами о перспективах и задачах медико-биологических проблем (адаптации и прогнозирования состояния здоровья космонавтов) он выступал на пленарных заседаниях Чтений в 1967, 1968 и 1969 годах.

О космической почте академика В. В. Парина

Б. Н. Кантемиров

Техническая и организационная сторона непосредственной подготовки к космическому полету Ю. А. Гагарина в настоящее время достаточно хорошо освещены в специальной литературе и массовой печати. К сожалению, нет письменных свидтельств чисто человеческого плана – что чувствовали, о чем думали участники эксперимента. Исключением являются письмо Ю. А. Гагарина, написанное им своей семье 10 апреля после заседания Государственной комиссии, на котором его объявили кандидатом 1 на первый полет в космос. И еще одно письмо, которое написал академик В. В. Парин своей жене и которое он планировал отправить в космический полет с Гагариным. Это письмо представляет собой блокнотный лист бумаги в клеточку, на одной стороне которого написано: «Первой женщине в мире, получающей письмо космической почтой — Нине Дмитриевне Париной». На другой стороне- собственно письмо, которое начинается так: «Земля–Космос–Земля. 12 апреля 1961 г.» И далее текст письма.


Это письмо Парин вложил в конверт, который подписал: «Василию Васильевичу Парину. 12 апреля 1961 г. Рейс «Земля–Космос–Земля». Позже он дописал: «Космический корабль «Восток». На конверте есть дополнительные надписи, оставленные коллегами Парина Г. Парфеновым и Ю. Калмыковым.

Собранные мною свидетельства участников этих событий (в том числе и косвенное свидетельство самого Гагарина) позволили восстановить события, связанные с этим письмом, утвердиться во мнении, что это письмо летало с Юрием Алексеевичем в первом космическом путешествии.

Это письмо и конверт сохранились и находятся в фондах Мемориального музея космонавтики (Москва). Кроме этого письма, Василий Васильевич написал еще одно письмо жене и по записочке каждому из своих детей. Но эти письма отправлены были из Куйбышева 13 апреля в день заседания Государственной комиссии, посвященного разбору полета Гагарина, обычной почтой.

ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТОАКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА К ВОЗДЕЙСТВИЮ ШУМА

Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева

Известно, что продолжительная экспозиция шума, генерируемого системами жизнеобеспечения (СЖО) орбитальных станций (ОС), у отдельных космонавтов с индивидуальной чувствительностью к воздействию шума, может приводить к постоянному сдвигу порогов слуха (permanent threshold shift — PTS) и быть причиной нейросенсорной потери слуха (Э. И. Мацнев,2000; Buckey et al., 2001). В этой связи, выявление космонавтов более чувствительных к повреждающим эффектам шума на этапе первичного отбора, имеет критическую важность. Использование пороговых и надпороговых методов тональной аудиометрии для выявления лиц с индивидуальной чувствительностью к воздействию шума оказалось не эффективным. Более перспективным направлением в этих целях, может быть оценка функции улитки методом «отоакустической эмиссии» (ОАЕ). 

ОАЭ является акустическим сигналом низкого уровня кохлеарной природы, который может быть зарегистрирован во внутреннем слуховом канале с использованием чувствительного микрофона (Kemp,1978). Измерение ОАЭ обеспечивает возможность неинвазивной регистрации преневральных биомеханических процессов в улитке, генерированных наружными волосковыми клетками (НВК) при акустической стимуляции (Kim, 1980). В случае развития PTS или нейросенсорной потери слуха, сопровождающейся нарушениями НВК, отоакустическая эмиссия либо изменена, либо вообще отсутствует.

В связи с тем, что НВК являются первым морфологическим звеном повреждения улитки при длительном воздействии шума (Dew et al., 1993; Henry, Murloy, 1995), регистрация ОАЕ может быть использована для выявления конституциональной предрасположенности внутреннего уха человека к повреждающему действию шума (Hotz et al., 1993; Tanaka, 1995).

В настоящем сообщении приведены данные о первом опыте использования ОАЕ для оценки состояния функции улитки у 10 здоровых лиц, 10 больных с нейросенсорной тугоухостью и 5 космонавтов, совершивших многомесячные космические полеты на ОС «Мир» и МКС. Использовали метод преходящей вызванной ОАЕ (transient evoked otoacoustics emission) – систему TEOAE25 фирмы «Interacoustics» (Дания). В качестве акустических стимулов применяли звуковые «щелчки» (80 µs), интенсивностью 75 дБ, в 5 частотных полосах между 500Гц и 5500Гц (число измерений 1000), с эпохой анализа 20 мс. Результаты регистрации ТЕОАЕ были стабильными и репрезентативными. Сопоставление чисто-тональной аудиометрии и ТЕОАЕ показало, что последняя может быть более чувствительная в выявлении ранних стадий поражения улитки при воздействии шума, а также перспективной для использования в целях выявлении лиц с индивидуальной чувствительностью к воздействию шума. 

РОЛЬ ВОЗРАСТНОГО ФАКТОРА 
В ДИАГНОСТИКЕ КОХЛЕОВЕСТИБУЛЯРНЫХ РАССТРОЙСТВ

С. В. Морозова, Н. А. Налетова

Проблема диагностики кохлеовестибулярных расстройств (КВР) актуальна в связи с широким распространением этого заболевания, а также трудностям в их коррекции у больных различных возрастных групп. При патологии вестибулярного аппарата наличие выраженных вегетативных проявлений нередко обуславливает тяжесть заболевания. Однако у лиц с КВР вегетативные нарушения далеко не всегда доминируют в клинике заболевания. Комплексное отоневрологическое обследование пациентов с КВР включает оценку спонтанной вестибулярной симптоматики, вестибулярных проб, результатов аудиометрического исследования.

В современных научных публикациях высказывается мнение, что экспериментальные вестибулярные пробы могут выводить организм обследуемого из функционального равновесия, вызывая ряд побочных сенсорных и вегетативных проявлений. В этой связи проанализирована возможность использования у лиц старшего возраста стабилографии с динамическими нагрузками как альтернативного метода вращательной пробы.

В течение 5 лет в клинике болезней уха, горла и носа Медицинской Академии им. Сеченова проведено обследование и лечение 1165 больных с КВР в возрасте от 15 до 90 лет, среди них 723 женщин и 442 мужчин. Черепно-мозговая травма явилась наиболее частой причиной острых КВР у больных в возрасте от 15 до 20 лет (22,2%). ОРВИ как наиболее частая причина КВР в возрастной группе от 31 до 41 года, составила 32,2 % случаев; у лиц от 41 до 60 лет 25,7%. Основными этиологическими факторами КВР у больных старшего возраста (60 – 90 лет) являлись: артериальная гипертензия — 28, 6%, ОРВИ — 14,3%, стресс и переутомление — 6,2 %. Во всех возрастных группах у значительного процента больных при поступлении не удавалось установить четкого этиологического фактора. В этих случаях диагноз при поступлении звучал как «идиопатическая нейросенсорная тугоухость». Однако последующее обследование, включая исследование церебральной гемодинамики, позволило в большинстве случаев установить сосудистый фактор как причину КВР. 

В настоящее время для оценки вегетативного статуса в клинике применяется метод вариационной тахипульсометрии. Если для лиц молодого возраста с тяжелыми КВР в большинстве случаев было характерно бурное проявление вегетативных нарушений, то подобной связи между тяжестью заболевания и вегетативными проявлениями у пожилых больных не отмечено. Результаты вариационной пульсометрии после калоризации лабиринтов позволяли независимо от возраста выявить достоверные изменения вегетативного статуса, в виде преобладания парасимпатической нервной регуляции, что может иметь диагностическое значение.

Для больных старшего возраста характерно: экспериментальная гипорефлексия, сглаженность спонтанных вегетативных проявлений. У пожилых пациентов чаще, чем у лиц молодого возраста, выявлялась статическая атаксия, что могло свидетельствовать о вовлечении в патологический процесс центральных отделов головного мозга.

ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕПРОДОЛЖИТЕЛЬНОЙ ИММЕРСИИ НА СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТУЮ СИСТЕМУ ЧЕЛОВЕКА

О. Ю. Колесниченко, Л. М. Филатова, З. А. Кривицина, С. Н. Рязанский

 
Одной из актуальных проблем космической медицины является разработка эффективных средств профилактики детренированности сердечно-сосудистой системы (ССС) при длительном пребывании человека в условиях микрогравитации. В настоящей работе представлены результаты исследования динамики параметров ССС у восьми здоровых мужчин (средний возраст 25 лет), находившихся 7 суток в условиях иммерсии, моделирующей некоторые физиологические эффекты микрогравитации. Обследуемые были разделены на 2 группы (контрольная и экспериментальная). Четверым обследуемым экспериментальной группы в период пребывания в условиях иммерсии, для компенсации «опорной разгрузки», был проведен комплекс профилактических мероприятий (пневматическая стимуляция подошвенных поверхностей стопы по методу профессора И. Б. Козловской). В условиях микрогравитации, перераспределение крови по направлению к центральным венозным резервуарам, возможно является пусковым механизмом к изменениям гемодинамики в виде повышения минутного объема кровообращения (МОК). Последний способен обеспечить поддержание необходимого уровня давления крови в артериальной системе. В свою очередь, уровень артериального давления определяет функциональное состояние эндотелия резистивных сосудов. Полученные результаты рассмотрены с выделением 3 уровней, ответственных за повышение МОК. При этом, данные суточного мониторирования ЭКГ рассмотрены с точки зрения изменений в вегетативной регуляции сердца, результаты суточного мониторирования артериального давления — как отражение степени повреждающего гипербарического воздействия потока крови на стенки резистивных сосудов в условиях сниженной интенсивности обмена веществ, данные агрегатометрии тромбоцитов — как показатель функции эндотелия резистивных сосудов. Проведение профилактических мероприятий в условиях моделирующих физиологические эффекты микрогравитации, основанные на стимуляции проприорецептивных опорных зон, способствует более благоприятной динамике показателей сердечно-сосудистой системы при формировании адаптационной перестройки в этих условиях. Детренированность рецепторных опорных зон в условиях микрогравитации, по-видимому, может способствовать нарушению центральной гемодинамики, деятельности вегетативной нервной системы и нейрогуморальных влияний на сердце, в связи с изменениями циркадных ритмов, способствуя гемодинамически-зависимым изменениям функции эндотелия. При стимуляции опорных зон в дневное время суток циркадная «организация» гемодинамики претерпевала меньшие изменения.

ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИИ К ДЛИТЕЛЬНЫМ ФИЗИЧЕСКИМ НАГРУЗКАМ У РАЗНЫХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ СУТОЧНОГО МОНИТОРИРОВАНИЯ ЭКГ И АД

Н. И. Гончаров, И. Е. Зыкова

Объективная оценка состояния сердечно-сосудистой системы у лиц, трудовая деятельность которых связана с выполнением длительных физических нагрузок, является одной из важных задач профессиональной медицины. Предполагается, что возрастные изменения сердечно-сосудистой системы происходят на фоне воздействия длительных физических нагрузок. Особое значение для оценки функциональных возможностей систем организма, своевременной диагностики донозологических и патологических изменений имеют данные о динамике основных показателей деятельности сердечно-сосудистой системы в условиях выполнения физических нагрузок.


Обследовано 89 мужчин в возрасте от 20 до 60 лет, трудовая деятельность которых связана с выполнением длительных физических нагрузок. Продолжительность работ в этих условиях была не менее 5 лет. Оценивались параметры суточного мониторирования ЭКГ и АД, в том числе во время велоэргометрических нагрузок.

Установлено, что адаптация к длительным физическим нагрузкам у лиц до 40 лет происходит по сравнению с условиями покоя, в большей степени за счет учащения сердечного ритма, чем повышения артериального давления. У лиц от 40 до 50 лет адаптация к физическим нагрузкам, вызывающим аналогичную тахикардию, сопровождается большим повышением систолического и среднего артериального давления. Отмечены большие величины систолического давления в условиях физических нагрузок, близких к максимальным у лиц старшей возрастной группы (от 50 до 60 лет). Все эти факты свидетельствуют о возрастных особенностях приспособительной реакции сердечно-сосудистой системы к длительным физическим нагрузкам.

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ВОПРОСЫ В УСТАНОВЛЕНИИ ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫХ СВЯЗЕЙ ЗАБОЛЕВАНИЙ С ФАКТОМ РАБОТЫ С ТОКСИЧНЫМИ ХИМИКАТАМИ

А. Г. Гончарова, И. Е. Зыкова


Восприятие техногенных рисков персоналом, контактировавшим с токсичными химикатами в процессе трудовой деятельности и населением, профессионально не связанных с производством, во многом обусловлено социальными факторами, в том числе личной заинтересованностью в установлении профессионального характера заболевания, сформировавшимися фобиями перед развитием некоторых болезней. С другой стороны, воздействие комплекса факторов трудовой деятельности может индуцировать развитие профессиональных заболеваний. (Л. В. Янно, 2001, 2002 Ю. В. Александров, 2002, П. Е. Шкодич, 2000, 2002, Ю. И. Мусийчук, 2001, 2003).


Особую трудность представляет установление причинно-следственных связей между заболеванием и фактом контакта с химическим фактором малой интенсивности в отдаленном периоде после окончания работ. Обследовано 102 человека (62 мужчины, 40 женщин), в возрасте от 47 до 64 лет, имевших в процессе трудовой деятельности от 2 до 15 лет контакт с малыми дозами токсичных химикатов (иприт, люизит).


Установлено, что при воздействии на организм работающих химического фактора малой интенсивности (ниже пороговых уровней) развитие клинически значимых симптомов происходит в течение длительного периода и имеет общие закономерности формирования. Критериями установления связей заболевания и влияния токсичных химикатов, по-нашему мнению, являются: данные санитарно-гигиенической характеристики производственной среды, профмаршрут, время, прошедшее от последнего контакта с токсичными химикатами, временная динамика формирования структуры доклинических (в том числе лабораторных и инструментальных данных) и клинических проявлений заболевания; устойчивое проявление одного и того же симптома у индивидуума в течение длительного времени; обнаружение однонаправленных изменений лабораторных тестов у лиц со сходной профессиональной деятельностью.

АДАПТАЦИЯ ОРГАНИЗМА К ГАЗОВОЙ СРЕДЕ ОБИТАНИЯ 
В ПРОЦЕССЕ ЭВОЛЮЦИИ

Л. Х. Брагин, А. Г. Гончарова


Известно, что отличительной чертой длительного влияния повышенного содержания двуокиси углерода во вдыхаемом воздухе на организм является продолжительное последействие, выражающееся в снижении устойчивости к умственной и физической нагрузкам. Экспериментальные исследования показали, что при быстром переходе животных, продолжительное время пребывавших в среде с повышенным содержанием двуокиси углерода, на дыхание обычным воздухом, возникает ухудшение их состояния (П. М. Альбицкий, 1911). До последнего времени аналогичные исследования с участием людей не проводились. Однако в условиях продолжительного космического полёта не исключена возможность кратковременного повышения содержания уровня двуокиси углерода во вдыхаемом воздухе при нарушениях в работе бортовых систем жизнеобеспечения, связанных с регенерацией атмосферы. В этой связи, было проведено экспериментальное исследование с участием 6-и здоровых добровольцев, которые в течение 30-и суток находились в гермообъекте, с 3% содержанием двуокиси углерода в атмосфере (критерием переносимости являлся «порог» дискомфортного самочувствия). Субъективно переносимость воздействия оценивалась обследуемыми как удовлетворительная. На 16-ые сутки эксперимента обследуемые в течение 30 минут дышали чистым кислородом через маску и выполняли тестовую психологичесую пробу. Субъективно при этом добровольцы не испытывали неприятных ощущений, и объём обрабатываемой информации не снизился по сравнению с фоновыми показателями. На 30-ые сутки непосредственно перед выходом из гермообъекта обследуемые надевали кислородные маски и, выйдя из гермообъекта, сразу садились на велоэргометр и выполняли физнагрузку мощностью 650 кГм/мин до отказа. Ни один из обследуемых не отметил возникновения головной боли при быстром переходе на дыхание чистым кислородом и в процессе выполнения физнагрузки. Показатели ЧСС, АД, ЧД были адекватными выполняемой нагрузке. Очевидно, для возникновения симптомокомплекса «обратного действия» двуокиси углерода, необходима ее более высокая концентрация и длительность воздействия. Этот вопрос может быть предметом дальнейших исследований.

ФАКОЭМУЛЬСИФИКАЦИЯ С ВНУТРИКАПСУЛЯРНОЙ ЛИНЗОЙ КАК СРЕДСТВО РЕАБИЛИТАЦИИ КОСМОНАВТОВ И ЛИЦ ЛЕТНОГО СОСТАВА С КАТАРАКТОЙ

М. П. Кузьмин

Реализация идей К. Э. Циолковского по освоению человеком космического пространства немыслима без пилотируемых космических полетов. В плане увеличения профессионального долголетия космонавтов становится актуальной проблема реабилитации их в случаях помутнения хрусталика (катаракты) глаза.

Достижения офтальмологии последних лет в области хирургического лечения катаркт, в частности, усовершенствование операции ультразвуковой факоэмульсификации с интракапсулярным искусственным хрусталиком последнего поколения, позволяют по-новому подходить к решению вопроса о годности к продолжению профессиональной деятельности летчиков и космонавтов старшего возраста с катарактой.

По литературным данным и собственным наблюдениям, в отдаленные сроки после проведения факоэмульсификации отмечались высокая острота зрения, нормальные контрастная чувствительность и границы полей зрения у абсолютного большинства оперированных. Зрительные функции сохранялись на высоком уровне в течение последующих 8-10 лет наблюдения. Это позволяет пересмотреть существующие экспертные оценки в отношении летчиков и космонавтов, оперированных по поводу катаракты методом факоэмульсификации.

В настоящее время мы располагаем одним наблюдением, когда летчику-испытателю была произведена экстракция катаракты методом факоэмульсификации с внутрикапсулярным искусственным хрусталиком и с хорошим состоянием зрительных функций. Через год после операции он был допущен к летной работе в качестве пилота на самолетах гражданской авиации.

Есть основания рассматривать факоэмульсификацию с интракапсулярным искусственным хрусталиком перспективным методом реабилитации летчиков и космонавтов старшего возраста с катарактой.

Гипербарическая оксигенация 
как реабилитационно-профилактическое направление в авиационной медицине

Н. А. Кудряшова
Одной из важнейших задач авиационной медицины является продление летного долголетия, повышение работоспособности летчиков и работников наземных служб, обеспечивающих полеты.

Цель данного сообщения — показать возможность применения гипербарической оксигенации (ГБО) для повышения работоспособности летчиков и повышения статокинетической устойчивости работников наземных служб.

Базой для теоретического обоснования данной работы послужили современные взгляды на природу саногенеза гипербарической оксигенации, в частности, адаптационно-метаболическая теория А. Н. Леонова и адаптационно-физиологическая концепция, предложенная С. О. Киселевым.

Исследования, проведенные в условиях реального полета, показали, что использование одного сеанса ГБО улучшает качество пилотирования, предупреждает развитие утомления у летчика в конце полета, уменьшает выраженность вегетативных реакций, улучшает субъективную оценку сложности полета, улучшает переносимость перегрузки.

Полученные данные, а также многочисленные клинические наблюдения и лабораторно-инструментальные исследования, делают данный метод весьма перспективным для его использования в авиационной медицине. Применение ГБО не исключает возможности использования и других методов борьбы с летным утомлением и восстановлением работоспособности летчиков.

Таким образом, можно рекомендовать применение ГБО в практике авиационной медицины, как средства повышения переносимости перегрузок и восстановления летной работоспособности.

ЛОКАЛЬНАЯ ВИБРОСТИМУЛЯЦИЯ И ОКСИГЕНОТЕРАПИЯ 
В КЛИНИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЕ

Н. С. Миркина

Человеку, как мыслящему существу, несвойственно жить бездумно, он стремится понять смысл своего существования. Но, как пишет К. Э. Циолковский, «нам не все может быть понятно. Жизнь непрерывна, как все. Она иногда делает резкие скачки (явление «смерти»), но и только».

Авиационная медицина, стоящая в авангарде научно-практических разработок, на современном этапе переживает момент многостороннего внедрения новых способов лечения и реабилитации. Сочетанный метод лечения с использованием гипербарической оксигенации и локальной вибростимуляции, впервые предложенный в ЦКБ ГА при лечении пациентов с сахарным диабетом 2-го типа и язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной кишки, нашел применение и в неврологической практике. Основную группу неврологических больных составили больные в восстановительном периоде и периоде остаточных явлений инсульта. Нами было пролечено 107 пациентов: с нарушениями мозгового кровообращения, полинейропатиями различного генеза, рассеянным склерозом. Схема сочетанного лечения состояла в следующем: пациенту проводился сеанс локальной вибростимуляции, а затем через 40 мин. осуществлялось лечение в гипербарической камере. Сочетанную методику проводили 1 раз в сутки, через 1-2 часа после завтрака. Курс лечения составлял 10 сеансов. Вибростимуляцию на опорные зоны стоп осуществляли в прерывистом режиме: по 2 мин. воздействия и 30 сек. перерыва с частотой вибрации 64 Гц. Лечебные сеансы гипербарическим кислородом проводили на режиме 1,3 ата с экспозицией 40-50 мин., а компрессию и декомпрессию — за 10 мин., соответственно.

Применение малых доз ГБО и ЛВС при лечении неврологических больных сопровождалось улучшением общего состояния, нормализацией гемодинамики, однако восстановления грубого неврологического дефицита не наблюдалось, улучшалась двигательная активность и субъективное психофизиологическое состояние, уменьшалась выраженность вегетативных нарушений.
Разработка нового пробиотика, 
основанного на лактобациллах

В. К. Ильин, А. И. Воложин, Л. П. Истранов, З. О. Соловьева, Д. А. Тюрина, А. В. Сидоренко

Лактобактерин — это широко известный пробиотик, нормализующий микрофлору кишечника человека. Обычно он принимается в таблетках, которые проглатываются. Лактобациллы восстанавливаются из лиофилизированного состояния в кишечнике и восполняют потери популяции лактобацилл. Известно, между тем, что лактобациллы играют важную роль в формировании колонизационной резистентности пародонта и глотки. Ряд исследований показал, что даже простое полоскание зубов суспензией лактобацилл способствует восстановлению нормальной микрофлоры и профилактике возникновения пародонтита.

Мы приготовили новый вид пробиотика — лактобактерин, иммобилизованный в коллагене. Препарат изготовлен в форме полосок. Количество лактобацилл в каждой полоске составляет 107 . Полоска покрывает половину внешней поверхности челюсти. Уровень микробной обсемененности в этом биотопе достигает лишь 106 колониеобразующих единиц на зубной шейке. Полоски помещают на слизистую оболочку пародонта один — два раза в день в зависимости от остроты процесса. Полоска растворялась в ротовой жидкости в течение 30 мин. Часть лактобацилл распространялась с ротовой жидкостью далее в кишечник, способствуя таким образом стабилизации микрофлоры в желудочно-кишечном тракте.

Этот препарат полезен не только для пациентов, страдающих кровотечением десен, подострым периодонтитом и посттравматическим гингивитом, но и годен для профилактики заболеваний зубочелюстной системы в длительном космическом полете. 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ВРЕМЯ

М. Б. Каменарович
Во времена К. Э. Циолковского считалось, что ни одного вопроса о времени физика ещё не разрешила до необходимой глубины и находится на самой низкой к нам поверхности мироздания из всех возможных её поверхностей. Вызывали сомнение понятия о времени, о пространстве, о пространственно-временном континууме и истинное представление о реальности мировых категорий.

К таким неясным вопросам относили время, пространство, движение, структуру материи. Вопрос о времени был особенно интригующим из всех возможных философских вопросов, так как время всегда оставалось тайной, скрытой за семью печатями, тайной невидимой, неслышимой, неощутимой ни одним из органов чувств или их продолжениями — прецизионными приборами.

Физики уверяют меня в том, — говорил К. Э. Циолковский, — что время существует, допустим, относительное время. Но такого времени я не вижу. Время, возможно, существует, однако мы не знаем, где его следует искать.

В XIX и XX веках человек сделал попытку проложить пути к основным экстремумам своего познания: к миру атомов и их ядер, и к Космосу. В этих поисках необходимо было решить и вопрос о времени. Ещё Аристотель писал: «… среди неизвестного в окружающей нас природе самым неизвестным является время, ибо никто не знает, что такое время и как им управлять».

Прошло более двух тысяч лет, а понятие о времени осталось таким же загадочным и непонятным, как во времена Аристотеля, так и во все другие времена. Человеческий гений не разрешил этой загадки до сих пор.

Часы, хронометры, астрономические счетчики времени, — по мнению К. Э. Циолковского, оказались удобными приборами для инженерных расчетов. Мирового потока времени, этого странного «явления», никто и нигде не видел, не ощущал и не мог даже указать, где следует его искать! Этот термин, как некоторая необходимость для расчета человеческой цивилизации, был вымучен из умозрения и дан нам как аксиома, не требующая доказательств.

Точку зрения К. Э. Циолковского можно выразить следующим образом. Время изобретено человеком, исходившим из астрономических событий. Инструментальные данные позволили установить длину года, суток, часа, минуты, секунды и т. д. Человек шел от «земных» данных, ибо в основе принятой физикой величины времени лежат чисто земные данные, а именно — суточный оборот Земли вокруг оси, а не какие-либо другие… Эта точка зрения не потеряла своего смысла в настоящем и позволяет предложить волновую, полевую или антропную теорию времени.

Исследования интеллектуальных способностей 
у пилотов Гражданской авиации, 
страдающих гипертонической болезнью первой стадии

Т. А. Крапивницкая, Н. А. Разсолов

К. Э. Циолковский в работе «Нирвана» (1914 г.), большое внимание уделял разного рода ощущениям. «Мы еще не умеем измерять величину ощущения… И сейчас еще множество величин измерять не умеют… Полезные качества человека, стоимость мыслей… В этом великое несчастье для общества». Г. Айзенк попытался исследовать «стоимость мыслей» и ввел понятие коэффициента интеллекта. Исследования коэффициента интеллекта проводилось у 99 пилотов, страдающих гипертонической болезнью I ст., в возрасте от 30 до 63 лет (48,07 ± 0,76 г.) Коэффициент интеллекта «зрительно-пространственного» теста у 39 человек составил 101,75 ± 1,66, что достоверно ниже показателей здоровых лиц (p < 0,01); «числового» теста — у 85 лиц — 103,80 ± 1,22 (p<0,05), что достоверно ниже группы здоровых и «словесного» теста у 15 человек — 116,67 ± 3,69. Из 19 пилотов, признанных негодными к летной работе, у 14 человек (74%) результаты психологического обследования показали снижение интеллектуального уровня «ниже среднего», у 5 пилотов (26%) интеллектуальный уровень имел «средние значения». У лиц летного состава, признанных негодными к летной работе, было выявлено снижение коэффициента интеллекта до 97,77 ± 2,67 (p<0,05) по «зрительно-пространственному» тесту, — до 99,26 ± 1,96 по «числовому» тесту, — до 99,67 ± 0,89 (p<0,05) по «вербальному» тесту. Показатели коэффициента интеллекта достоверно отличаются от показателей коэффициента интеллекта группы лиц с гипертонической болезнью I ст., признанных годными к летной работе. Таким образом, интеллектуальный уровень является одним из значимых факторов прогноза продолжительности летной работы. Снижение интеллектуальных способностей у пилотов данной группы может быть обусловлено изменениями в ЦНС как результат гипертонической болезни.

АНАЛИЗ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАСЕЛЕНИЯ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ

В. В. Гришакова

Вопросы демографического поведения имеют важное значение для составления статистического сборника, на основе которого можно объективно оценить существующую демографическую ситуацию в конкретном регионе. Результаты исследований по Калужской области фиксируют следующие тенденции. Численность населения в области имела тенденцию к медленному росту. Так, в 1995 году она составляла 1094,6 тыс. чел.; в 1996 г. — 1097,3 тыс. чел., но с 1997 г. она стала сокращаться и составила в 2000 году — 1081,2 тыс. чел.; а в 2002 г. — 1061,5 тыс. чел.. Доля городского населения стала преобладать и с каждым годом растет, а сельское население с каждым годом уменьшается. В 1995 году это соотношение составляло 73,5/26,5: в 1997 г. — 74,2/25,8: в 2000 г. — 74,5/25,5 и в 2002 г. — 74,6/25,4. Число родившихся значительно меньше числа умерших. Так, в 1995 году население области сократилось на 9343 чел.; в 2000 году – на 11393 чел., т. е. за 5 лет численность населения Калужской области сократилась на 2580 чел. Одновременно рождаемость уменьшилась. Так, в 1995 году на 1000 населения по Калужской области родилось 7,9 чел.; в 2000 году — 7,3 чел. Следовательно, за последние 5 лет рождаемость снизилась на 0,6 чел. на 1000 населения. Продолжительность жизни населения Калужской области значительно сократилось за последние годы. Так, в 1995 году она составила 64,9 года: в 2000 г. — 64,1 года. Продолжительность жизни городского населения несколько выше сельского. Так, в 1995 году продолжительность жизни городского населения составляла — 65,9; сельского — 62,1 (т. е. на 3,8 года меньше). В 2000 г. эти цифры составляли 65,4 для городского населения и 61,1 для сельского (т. е. на 4,3 года больше среди городского населения). На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что в настоящее время в Калужской области наблюдается нестабильность жизни городского и сельского населения, что приводит к сокращению численности населения, уменьшению рождаемости и сокращению сроков продолжительности жизни.

ВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ПРИРОДНЫХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ

М. Б. Каменарович, С. А. Сафронова, Л. В. Астахова
Любая природная и биологическая система существует во времени и подвержена динамическим изменениям. Для биологической и природной системы любого иерархического уровня (от клетки до биосферы) характерны временные изменения параметров. 

Рассматривая вопросы временных изменений в биологических и природных системах, необходимо отметить, что человечество, как биологический вид и как социально-экономическая совокупность, является элементом системы «общество-природа» (Н. Ф. Реймерс), представляющей, точнее, межсистемное взаимодействие природы, как глобальной надсистемы, а также общества, как глобальной подсистемы. Развитие обеих системных совокупностей в настоящее время взаимосвязано и конфликтно, хотя каждая из них эволюционирует относительно независимо. Независимость развития общества от природы касается лишь социальных институтов. 

Организм человека, как биологическая система, подвержен совокупности внешних воздействий. Динамика нейрофизиологического состояния человека может рассматриваться во взаимосвязи с ними. Суточные (циркадные) биоритмы живых организмов, в т. ч. человека, определяется в основном тремя факторами: вращением Земли вокруг оси, а также по отношению к Луне и звездам (Каменарович М. Б., Гринин А. С.), находясь в зависимости от датчиков времени — как собственных, так и внешней среды. Важнейшим датчиком времени является чередование света и темноты с 24-часовым периодом. Если в условиях изоляции человек утрачивает контакт с внешним освещением, ритм сна — бодрствования у него становится свободно текущим и приобретает период, приблизительно равный 25 часам (Степанова С. И., Галичий В. А.). При этом другие ритмы, вероятно, сохраняют близкую к 24 часам периодичность. Происходит взаимная десинхронизация ритмических процессов, которая рассматривается некоторыми авторами как причина ухудшения здоровья и снижения работоспособности (Степанова С. И., Галичий В. А.). Другие исследователи не придерживаются этих позиций, ссылаясь на отсутствие у человека, изолированного от внешних условий и живущего по свободнотекущему распорядку, психофизиологического дискомфорта. 

Вопросы влияния времени на природные и биологические системы в целом и на организм человека сейчас являются актуальными и трактуются неоднозначно. В связи с этим, представляются желательными глубокие исследования времени и ритмов применительно к природным и биологическим системам. 

Условия изоляции предполагают ограничение контакта с внешней средой, которая в обычных условиях регулирует ритмическую деятельность организма, способствует поддержанию его здоровья и работоспособности. Для этого, прежде всего, необходима периодическая смена сна и бодрствования. Период сна носит название трофотропной фазы суточного ритма и характеризуется восстановлением и накоплением энергетических и пластических ресурсов организма, а период бодрствования – эрготропной фазы суточного ритма, протекающей с их интенсивным распадом. (Степанова С. И., Галичий В. А.).

Академик В. И. Вернадский считал, что биосфера эволюционирует со времени своего появления, т. е. становления жизни, живого, геологической силой, способной изменять облик планеты, включаться в геохимические, информационно-энергетические процессы. По Вернадскому, ноосфера – последний на сегодняшний день, но не конечный этап эволюции биосферы.
Микробиологические аспекты контаминации 
питьевой воды при длительном её хранении

И. Н. Лыков

Во время хранения вода изменяет свои свойства, что зависит от условий хранения, исходных свойств воды и материала ёмкости, в которой хранится вода. Лишь в течение 24 – 48 часов качество воды может оставаться относительно неизменным, затем происходят существенные изменения качества хранящейся воды, связанные с размножением в ней микроорганизмов, попавших из внешней среды или оставшихся после обеззараживания. В этом процессе особенную роль играет соприкосновение воды с резиной и пластмассой сосудов, в которых она хранится. Органические составляющие, входящие в состав этих материалов, а также продукты их деструкции и деполимеризации, стимулируют рост микроорганизмов. Эти бактерии выделяют в воду продукты метаболизма, которые поддерживают вторичный рост других микроорганизмов, образующих слизь и придающих воде устойчивый запах. Установлено, что чем меньше ёмкость, тем больше её влияние на свойства хранящейся воды.

Длительное время сохраняется жизнедеятельность микроорганизмов в водопроводной воде, воде, полученной в опреснительных установках и системе регенерации воды. Основным источником бактериального загрязнения в этих системах являются комплекты солей для минерализации, обсемененные грамотрицательной микрофлорой.

Аналогичные процессы наблюдаются на внутренней поверхности трубопроводов. Наиболее активно микроорганизмы размножаются в шлангах из резины, силикона и других синтетических материалов, и менее активно в стеклянных и стальных трубах. 
ОБЕЗВРЕЖИВАНИЕ 
МЫШЬЯКСОДЕРЖАЩИХ ПЕРОКСИД-АММИАЧНЫХ ТРАВИТЕЛЕЙ

А. В. Мешалкин, И. Г. Шемель, Т. В. Дмитриева, Л. С. Стрижко

Производство полупроводниковых материалов на основе арсенида галлия сопряжено с опасностью загрязнения сточных вод соединениями мышьяка (ПДК = 0,05 мг/л) и галлия (ПДК = 0,1 мг/л). Главными источниками загрязнения являются отработанные травители на основе пероксида водорода, аммиака (или серной кислоты) и воды.

Процесс травления арсенида галлия в пероксид-аммиачных травителях приводит к образованию арсената и галлата аммония:
GaAs + 4H2O2 + 4(NH4)[Ga(OH)4] = (NH4)3AsO4 + (NH4)[Ga(OH)4] + 4H2O

Успешные результаты по выделению мышьяка из отработанных пероксид-аммиачных травителей показала их обработка хлоридом кальция. Анализ состава образующегося осадка выявил, что процесс осаждения идет в соответствии с уравнением:

2(NH4)3AsO4 + 4CaCl2 + 2NH4OH = Ca3(AsO4)2.Ca(OH)2( + 8NH4Cl

Из уравнения виден расход щелочного агента, что на практике подтверждается соответствующим снижением значения рН раствора по сравнению с исходным. Осадок также содержит галлий, видимо, в виде гидроксида, что может быть объяснено разложением галлата аммония, связанного с соответствующим снижением значения рН раствора:

(NH4)[Ga(OH)4] = Ga(OH)3( + (NH4)[Ga(OH)4]

Для достижения удовлетворительной глубины очистки раствора от мышьяка, как показали эксперименты, требуется не менее чем полуторное превышение концентрации Са2+ над концентрацией арсената. Эффективность осаждения галлия при этом не превышает 80-90%. Минимальная остаточная концентрация As(V) и Ga(III) в растворе после выделения осадка составляет около 20 мг/л (глубина очистки около 99,1%) при значениях рН соответственно 9,2 – 10 и 6,6 – 7,2. Высокая остаточная концентрация Са2+ в растворе говорит о том, что осадок «не перегружен» балластными кальцийсодержащими соединениями. 

С понижением значения рН раствора эффективность осаждения арсената медленно снижается, а галлия резко увеличивается. Повышение эффективности осаждения мышьяка с увеличением значения рН может быть объяснено соответствующим возрастанием доли анионов AsO43- в растворе, а галлия — образованием растворимых в щелочной среде галлатов .

Разбавление травителя водой перед добавлением реагента-осадителя приводит к заметному снижению значения рН раствора и концентрации компонентов, что соответствующим образом снижает эффективность осаждения арсената кальция.

Доочистка фильтрата от соединений As(V) и Ga(III) может быть осуществлена путем использования солевых коагулянтов .

Действие продуктов радиоактивного распада на живую природу и окружающую среду

В. Н. Новиков
Развитие мирового производства, основанного на достижениях научно-технического прогресса, вовлекло в промышленный оборот всю биосферу Земли. Масштабы и степень воздействия человека на окружающую среду сегодня столь велики, что могут сравниться с катастрофическими природными процессами (например, Чернобыльская катастрофа). При этом важное место должно занимать выявление и прогнозирование радиационной обстановки в регионе. На карту региона наносят радиационную обстановку по данным разведки и приведенные к 1-му часу после аварии.

Радиоактивная (РА) пыль загрязняет поверхности растений, где может задерживаться до 90% выпавших радионуклидов в зависимости от густоты травостоя и формы листа (на морщинистую поверхность листа прилипает больше РА пыли, чем на гладкую). При облучении растения наиболее страдают молодые делящиеся клетки, что проявляется в торможении роста, замедлении развития, снижении урожая, качества семян и плодов. При больших дозах облучения возможна гибель растений. В связи с радиационным поражением растений наблюдаются значительные потери урожая, которые зависят от дозы облучения и периода вегетации растений на момент выпадения РА осадков. В сильно поврежденных (или погибших) из-за воздействия радиации лесах наблюдается массовое размножение насекомых-вредителей. Такой лес представляет серьезную пожарную опасность.

В Калужской области фиксируются случаи превышения содержания Sr90 в костях крупного рогатого скота по загрязненным районам. Индивидуальная радиочувствительность проявляется в различной выживаемости конкретного организма: наиболее устойчивыми к радиации оказываются организмы с уравновешенным типом высшей нервной деятельности. 

Все это должно учитываться в процессе ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. 

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ — 
УГРОЗА ЭКОЛОГИИ БЛИЖНЕГО КОСМОСА

И. Б. Ушаков, Б. И. Давыдов, В. Г. Зуев

Околоземное космическое пространство (ОКП) стало сферой интересов (в том числе военных) различных государств. К 2000 году космической деятельности на околоземную орбиту и дальний космос запущено более 20000 объектов, общей массой более 3000 тонн. Появилось новое понятие «космический мусор» (space debris) — (Л. С. Новиков, О. А Романовский,1999; Л. И. Аристов и соавт., 2001). Столкновение спутника с объектом более 1 см в диаметре считается опасным (A.M. Микиша и соавт., 2001). Проникновение в ОКП электромагнитного (ЭМ) излучения в СДВ- и KB-диапазонах (системы связи, радиолокационные и навигационные системы, промышленные и энергетических комплексы) привели к электромагнитному загрязнению космоса. Использование ядерной энергетики в космонавтике создаст дополнительные трудности для экологического благополучия Земли и ближнего космоса. Не так давно даже существовали проекты по захоронению радиоактивных отходов в космическом пространстве.


Ядерные испытания в ОКП (подобно проекту «Аргус») и разрабатываемые США системы Национальной противоракетной обороны с применением ядерного оружия — это прямая угроза экологии космоса. Лазерное оружие также потребует использование ядерных технологий, что приведет к еще большему радиоактивному загрязнению ОКП. «Национальная космическая политика» США декларирует, что космос является такой же средой, как суша, море или воздух. Сегодня тот, кто владеет ОКП, тот и хозяин всей ситуации в мире (Михайлов В. Н., 2001). Космонавтика на всех этапах технологического процесса космических программ является самым расточительным потребителем энергии, а следовательно и самым сильным загрязнителем внешней среды. «Не получится ли так, что человек достигнет планеты Марс, стоя по колено в мусоре на планете Земля?» (Ward В., Dubos R., 1972).

Исследование однонаправленного воздушного потока на выходе из сверхвысокоэффективного фильтра

Н. П. Сибилев, М. Г. Кадомцев

Одним из условий надежной работы выводимой в космос аппаратуры является ее изготовление в условиях чистого воздуха. Это позволяет обеспечить долговечную и бесперебойную работу электронных и оптических приборов и солнечных батарей, увеличить полезную нагрузку или уменьшить взлетную массу космического аппарата за счет применения безкорпусных электронных элементов, создать биологически чистые объемы внутри космических аппаратов.

Для этих целей применяются чистые помещения класса ИСО 7, а внутри этого объема располагаются зоны класса ИСО 5 с гибкими полимерными стенами и однонаправленным потоком воздуха. Для сверхвысокой очистки воздуха и создания однонаправленного потока воздуха применяются высоко- и сверхвысокоэффективные фильтры очистки воздуха (классы H12 – U16). 

В данной работе проводились исследования воздушных потоков на выходе из фильтрующих элементов при различных вариантах их конструкции и монтажа. Создан испытательный стенд, позволяющий сканировать воздушный поток на выходе из фильтра на различных удалениях от его поверхности, что позволило снять характеристики воздушного потока, а именно оценить степень локальной и интегральной однонаправленности потока воздуха. На основании результатов испытаний стало возможным дать рекомендации по разработке конструкций фильтров и их монтажа. Также данный метод может использоваться для оценки пригодности фильтров и для испытаний фильтров после их монтажа в систему воздухоочистки чистого помещения.

Стендовые доклады

ПРОБЛЕМА МИКРОБНОЙ КОНТАМИНАЦИИ ВОЗДУХА 
В АВТОНОМНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ

И. Н. Лыков

Интенсивной микробной контаминации воздуха автономных экосистем способствует повышенная температура и влажность, создающиеся круглосуточной работой аппаратуры и длительным пребыванием операторов. Уже после трехчасовой работы количество микроорганизмов в воздухе возрастает в сотни и тысячи раз.

Высокое психоэмоциональное напряжение операторов, развивающаяся усталость снижают защитные силы организма, что способствует появлению различных кожных заболеваний и заболеваний верхних дыхательных путей.

При длительной эксплуатации объекта на поверхности аппаратуры появляется биологическая пленка, обладающая активным коррозионным действием. Результаты многочисленных исследований показали, что микрофлора воздушной среды и внутренних поверхностей обитаемых гермообъектов представлена в основном аутомикрофлорой человека, которая отличается высокой вирулентностью и большой потенцией роста.

Для деконтаминации воздуха в условиях длительного пребывания человека в автономных экосистемах предлагается использовать летучие биоциды — фенилэтиловый спирт, эвгенол, цитраль, линолоол и их композиции, которые отличаются выраженными антимикробными свойствами. Проведенные исследования показали, что возгонка летучих биоцидов в атмосферу снижает общее количество вегетативных и споровых микроорганизмов в воздухе в 8 – 10 раз, а в некоторых случаях повышает работоспособность операторов. 
Стерилизующий состав, содержащий в объемных %: цитраль — 85 – 90; монотерпеновые углеводороды — 3 – 10; монотерпеновые спирты — 2 – 5 может быть использован для стерилизации поверхностей и предупреждения микробиологической коррозии.

КОАГУЛЯЦИОННАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ОТ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

А. В. Мешалкин, Т. В. Дмитриева, И. Г. Шемель

Одним из простых методов очистки сточных вод (СВ) предприятий от ионов тяжелых металлов (ТМ) является применение солевых коагулянтов — солей железа или алюминия. При их гидролизе происходит очистка СВ как от частиц коллоидной степени дисперсности, так и от ионных примесей. Образующиеся при гидролизе аморфные осадки Fe(OH)3 или Al(OH)3 обладают высокоразвитой поверхностью, которая может сорбировать ионы ТМ, обеспечивая извлечение из раствора микропримесей, в том числе и ионов ТМ. Соосаждение микропримесей с аморфными осадками гидроксидов протекает в основном за счет ионного обмена. Осадок Fe(OH)3 является наиболее удобным коллектором для концентрирования микропримесей в процессах очистки воды, а железосодержащие коагулянты соответственно предпочтительны в использовании для очистки СВ.

Эффективность сорбции ионов ТМ на осадках Fe(OH)3, в первую очередь, зависит от значения рН очищаемого раствора и количества введенного сорбента. Максимальное соосаждение ионов конкретного ТМ с осадком наблюдалось при значениях рН, не меньших значения рН насыщенного раствора соответствующего гидроксида ТМ. В случае возможности растворения осадка соответствующего гидроксида ТМ с ростом рН сорбция его ионов также уменьшается.

 Количество солевого коагулянта, обеспечивающее необходимый уровень очистки СВ от ионов ТМ, может быть определено экспериментально по изотермам адсорбции соответствующих ионов. Подставляя полученные уравнения изотерм адсорбции в уравнение для расчёта массы адсорбента, получаем достаточно точные аналитические выражения, позволяющие определять необходимое количество солевого коагулянта по значениям исходной и желаемой остаточной концентраций иона ТМ, объёма очищаемых СВ и удельной адсорбции. 

Технико-экономическое сравнение вариантов очистки СВ от ионов ТМ известкованием и обработкой солевыми коагулянтами показывает, что имеет место повышение производительности работы оборудования не менее, чем в 2 раза; снижение массы используемых реагентов не менее, чем в 3 раза; уменьшение массы образующихся осадков не менее, чем в 15 раз; значительное снижение платежей предприятий за сброс загрязняющих веществ в СВ и хранение осадков.

СТАНУТ ЛИ ЗЕМНЫЕ ОРГАНИЗМЫ КОСМИЧЕСКИМИ СУЩЕСТВАМИ?

Г. И. Горгиладзе, Г. И. Самарин

В своих малоизвестных широкой публике философских трудах Константин Эдуардович Циолковский утверждал, что через какой-то срок человек в космическом пространстве видоизменится, превратившись в некое «космическое существо». Возможно ли это? 

Эксперименты на животных, поставленные на автоматических и пилотируемых космических летательных аппаратах, выявили заметные сдвиги в структуре нервной ткани мозга и органа равновесия. Они проявлялись в изменениях геометрии дендритов, дегенерации синаптических образований, роста новых нервных окончаний, увеличении размеров статоконий и др., что, по-видимому, и отражалось на структуре поведения животных (Д. А. Машков и соавт., 1991; П. В. Беличенко, Т. А. Леонтович, 1992; I.B.Krasnov, 1994; C.D.Fermin et al., 1996; M.Ross, 1996; Г. И. Горгиладзе, 2001, 2002; Г. И. Горгиладзе, Г. И. Самарин, 2002, 2003). В указанных работах продолжительность экспозиции в невесомости составила от 5 суток до 5,5 месяцев. Как же отразится жизнь в условиях отсутствия веса на земных организмов, для которых космические летательные аппараты станут «домом» в течение многих поколений? Необходимость проведения подобных исследований осознается специалистами в области космической биологии в качестве приоритетных. Можно было ожидать, что животные, родившиеся и ставшие взрослыми в сенсорном поле, в котором отсутствует гравитационная составляющая, все более будут отдаляться от своих собратьев на Земле. Такое предположение основывается на известном факте, согласно которому сенсорный приток является одним из наиболее значимых эпигенетических факторов для морфофункционального созревания мозга (V.Bigl et al., 1982). Очевидно, реадаптация таких существ окажется чрезвычайно затрудненной. Не уподобятся ли они известному персонажу из фантастической книги Александра Беляева, который пробыв в воде долгое время, не смог вернуться на сушу. 
Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

РАБОТЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО ПО АВИАЦИИ

А. Б. Филимонов

Заметное место в творчестве К. Э. Циолковского занимают работы в области авиации и воздухоплавания. 

Работа Циолковского «Аэроплан или птицеподобная (авиационная) летательная машина», опубликованная в 1894 г. в журнале «Наука и жизнь», явилась первой в мире публикацией, в которой рассматривалась конструкция аэроплана на основе элементов аэродинамического расчета .

Конструкция «летательной машины», предложенной Циолковским, представляла собой металлический моноплан со свободнонесущими крыльями с закругленной передней кромкой и фюзеляжем обтекаемой формы. Необходимая скорость полета машины должна была поддерживаться за счет тяги, создаваемой двумя соосными винтами, с вращающимися в разные стороны и приводимыми в движение с помощью бензинового мотора. Такая схема работы винтов была предложена ученым не случайно. Он учитывал, что гироскопический эффект быстро вращающегося винта может приводить к отклонению аэроплана от курса.

Для управления самолетом по курсу и по тангажу предусматривался двойной хвостовой руль из горизонтальной и вертикальной плоскостей. Выбор конструкции самолета основывался на аэродинамическом, энергетическом и прочностном расчетах, приведенных в работе.

Таким образом, в представлении Циолковского «авиационная машина» должна была состоять из конструктивных элементов, свойственных современным винтомоторным самолетам.

 Работы по созданию летательных аппаратов тяжелее воздуха проводились и до Циолковского. Вопросы же автоматического управления такими аппаратами до него не рассматривались. Циолковским была предложена перспективная, намного опережавшая технические возможности того времени, схема автопилота. Суть предложения состояла в том, что гироскопический указатель вертикали при наклонах самолета (по тангажу) замыкал контакты цепи электромагнита, перекладывавшего руль глубины. Примечательным является то, что предполагалось использование электрического двигателя гироскопа.

Можно утверждать, что эти идеи Циолковского явились отправным пунктом на пути создания современных гироскопических систем управления самолетами.

В 1929 г. Циолковский опубликовал работу «Новый аэроплан», которой по существу завершил свои исследования в области самолетов с поршневым двигателем.

В ней рассматривался аэроплан новой конструкции — своего рода «летающее крыло», которое состоит из десяти веретенообразных полых тел. В переднем конце каждого из них расположена винтомоторная установка. В работе Циолковский с помощью упрощенных формул сочетал все величины, которые важны для полета самолета, по существу дал приблизительный расчет этого аэроплана. 
В 1930 г. в работе «Реактивный аэроплан» Циолковский доказал возможность построения реактивного самолета при условии применения наиболее калорийного горючего: «особенно выгоден водород», которое позволяло получить на больших высотах высокие скорости, недоступные для самолетов с пропеллерами, рассмотрел его преимущества и недостатки по сравнению с самолетами с поршневым двигателем. 
 Итогом исследований в области авиации стала его работа «Стратоплан полуреактивный», опубликованная в 1932 г. В ней он дал схему и приблизительный расчет стратосферного самолета с турбокомпрессорным двигателем, который «движется силою воздушного винта и отдачей продуктов горения». Как видно из черновых рукописей ученого, работа над созданием этого труда была начата им еще в 1930 г. и продолжалась в течение двух лет. Циолковский привел расчет «сжимателя газов» и пропеллера.

Сейчас, когда авиация прошла путь развития от самолетов с бензиновым мотором до сверхзвуковых реактивных лайнеров, невольно поражают гениальные предвидения ученого, высказанные им много лет назад.

Обзор методов оценки влияния шума и эмиссии вредных веществ транспортных самолетов

О. А. Ховрунова, И. А. Сергеева

Доля авиации в общем загрязнении атмосферы от промышленности мала (около 2%), но проблемам выброса в атмосферу загрязняющих веществ (эмиссии) и уровню шума на местности придается большое значение. На некоторые компоненты эмиссии введены международные ограничения. Уровень шума нормирован ICAO (приложение 16, часть 3), и в апреле 2006 года будет введена IV глава, где уровень шума будет снижен на 4 EPNL на каждую точку. 

Эмиссия окиси углерода (СО) и углеводородов (СН) связана с неполным сгоранием углеводородного топлива, что соответствует режимам полета с низкой мощностью двигателя. Окислы азота (NOx) образуются на режимах большой мощности при высоких значениях степени сжатия 
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 и температуры газа перед турбиной 
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. Количественно эмиссия двигателя (кроме дыма) оценивается индексом эмиссии 
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, он может быть получен от разработчика двигателя или на основе статистических данных по самолетам и двигателям. 
Шумовое воздействие оценивается в трех контрольных точках в зоне аэропорта: взлет (линия сбоку от ВПП на расстоянии 450 м), набор высоты (точка на расстоянии 6500 м), посадка (точка на расстоянии 2000 м) и площадью контура звукового следа, ограниченной допустимым уровнем шума на местности.
Для современных самолетов массой 100 т площадь контура составляет 30 – 35 км2 и может быть уменьшена. Реализация более крутых траекторий набора высоты и предпосадочного планирования одновременно ведет к уменьшению загрязнения окружающей среды.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ УЧЁТА ОСОБЕННОСТЕЙ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РАСЧЁТА ТРЁХСЛОЙНЫХ КОНСТРУКЦИЙ КРЫЛА САМОЛЁТА ЛЁГКОГО ТИПА

В. В. Цепляев, В. Н. Кобелев

В последнее время в авиакосмической технике стараются всё больше применять трёхслойные конструкции, благодаря их весовой эффективности и некоторым специальным специфическим свойствам, однако, широкое применение этих конструкций останавливается из-за того, что на их весовую эффективность самым непосредственным образом влияют размеры трёхслойных конструкций, это связано с тем, что на концах трёхслойных панелей устанавливаются законцовки. Законцовки устанавливаются, во-первых, для того, чтобы воспринять сосредоточенные нагрузки и, во-вторых, чтобы при нагружении только одного несущего слоя не произошло разрушение конструкции, поскольку при этом работа трёхслойной конструкции несколько меняет свой характер: второй слой включается в работу через заполнитель. Если нагрузка действует в плоскости срединной поверхности панели, передача усилий с нагруженного слоя на ненагруженный происходит со сдвигом на протяжении некоторой зоны. Длина зоны перераспределения зависит от параметров несущих слоёв и заполнителя. Напряжение сдвига в заполнителе в пределах зоны перераспределения изменяется по закону, близкому к экспоненциальному. В конце зоны перераспределения относительные удлинения несущих слоёв равны.

Благодаря небольшим нагрузкам, действующим на крыло спроектированного самолёта, возможно применение для крепления трёхслойной обшивки к крылу только клеевых соединений, поэтому сосредоточенных в точке нагрузок на краях панелей не будет, а также в связи с тем, что нагрузки на обшивку крыла небольшие, возможно предположение об исключении законцовок из конструкции трёхслойных обшивок. В современном мире количество лёгких самолётов, построенных как небольшими предприятиями, так и любителями-энтузиастами, использующих в конструкции крыльев трёхслойные панели, неуклонно возрастает; поэтому целесообразно использовать для создания данных ЛА разработанную выше методику.

АНАЛИЗ ВОЗМОЖНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕРСПЕКТИВНЫХ ГРАЖДАНСКИХ ВЕРТОЛЕТОВ

В. И. Маврицкий

Одной из отличительных особенностей творчества К. Э. Циолковского являлось стремление оценить практическую пользу от своих разработок. Именно критерии полезности, иначе говоря потребительские свойства летательных аппаратов, являлись основой при оптимизации их облика и основных летно-технических характеристик.

Такой же подход был нами использован при исследовании типажа и облика перспективных вертолетов.

Рассмотрены новые технические решения, направленные на совершенствование характеристик вертолетов: улучшение технических характеристик, расширение эксплуатационных возможностей, повышение безопасности, повышение комфорта, снижение эксплуатационных расходов.

Средствами достижения этих целей являются улучшение аэродинамики несущего и рулевого винтов, корпуса вертолета, упрощение конструкции втулок и других механических агрегатов, оптимизация воздухозаборников и пылезащитных устройств, снижение уровня шума вертолетов.

Показано, что увеличение КПД несущего винта на режиме висения может составить ((0(0,06 по отношению к современному уровню, а аэродинамического качества в горизонтальном полете — (Кн. В. (15%.

Рассмотрена перспективная схема трансмиссии вертолета с многофункциональной вспомогательной силовой установкой, способной штатно функционировать на определенных режимах, что значительно увеличивает безопасность полета при отказе двигателей.

Разработана новая аэродинамическая компоновка рулевого винта, которая имеет КПД, увеличенный на величину ((0=0,1 по сравнению с существующим уровнем, а также рассмотрена возможность бокового наклона его оси на угол (200, что обеспечивает возможность висения во всем эксплуатационном диапазоне высот без ограничений по путевому управлению при одновременном увеличении платной нагрузки.

Совершенствование обводов корпусов вертолетов по прогнозу может обеспечить снижение их вредного сопротивления примерно в 1,5 раза.

Проведены расчетные и модельные исследования по разработке компоновок силовых установок скоростных вертолетов (V= 400 – 450 км/ч) со струйной системой управления. Показана возможность разработки высокоэффективных воздухозаборников и целесообразность дальнейших работ в этом направлении.

Использование рассмотренных перспективных мероприятий обеспечит снижение уровня шума новых вертолетов на ~70%.

На примере вертолетов легкой весовой категории проанализировано влияние комплекса указанных улучшений на облик и ЛТХ вертолета. Показано, что при сохранении неизменной силовой установки, статического потолка и дальности полета возможно увеличение массы коммерческой нагрузки на 35%, крейсерской скорости на 2,5%, транспортной производительности на 38% и улучшение топливной эффективности на 27,5%.

Предварительные оценки показывают, что реализация какого-либо одного из рассмотренных технических решений может привести к снижению ПЭР (прямых эксплуатационных расходов) от 2% до 13%. Одновременная реализация всех новых технических решений уменьшает ПЭР на 17% – 18%. 

ОСОБЕННОСТИ ОБТЕКАНИЯ ВОЗДУШНОГО ВИНТА 
И ВИНТОКОЛЬЦЕВОГО ДВИЖИТЕЛЯ 
НА НЕРАСЧЁТНЫХ РЕЖИМАХ

С. П. Остроухов

Исследование обтекания воздушного винта в кольце и без кольца на режиме реверса тяги проведено с использованием модели восьмилопастного винта диаметром Dв= 0,85 м на винтовом приборе ВП-107 в тянущей схеме в аэродинамической трубе ЦАГИ Т-104. 

Испытания проводились с сеткой шелковинок, установленной вдоль потока по оси симметрии винтового прибора. Картина течения фиксировалась на фотоплёнке обычным фотоаппаратом, а также записывалась видеокамерой.

Анализ полученных в эксперименте материалов позволил установить следующее. Картина течения на режиме реверса зависит от угла установки лопастей (т. е. от нагруженности мощностью винта) и от скорости потока, набегающего на винт.

При отрицательном угле установки лопастей 
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0.75 = -10( при работе на месте (скорость V = 0) течение около винта направлено вперёд и движитель создаёт отрицательную тягу.

В диапазоне скоростей V = 0 ( 12 м/с происходит перестройка обтекания. Этот процесс является очевидно не стационарным, от взаимодействия струи винта с набегающим потоком периодически возникают кольцевые вихри.

Наконец, при скорости V(12 м/с наступает вихревое обтекание воздушного винта, когда струя от винта встречным потоком отбрасывается назад и затем вновь засасывается винтом. Такой характер течения сохраняется далее во всём исследованном диапазоне скоростей.

При большем отрицательном угле установки лопастей 
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0.75= -20( картина течения принципиально не отличается от той, которая имеет место при 
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0.75 = -10(. Однако в этом случае перестройка обтекания наступает при большей скорости (V ( 15,5 м/с). При этом сразу же после перестройки обтекания поток от винта пересиливает набегающий поток.

Сопоставление схем обтекания одного и того же воздушного винта в кольце и без кольца показывает, что принципиальное отличие имеет место при скорости V = 0 и близкой к ней. При работе винта в профилированном кольце на этих скоростях перед движителем возникает тороидальный вихрь, тогда как в случае изолированного винта поток от движителя направлен вперёд. Такое различие в обтекании свидетельствует о существенном отличии полей скоростей в плоскости вращения винта на режиме реверса при работе винта в кольце и без кольца. 

В то же время сравнение коэффициентов тяги ( и мощности ( изолированного винта и винта в кольце при (0,75 = const показывает, что значения коэффициентов ( в рассматриваемых случаях практически совпадают, а значения коэффициентов ( существенно различаются только при (0,75 = 0, тогда как при больших отрицательных углах установки лопастей они близки между собой.

К исследованию тенденций развития авиатранспортной системы России

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

С использованием комплексной методики и автоматизированной системы исследования тенденций развития рынка магистральных воздушных судов (ВС) рассмотрен переходный период (1992…2000 гг.) в развитии авиатранспортной системы России. В качестве исходных данных использованы расписания полетов российских авиакомпаний 1992…2000 гг., справочник по аэропортам России и стран СНГ и статистические данные по пассажирским авиаперевозкам в период 1992…2000 гг.

Основу авиатранспортной системы России составляют: авиатранспортная сеть, авиакомпании, осуществляющие пассажирские перевозки, и парк воздушных судов. Изменения, происходящие в авиатранспортной системе России, являются следствием коренных изменений, произошедших в стране в 90-е гг. Распад СССР и разрушение единого политического и экономического пространства привели к заметному уменьшению пассажиропотоков и подрыву экономических основ системы пассажирских авиаперевозок. Общее количество самолетов в авиакомпаниях России за период 1991…2000 гг. уменьшилось вдвое. В меньшей степени это коснулось парка магистральных ВС — их количество сократилось на 20%. Количество авиакомпаний России, возросшее в период 1992…1994 гг. в четыре раза, в дальнейшем монотонно уменьшалось. В настоящее время в России зарегистрировано 235 авиапредприятий-эксплуатантов гражданской авиационной техники, которые эксплуатируют 2550 воздушных судов.

Важнейшей особенностью пассажирских авиаперевозок в СССР был их дотационный характер. В развитии авиатранспортной сети экономический фактор не был определяющим. Приоритетными являлись потребности развития транспорта как необходимого элемента развития страны, в частности, освоения труднодоступных районов Сибири и Дальнего Востока. Ситуация на рынке пассажирских перевозок радикально изменилась, когда на смену единственной государственной авиакомпании Аэрофлот пришли сотни коммерческих авиакомпаний. Для частных авиакомпаний безусловным приоритетом является получение прибыли, поскольку это определяет саму возможность их существования. Конкурируя с другими видами транспорта, частные авиакомпании, как правило, сохраняют в действии лишь авиалинии с достаточно большими пассажиропотоками, делающими эти авиалинии рентабельными. Неизбежным следствием этого явилось резкое сокращение авиатранспортной сети страны вследствие ликвидации нерентабельных авиалиний.

Проведен анализ статистических данных по пассажирским перевозкам авиакомпаниями России за период 1992…2002 гг. и выявлены следующие основные тенденции. В период 1992…1996 гг. происходило обвальное разрушение созданной в СССР авиатранспортной системы. В период 1996…2000 гг. это разрушение продолжалось, но темпы его замедлились. Одновременно складывались новые принципы формирования авиатранспортной системы, соответствующие новым экономическим условиям. Период после 2000 г. характеризуется как период политической и экономической стабилизации: определились стратегические направления экономического развития страны, произошла структурная перестройка авиатранспортной системы, отмечен устойчивый рост пассажирских авиаперевозок. Если сложившиеся в стране экономические условия в обозримом будущем кардинально не изменятся, то сформировавшиеся тенденции развития авиатранспортной системы в целом и авиатранспортной сети, в частности, сохранятся. Это позволяет для прогнозирования дальнейшего развития авиатранспортной системы страны использовать методы исследования систем в условиях устойчивого развития.

Трансформация сети магистральных авиалиний России

В. В. Балашов, Е. А. Свириденко, А. В. Смирнов, Л. П. Титоренко


Для обоснованного формирования требований к характеристикам перспективных пассажирских самолетов необходимо иметь прогноз развития авиатранспортной сети (аэропортов и соединяющих их авиалиний), на которой самолеты предполагается эксплуатировать. При определении необходимого количества новых самолетов необходим также прогноз уровня пассажиропотоков по различным категориям магистральных авиалиний, соединяющих между собой административные и промышленные центры страны, центры добывающих отраслей, центры туризма и отдыха, культурные и религиозные центры. Этот прогноз должен основываться на долгосрочных программах экономического и социального развития страны.


Исследовано изменение структуры сети авиалиний российских авиакомпаний, осуществляющих рейсы по внутрироссийским маршрутам и в «ближнее зарубежье» в соответствии с расписаниями полетов 1992, 1996 и 2000 гг. Авиалинии распределены по трем группам: сохранившиеся, новые и «пропавшие». В 2000 г. две трети от общего числа составили авиалинии, сохранившиеся с 1992 г., и одну треть — новые. Число «пропавших» авиалиний ( в 6 раз превышает число новых. Сокращение авиатранспортной сети России в период 1992…2000 гг. произошло в основном за счет ликвидации маршрутов из России в страны СНГ. В 90-е гг. произошло резкое сокращение сети местных авиалиний, и наиболее интенсивно этот процесс происходил в 1992…1995 гг. Количество эксплуатируемых аэропортов класса «Е» постоянно сокращалось. Значительное общее уменьшение числа авиалиний (по сравнению с 1992 г.): в 1996 г. — вдвое, а в 2000 г. — втрое произошло в первую очередь за счет уменьшения числа сравнительно коротких авиалиний — с дальностью менее 2000 км.


В целях оценки тенденций изменения основных направлений пассажирских авиаперевозок из базы данных по сети авиалиний сделана выборка авиалиний, для которых предельный (в предположении полной занятости пассажирских кресел) пассажиропоток (в сумме «туда» и «обратно») превышает 200 тыс. пассажиров в год. В 1992 г. насчитывалось 118 подобных авиалиний, а в 2000 г. — лишь 36 авиалиний.


Проведено исследование влияния географического фактора на параметры авиатранспортной сети России и показатели пассажирских перевозок. В качестве показателя плотности распределения авиалиний по регионам России принято количество авиалиний, проходящих через аэропорты, расположенные в данном регионе. Общая тенденция на протяжении рассматриваемого периода — уменьшение плотности авиатранспортной сети: с 1992 г. по 2000 г. вдвое сократилось число регионов с большим числом авиалиний и одновременно вдвое увеличилось число регионов с минимальным (не более 10) числом авиалиний.


Перспективы развития авиатранспортной сети России во многом связаны с формированием экономичной системы узловых аэропортов. Но это будут не аэропорты-хабы, как в США, поскольку в нашей стране существенно меньший, чем в США, уровень транзитных пассажиропотоков. В Европейской же части России большие транзитные пассажиропотоки вряд ли вообще сформируются, вследствие сильной конкуренции со стороны других видов транспорта.

РАНЦЕВАЯ ИНДИВИДУАЛЬНАЯ РЕАКТИВНАЯ СИСТЕМА СПАСЕНИЯ

А. В. Козлов, М. Н. Охочинский

Рассматривается индивидуальная спасательная реактивная система ранцевого типа, предназначенная для эвакуации членов экипажей самолетов, потерпевших бедствие на территориях, недоступных традиционным средствам спасения, а также людей из зон чрезвычайных ситуаций и повышенной опасности. Система представляет собой сочетание параплана и компактного управляемого реактивного ранца, закрепляемого поверх укладки параплана на спине человека с помощью подвесной системы и позволяющего передвигаться или зависать на непродолжительное время в воздухе. Оператор, оснащенный такой системой, производит подъем с любой небольшой открытой площадки на высоту, достаточную для раскрытия параплана, после завершения работы ракетного двигателя ранца сбрасывает последний, а затем в свободном падении раскрывает параплан и совершает горизонтальный полет. Дальность в этом случае зависит от умения человека управлять аппаратом и от погодных условий и может при благоприятном стечении обстоятельств превышать 100 км. 

Основными требованиями к такой системе являются ее простота и надежность; масса и габариты, позволяющие проводить транспортировку системы на относительно большие расстояния одним оператором; подъем на высоту не менее 800 м человека массой до 80 – 90 кг; перегрузки активного участка, не превышающие допустимые для человека значения. 

На кафедре Ракетостроения Балтийского государственного технического университета «Военмех» проведены проектно-поисковые работы, и подготовлен авант-проект данного спасательного средства. Реактивный ранец содержит ракетную часть, выполненную на основе трубчатой рамы и двух вертикально размещенных на ней твердотопливных газогенераторов с зарядами торцевого горения. Сначала газ поступает в баллон-охладитель со встроенным фильтром, расположенный горизонтально под газогенераторами, а затем, по вертикальному газоводу, — в установленный над газогенераторами блок, где распределяется на три газовода, размещенных через 120( по окружности и заканчивающихся сопловыми насадками. При этом сечения среза сопел расположены над плечами оператора, на спине которого установлена рама; сброс рабочего тела происходит выше центра масс всей системы, что позволяет не производить сложную предстартовую балансировку аппарата. В системе применяется один из серийных, применяемых на практике парапланов.

Подготовленная математическая модель реализована в виде программного блока, с помощью которого определены базовые тактико-технические характеристики аппарата, массы и габариты отдельных элементов, характерные времена работы системы. В авант-проект заложены следующие основные характеристики: масса конструкции — около 45 – 50 кг, максимальная высота подъема — до 1000 м, преодолеваемое расстояние — до 100 км, габариты в комплектации со сложенным парапланом – 400×500×300 мм. 

При участии кафедры промышленного дизайна Санкт-Петербургской художественно-промышленной академии создан габаритный макет аппарата. 

Подготовлена и методика применения этого аппарата, являющегося своеобразным развитием идеи об индивидуальных портативных ракетах для перемещения в открытом космосе из повести К. Э. Циолковского «Вне Земли». 

Расчет усилий 
в стропах такелажа привязного аэростата

Б. А. Ивченко, С. П. Черников

В докладе рассматривается задача об определении усилий в стропах такелажа привязного аэростата (ПА) с учетом пространственного вида его структуры.

Привязной такелаж ПА, распределяющий по оболочке усилие от привязного троса, представляет собой разветвленную систему строп, в каждом промежуточном узле которой сходятся по три элемента. При расчете усилий в элементах такелажа обычно считается, что три стропы, сходящиеся в каждом узле, лежат в одной плоскости, и перемещение узла из плоскости не рассматривается. При этом допущении система статически определима, и расчет усилий в стропах не представляет труда. В докладе оценивается погрешность такого допущения. 

Излагается алгоритм, в котором равновесное состояние каждого промежуточного узла такелажа описывается системой трех уравнений относительно усилий в приходящих к узлу стропах. Усилия считаются функциями относительных удлинений строп. Для такелажа в целом получается система 3n (где n — количество промежуточных узлов) нелинейных уравнений относительно такого же числа неизвестных координат узлов. Полученные уравнения линеаризуются и решаются методом продолжения по параметру. В качестве независимых параметров принимается вертикальное перемещение узла привязи троса и угол наклона привязного троса к вертикали в точке крепления его к такелажу. Приводятся результаты решения, которые сравниваются с результатами, полученными по традиционной методике. Сравнение показывает, что для рассматриваемой геометрической схемы такелажа различие усилий в некоторых стропах достигает примерно 20%. Это говорит о том, что для корректного определения усилий в стропах такелажа целесообразно учитывать его пространственный характер.

Моделирование порывов ветра, 
воздействующих на привязной аэростат

В. Ю. Еремин, Б. А. Ивченко, В. М. Чижов


В данной работе приводится анализ различных статистических материалов и методов определения скоростей ветра и ветровых порывов. Рассмотрены дискретная модель ветра, непрерывная модель ветра, модель построения «мгновенных» разрезов ветра по высоте. Используя приведенные модели и опыт регламентирования ветров в британских нормах BCAR для дирижаблей, предлагается способ оценки скоростей и порывов ветра для расчетов прочности привязных аэростатов. Для привязных аэростатов целесообразно рассматривать два расчетных случая нагружения.


1. Нагружение на земле (Н ≈ 0). Скорость и порывистость ветра в этом случае следует определять по статистическим материалам дискретной модели для Н = 0 с дополнительным действием резкоограниченного порыва W = 7,6 м/с в горизонтальной плоскости.


2. Контролируемое нагружение в полете (на высоте эксплуатации). Величина максимальной скорости ветра Vmax = Vср + Wo в этом случае назначается по согласованию с Заказчиком и фиксируется в Руководстве по летной эксплуатации.
Кроме того, в этом случае при средней скорости Vср рассматривается действие косинусоидального порыва любого направления
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где Wo = 7,6 м/с; S - глубина входа аэростата в порыв при скорости Vср; 
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 - длина волны порыва варьируется для определения наибольших нагрузок.



Кроме того, в полетных условиях рассматривается действие порыва с градиентом и изменением скорости от V = 0 до Vmax. Порыв может действовать в горизонтальной плоскости в любом направлении. Скорость порыва
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Длина градиентного участка должна быть проварьирована до 
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м для выявления наиболее тяжелых условий нагружения.

Динамика переходных процессов 
привязного аэростата с весомым привязным канатом

А. Н. Колобков, В. Б. Руднев

В задачах моделирования переходных процессов привязных аэростатов (под влиянием ветровых возмущений) необходимо с достаточной степенью точности определять линейные и угловые ускорения, максимальные «забросы» углов, траекторное движение аппарата в пространстве. Для аэростатов с большими высотами висения (длинными привязными канатами) необходимо учитывать аэродинамическое, упругое и инерционное влияние каната на поведение системы «аэростат + канат».

В данной работе рассмотрена динамическая модель такой системы. Канат моделируется системой многозвенников, обладающих заданными упругими и демпфирующими свойствами с постоянной по длине погонной массой. В точках крепления каната к аэростату и земле располагаются идеальные шарниры. Аэродинамическое воздействие от ветровых возмущений учитывается для каждого звена в виде составляющих сил продольного и поперечного обтекания. Собственное аэродинамическое демпфирование звена не учитывается. Для аэростата уравнения движения записываются в традиционном виде с учетом связи, наложенной в точке крепления каната.

Результаты численного моделирования сравнивались с аналитическим решением для случая постоянного ветра на разных высотах висения. Сопоставление этих результатов показало, что практическое совпадение аналитического и численного решения (по стреле прогиба каната и угловому положению аэростата) достигалось при 10 – 12 звеньях, моделирующих канат. 

В работе представлены результаты расчетов переходных процессов привязного аэростата объемом 12000 м3 с реальным весомым канатом при воздействии порывов ветра.
Основные конструктивные особенности 
Дирижабля Au-12М

Г. Е. Верба, В. П. Лапшин, В. А. Тимохин, В. И. Тимошенко, С. В. Фёдоров

Двухместный дирижабль Au-12М изготавливается Воздухоплавательным центром «Авгуръ» по заказу Правительства Москвы и предназначен для различных видов визуально​го патрулирования с воздуха автомобильных дорог и воздушной фото и телевизионной съемки высокого ка​чества. Дирижабль Аu-12М спроектирован на базе хорошо отработанной компоновочной схемы мягкого дирижабля, содержащей каплевидную оболочку, заполненную подъемным газом — гелием, один центральный воздушный баллонет, Х — образное хвостовое оперение с аэродинамическими рулями, носовое причальное усиление и двухместную гондолу, подвешенную на внешних катенарных тросах за нижний силовой пояс. Управление аэродинамическими рулями электродистанционное. Оболочка дирижабля выполнена методом сварки из композиционного материала на лавсановой основе с двухсторонним полиуретановым покрытием и газодержащим слоем. Несущая способность оболочки обеспечивается внутренним сверхдавлением газа в газовом объеме и воздуха в баллонете.

Отличительной особенностью дирижабля Au-12М является то, что вращение двух тянущих винтов осуществляется клиноременной передачей от одного двигателя Rotax 912ULS. Использование современных ремней фирмы «Jptibelt» позволило впервые в практике дирижаблестроения обеспечить изменение направления вектора тяги от -90о до 90о без применения угловых редукторов. 
Дирижабль Au-12М имеет объем оболочки 1250 м3, длину 34 м и максимальный диаметр оболочки 8,47 м. При мощности двигателя 100 л. С. дирижабль развивает максимальную скорость полета 100 км/ч. Взлетная масса дирижабля равна 1130 кг, а масса полезной нагрузки составляет 350 кг

МоделИрование динамики посадки дирижабля au-12M
А. А. Артемьев, А. В. Комолов, В. А. Крылов

Посадка является одним из ключевых расчетных случаев при проведении прочностных расчетов основных элементов конструкции любого дирижабля. В частности, для дирижаблей мягкой конструкции с подвесной гондолой значительный интерес представляет динамика взаимодействия гондолы и оболочки при посадке, а также динамика нагружения элементов конструкции шасси и системы крепления гондолы к оболочке.

В настоящей работе рассматривается динамическая модель посадки дирижабля Au-12М в различных условиях, выполненная в рамках программного комплекса динамического анализа многокомпонентных механических систем «Эйлер».

Расчетная схема реализована в виде набора жестких тел, соединенных идеальными шарнирами и определяющих необходимые степени подвижности частей системы друг относительно друга, а также упругими и демпфирующими силовыми элементами, которые имитируют характеристики тросов подвески гондолы и верхнего контура крепления гондолы к оболочке, трение в узлах системы, и моделируют работу стойки шасси.

В расчетах используется система внешних сил, учитывающих полное аэродинамическое воздействие на оболочку, аэростатические силы и вес всех элементов расчетной модели.

Разработанная динамическая модель была использована для расчета режима вертикальной посадки дирижабля Au-12М. На основе анализа полученных результатов была сделана оценка величины силы «догружения» гондолы снижающейся оболочкой, определены посадочные перегрузки гондолы, усилия, возникающие в элементах системы подвески гондолы к оболочке, и реакции в основных узлах стойки шасси.

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ МЯГКИХ ОБОЛОЧЕК ДИРИЖАБЛЕЙ И АЭРОСТАТОВ

Ю. А. Рыжов, Е. П. Мышелов, Л. А. Доценко., Ю. Г. Фукс, А. Н. Поляков, И. А. Старостин

Композиционные газодержащие тканеплёночные материалы используются для изготовления оболочек дирижаблей и аэростатов.

Для того, чтобы сформулировать технические требования, обосновать решения по выбору конструкции и технологии изготовления материалов лёгких оболочек аэростатической техники, необходимо рассмотреть конструкции аналогичных материалов, разработанных фирмами «Шелдал» и «Гудьер» (США), «Аэрозюр» (Франция), ДКБА (РФ).

При выборе покрытий взяли за аналог материал фирмы «Аэрозюр». Но при этом отказались от использования сарановой пленки в качестве газодержащего слоя, так как морозостойкость ее — 20оС, а от лавсановых пленок из-за значительного усложнения технологии изготовления материала и отсутствия соответствующего оборудования. 

Нанесение на ткань поливинилхлоридполиуретановых (ПВХПУ) и полиуретановых покрытий намного технологичнее, а по другим показателям они мало уступают материалам аналогичного назначения. Кроме того, ПВХПУ композиция уменьшает недостатки каждого из входящих в нее компонентов (например: большую жесткость ПВХ и избыточную эластичность ПУ) и при этом сохраняет термопластичность, то есть позволяет сваривать материал с помощью ТВЧ. Способ получения материала для мягких газодержащих оболочек включает формирование на тканевой подложке с двух сторон от 1 до 3 полимерных слоёв на основе поливинилхлоридной композиции, модифицированной полиуретановым каучуком. При этом, в состав композиции входят различные антипиреновые, морозостойкие, износостойкие добавки, улучшающие огнестойкость, морозостойкость, износостойкость, а также добавки, позволяющие использовать материал в атмосфере повышенного содержания кислорода, минусовых температур. Материал также устойчив к ультрафиолетовому излучению и температуре окружающей среды до 180(С (кратковременно). Введение в эту композицию TiO2 улучшает терморегулирующие свойства, термостабильность и стойкость к УФ излучению. Для обеспечения повышенной прочности сцепления полимерного слоя с основой полиуретановый каучук с добавками полиизоцианата наносится на ткань промазным способом.

Таким образом, были получены три типа материалов оболочек: корпусной, баллонетный и силовой, обладающие низкой газопроницаемостью по гелию (0,3…1,5л/м2 · атм · сутки) и высокой прочностью связи между полимером и тканью в сварном шве (2…2,5 кН/м).

МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ КОНСТРУКЦИИ ВИНТО-КОЛЬЦЕВОГО ДВИЖИТЕЛЯ

В. Ю. Барабанов, П. И. Кононенко

На дирижабле АЕ-02 для создания и поворота вектора тяги применяется винто-кольцевой движитель (В. К. Д.) В конструктивном отношении В. К. Д. состоит из кольца со спицами, в котором располагается винт, отклоняющих воздушный поток гибких лопаток, силовой конструкции и тяг крепления В. К. Д. к корпусу гондолы.

Кольцо и гибкие лопатки выполнены из многослойных композиционных материалов с применением стеклоткани для кольца и ткани из высокопрочных синтетических нитей для лопаток. Для остальных элементов конструкции используются материалы из алюминиевых сплавов.

При проектировании В. К. Д. требуется обеспечить необходимую прочность и деформируемость конструкции при действии расчетных нагрузок.

В частности, должен выдерживаться гарантированный зазор между винтом и кольцом и между отклоняющими гибкими лопатками.

Для моделирования поведения конструкции В. К. Д. при различных видах нагружения разработана модель с использованием конечных элементов (программа MSC.visualNASTRAN), позволяющая исследовать напряженно-деформированное состояние конструкции. С помощью модели проведено исследование различных конструктивных силовых схем В. К. Д. и выбрано требуемое конструктивное решение.

ИССЛЕДОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-СИЛОВОЙ СХЕМЫ 
НОСОВОГО УСИЛЕНИЯ МЯГКОГО ДИРИЖАБЛЯ

П. И. Кононенко

Носовое усиление предназначено для повышения жесткости носовой части оболочки мягкого дирижабля в полете и его хранения на удерживающем устройстве на земле. При хранении дирижабля на земле, носовое усиление крепится к удерживающему устройству, которое позволяет флюгировать дирижаблю по направлению ветра, тем самым снижать нагрузки на конструкцию дирижабля.

Конструктивно носовое усиление, как правило, состоит из конуса, на котором крепится причальный узел, и лучей, закрепляемых в карманах на оболочке дирижабля.

Анализ нагружения носового усиления в соответствии с «Критериями летной годности для дирижаблей» показал, что расчетным случаем для него является случай хранения дирижабля на удерживающем устройстве при максимальной скорости ветра и действии бокового порыва. При этом на носовое усиление действуют силы, приложенные к узлу крепления, и усилия, возникающие в оболочке при действии избыточного внутреннего давления подъемного газа и скоростного напора.

При исследовании конструктивно-силовой схемы носового усиления рассматривалось влияние следующих конструктивных решений на напряженно-деформированное состояние носового усиления: плеча приложения действующих сил, характер крепления лучей на носовом конусе (шарнирное, моментное), положение лучей на оболочке по отношению действующих сил.

Анализ напряженно-деформированного состояния конструкции носового усиления и носовой части оболочки, на которой установлено усиление, проведен с использованием метода конечных элементов.

Показано влияние ранее перечисленных конструктивных решений на напряженно-деформированное состояние носового усиления, и даны рекомендации приводящих к снижению его веса.
Секция 6. «К. Э. Циолковский и философские проблемы освоения космоса»

ИЗМЕНЕНИЯ В ОЦЕНКЕ ФИЛОСОФСКИХ ВЗГЛЯДОВ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО НА ПРОТЯЖЕНИИ ХХ ВЕКА
В. Е. Ермолаева

9. Рассматривая изменения в оценке философских взглядов великого русского учёного, я не буду касаться невежественных отрицаний какого–либо их значения, поскольку последнее характеризует чрезмерно низкую планку, задаваемую сегодня квалификации «научных» работников.

10. Оценка философских убеждений К. Э. Циолковского, по его собственным словам, главного импульса всего его научного творчества, менялась неоднократно и сейчас демонстрирует живучесть всей вековой палитры сложившихся мнений.

11. Резкое расхождение в понимании философского творчества учёного связано, в первую очередь, с изменением идеологической конъюнктуры, но не только с этим.

12. Учёный-самоучка, самостоятельно входивший во все доступные ему через немногие журналы и книги области знания, настолько своеобразно использовал сложившуюся философскую терминологию (прежде всего, слова «материализм», «атом», «нирвана»), что это сильно осложнило объективное понимание его позиции.

13. В оценке философских взглядов К. Э. Циолковского незаменимую роль сыграли ежегодные научные Чтения, посвящённые разработке творческого наследия К. Э. Циолковского. Плодотворные дискуссии на философской секции вывели исследования за рамки официального диалектико-материалистического и атеистического подходов и позволили приблизиться к более адекватному представлению о сложном единстве философских, религиозных и научных взглядов русского гения.

14. Рисуемая Циолковским картина мира, сочетающая в себе его нравственные религиозно-философские и, по его убеждению, развивающиеся в том же направлении научные идеи, представляет собой архетипическую модель духовно управляемой Вселенной, знакомой нам и в её религиозном кросскультурном представлении, и в многочисленных «светских», главным образом, художественных пересказах.

15. Что касается религиозных идей калужского мыслителя, сложившихся в русле дискуссий о судьбах христианства в начале двадцатого века и упорно замалчиваемых при господстве официального атеизма, то начатое недавно их серьёзное исследование тесно связано с тем, насколько живой, свободной и актуальной может стать христианская мысль.

МОНИЗМ КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО КАК СИНТЕЗ НАУКИ И РЕЛИГИИ

В. И. Алексеева

Провозглашенный К. Э. Циолковским монизм в качестве одного из ведущих принципов его философской системы должен был представлять собой синтез научных, философских и религиозных подходов к освоению действительности; единство духовных и материальных ценностей для человека. Он претендовал на единую (снимающую в качестве частных собственно научные, философские и религиозные подходы) методологию исследования, отмечая: «Философией я называю объединение точных наук» («Свойства человека»). Однако к точным наукам относил, как известно, естествознание, этику, психологию. Свой вариант монизма ученый объявил научной философией, то есть знанием, подлежащим научному доказательству, верификации, апробации на практике. Это универсальное знание он считал применимым ко всем уровням развития материи и сознания.

В поисках универсальных рациональных оснований мироздания он создавал работы, в самих названиях которых, казалось бы, содержатся коренные противоречия: «Этика или естественные основы нравственности», «Научные основания религии». Для Циолковского типично комплексное содержание трудов. Работы по психологии человека («Ум и страсти», «Нирвана») затрагивают проблемы субстанции, философской антропологии, содержат новейшие данные из области механики, физики, химии. То же самое характерно для комплексов социологических и даже религиозных работ. Так в работе «Галилейский плотник» («Оценка галилейского учителя – Иисуса») он затронул проблемы воспитания нового человека, лишенного половых страстей; прогнозировал успехи наук о человеке (биологии и медицины) с целью решения проблем долголетия; обосновал онтологические основания бессмертия; развил свои представления о непротивлении, о взаимоотношениях человека с Богом. В уста Иисуса Христа ученый вложил свое собственное учение о Причине космоса как источнике происхождения материального мира, космической этики, совершенства жизни в масштабах Вселенной. 

Разрабатывая монистическую систему космической философии, Циолковский оттолкнулся от «старой», «наивной» материалистической философии ХVIII – начала ХIХ вв., не сумевшей аккумулировать новейшие достижения в области естествознания рубежа ХIХ – ХХ вв.; от дуализма мировых религий (прежде всего христианства и буддизма) и религиозного мистицизма, от плюралистичности религиозных картин мира, не согласующихся друг с другом. 

В работе показан наукоцентризм Циолковского, признание им науки в качестве универсального основания всех сфер человеческой деятельности и смысложизненной ориентации. Показано также, что система ценностей космической философии синтезирует устремления науки, философии, религии на пути поиска истины. «Истина одна. Нам дает ее вселенная и мудрецы, Земля и небо. Если бы она была доступна всем людям, то не было бы такого большого различия во взглядах, обычаях, вере и т. д.» («Общий алфавит и язык»). Религиозные ценности нашли яркое воплощение в системе космической философии. Это оптимизм бессмертия, вера в совершенствование и достижение конечного совершенства человека. Это наличие трансцендентного Абсолюта («Причина космоса»), созидающего материальный мир и управляющего им. Человек, по глубокому убеждению ученого, на пути сближения с Причиной обретет божественные свойства. Система космической философии открыта для нового естественнонаучного и духовного знания, для истин все более глубоких, что неоднократно подчеркивал сам Циолковский. 

ПРОБЛЕМА ЧЕЛОВЕКА В РУССКОМ КОСМИЗМЕ

Л. В. Фесенкова

16. Стремительное развитие генетики и рост популярности проекта «Геном человека» обусловило усиление интереса к проблеме усовершенствования человека, которая была давно поставлена русским космизмом. 
17. Эта проблема в современном мире научной мысли воспринимается неоднозначно. С одной стороны, развитие биомедицинских технологий производит радикальный сдвиг в традиционно сложившихся представлениях о границах человеческого существования и порождает оптимистические ожидания: полагают, что вмешательство в наследственный механизм человека приведет к созданию совершенного человека и открывает возможности построения идеального общества. С другой стороны, воспоминание о страшных последствиях применения евгенических проектов в фашистской Германии приводит к осознанию опасности осуществления этих проектов на практике. Так, Ю. В. Хен считает, что добрые намерения улучшить человеческую природу оставались до сих пор безвредными лишь вследствие невозможности осуществления этих идей. Но с появлением техники клонирования и расшифровкой генома человека проекты его совершенствования получили реальное основание, что чревато неотвратимой гибелью человечества.

18. В этой ситуации наибольшую опасность представляет собой сам миф о необходимости изменения физической природы человека средствами науки и о возможности построения таким способом более совершенного общества. В связи с этим представления русских космистов, в особенности К. Э. Циолковского (об изменении человеческого организма) и В. И. Вернадского (об автотрофности будущего человека), требуют сегодня своего переосмысления, поскольку не учитывают системный характер жизни.

19. Так, идея Вернадского о том, что по достижении ноосферной стадии человек станет автотрофом и освободит растительный мир от уничтожения, приходит в противоречие с его же представлениями о биосфере. Ученый писал, что если бы автотрофы не служили пищею другим организмам, то в несколько месяцев они заполнили бы собою все водные бассейны Земли. Это означало бы изменение существующего порядка бытия, при котором автотрофы и гетеротрофы связаны в единую систему. Такое нарушение глобальных закономерностей функционирования биосферы должно неизбежно привести к гибели всего живого. 
20. Утопические иллюзии о будущем ноосферном человечестве игнорируют сложную противоречивую природу жизни и человека, снимают проблему зла в человеке и неправомерно упрощают и уплощают всю проблематику человека, что в ситуации нарастающей экологической опасности и вступления в эру глобализации может быть чревато серьезными последствиями. 
ИДЕЯ СВЕРХЧЕЛОВЕКА В МИРОВОЗЗРЕНИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Е. П. Аулова

Создав идею сверхчеловека, К. Э. Циолковский предположил возможность преодоления человеком собственной природы. Космическое существо будущего оказывается предельным выражением идеалов физического, духовного и нравственного совершенства. Его явление будет одновременно метафизическим свершением и результатом природной эволюции. 

Концепция сверхчеловека К. Э. Циолковского демонстрирует достаточно последовательное усвоение и преобразование религиозно-философских идей Запада и Востока. Главный элемент теоретического синтеза – идея перевоплощения субстанциального начала (атома-духа) согласно закону нравственного воздаяния, обосновывающая творческое бессмертие. 

Исследуя эту проблему, наиболее важно учесть центральную ориентацию человеческого самосознания, характерную для западной культуры. Принципы активного отношения к предметному миру, опосредования процесса осознавания мышлением, идея перевоплощения жизненного начала характерны для эпохи Ренессанса. Заимствуя их, К. Э. Циолковский сливает воедино образ властителя природных тайн с образом управителя, обладающего огромной политической властью. Представление Дж. Бруно о мудреце, пришедшем через цепь перевоплощений к осознанию собственной смерти как началу пути боговосхождения, определяет мышление К. Э. Циолковского. 

Идеи восточной философии о переселении души, о необходимости угасания страстей и нирване сняты в творчестве К. Э. Циолковского и не имеют первостепенного значения. У него нет характерной для восточного самосознания установки на элиминацию мышления. 

«НАТУРАЛЬНАЯ ЭТИКА» В. И. ВЕРНАДСКОГО 
И ЕЕ СООТНОШЕНИЕ С «КОСМИЧЕСКОЙ ЭТИКОЙ» 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. М. Мапельман

В. И. Вернадский считает этику знанием «о том, как следует вести себя при тех или иных условиях жизни». Он не делает различий между закономерностями человеческого поведения и знаниями о них. В морали для него самое главное — это эмоционально-чувственная составляющая, которая, опираясь на знания, может выступать регулятором человеческого поведения. Причем, обращение к чувствам считается более доходчивым и эффективным, что сближает мораль с религией. Функционирует мораль, по мнению В. И. Вернадского, либо воплощаясь в единую идеологию государства, либо выступая в виде «создания ноосферы». 

«Знание» у него, как и у К. Э. Циолковского, несомненно, один из ведущих терминов. Они оба связывают его с волей, которая придает мысли потенцию движения, делает ее творческой. И то, и другое характерно для личности, выделяющейся из массы людей своей исключительностью, ориентированностью на будущее, ибо она есть функция не биосферы, а ноосферы. Личность имеет богатый внутренний мир, высокую культуру, совершенную нравственность. Она творит историю, ибо знает больше, видит дальше, умеет лучше. Но отсюда и трагедии отдельной личности, затерянной в массе. Оптимальным носителем личностных качеств является ученый. Смысл существования личности, по мнению Вернадского, «заключается в доставлении наивозможно большей пользы окружающим». 

Однако будущее цивилизации В. И. Вернадский связывает с нашей планетой, и обеспечивается оно ростом и всеохватностью научного знания, его распространением на всё человечество. Ученый не допускал самозарождение жизни на нашей планете из неживой материи, а потому ее появление, быстрее всего, есть результат космической экспансии живого вещества вселенной. В. И. Вернадский космическое будущее цивилизации фактически не рассматривает, хотя в пространственно-временном отношении с космосом у него связываются перспективы дальнейшего развития разума. 

В. И. Вернадский чрезвычайно далек от поисков в данном направлении К. Э. Циолковского, на которого он никогда не ссылался. Вместе с тем, характер рассмотрения им этических вопросов свидетельствует о его аналогичной натуралистической ориентации. Так у него удовлетворение претензии этики на научность фактически зависит от того, сможет ли теоретическое знание о морали воспользоваться методами точных и естественных наук. Близость позиций этих двух современников порождена, быстрее всего, единством культуры, сформировавшей таких неординарных мыслителей. Вместе с тем, довольно независимый в своем воображении К. Э. Циолковский, довел собственные этические построения до логического завершения. А вот Вернадский, жестко контролировавший свои изыскания параметрами естественнонаучного познания, не только не сумел завершить начатую еще в юности работу «Этика», но и практически не приступил к созданию ни одного раздела в своих трудах, которые он намеревался посвятить этической проблематике (например, раздел «О морали науки» в работе «Научная мысль как планетарное явление»). Попытки разработать этическое учение представляют собой довольно оригинальные варианты создания теоретических построений в поисках закономерностей поведения отдельных людей и социальных коллективов. Наработки этической науки в них не находят никакого отражения. Главной основой такого рода изысканий становится психология, которая рядом исследователей первой половины ХХ века относилась к гуманитарных наукам.

После К. Э. Циолковского никому из естествоиспытателей начала и середины ХХ века не удалось создать своего законченного варианта реализации идеи космического будущего человечества. Одной из причин подобного результата является утопическая по своим исходным параметрам установка к моделированию идеального, абсолютного по своим параметрам социального организма, приспособленного для существования в космосе. 

ТЕХНИКА В СИСТЕМЕ КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

(социально-философский аспект)

В. И. Алексеева

Согласно основным идеям космической философии, цивилизация будущего будет представлять собой цивилизацию технократическую, основанную на увеличении потребления всех освоенных человеком энергетических ресурсов на планете; разработке и эффективном массовом внедрении новейших технологий, направленных на мирные преобразовательные цели. 

 В настоящем докладе рассматриваются следующие вопросы. Каково соотношение научно-технической и социальной революции в учении Циолковского? Является ли техника желательным или необходимым компонентом материальной базы общества будущего? Каково соотношение естественного и искусственного (в данном случае технических устройств, механизмов и приспособлений) на различных стадиях развития общества – современного Циолковскому «несовершенного» общества, «совершенного» общества планетарного масштаба и общества космического диапазона? Не носит ли образ техники будущего демиургическое начало, подчиняющее себе человека?

Техника является мощнейшим средством изменения отношений человека с природной данностью, средством перехода из мира зависимости от среды обитания в мир, полностью сформированный самим человеком, в мир свободы. В докладе рассматриваются социальные функции техники будущего, обеспечивающие интеграцию, демократизацию, рост материального благосостояния человечества. 

Труды Циолковского демонстрируют богатство и разнообразие подходов к формированию мира техники и богатейший арсенал самих технических средств. Основные виды техники, обеспечивающие облик технократической цивилизации: транспорт, связь, комплексы, обеспечивающие функционирование энергетики, металлургии, химической и сельскохозяйственной промышленности. Спектр технических сооружений велик и многообразен — от транспортных систем глобального (планетарного) масштаба, искусственных сооружений, сравнимых по размерам с масштабами Солнечной системы, до индивидуальных средств спасения, комплекса бытовых предметов, которые станут необходимыми для человека в условиях невесомости.

В научно-технической проблематике проявилась диалектика духовного и материального, идеального и овеществленного. Согласно замыслам Циолковского, общество двинется вперед по пути гуманистического научно-технического прогресса, когда сформированы духовные потребности, облик новой общественной жизни — вначале отдельными лучшими представителями человеческого рода, гениями. Эти духовные потребности создадут искусственный овеществленный мир, обеспечивающий человеку рациональность устройства быта, демократические, всесторонние социальные контакты, изобилие продуктов питания, идеальные параметры экосистем любого масштаба. Новый мир материального изобилия, безопасности и неограниченных возможностей пространственного перемещения станет необходимой базой удовлетворения новых духовных потребностей.

В докладе также рассматривается проблема соотношения естественного и искусственного применительно к миру природы и техники; соотношение радикальных изменений облика биосферы и созидания техносферы в масштабах планеты; возможности кардинального изменения образа техносферы или ее преодоления в отдаленном будущем. 

ФИЛОСОФИЯ ИСКУССТВА В КОНТЕКСТЕ РУССКОГО КОСМИЗМА

М. Ю. Шишин

В настоящее время философия искусства еще находится в стадии становления. Но очевидным отличием ее от искусствоведения является рефлексия над бытийными основаниями искусства. По нашему мнению, в первую очередь нужно сконцентрироваться на проблемах его аксиологических оснований; особой реальности, связанной с произведениями искусства (которая признавалась целым рядом авторов), а также на изучении процессов творения и процессов восприятия произведений искусства как особой формы постижения бытия.

Очевидно, что философия искусства, разрабатываемая тем или иным автором или направлением, неразрывна с общими философскими установками этого направления. И на наш взгляд, имеет смысл обратиться к выдающимся достижениям отечественной философской мысли — русской философии всеединства и ее развитию в русском космизме. Не случайно это направление привлекает сейчас особое внимание и находит подтверждение в выводах естественнонаучной мысли. Кроме этого, исходя из русской философии рубежа Х1Х – ХХ веков, можно глубже понять и русское искусство того же периода, получившее всемирное признание, но еще недостаточно осмысленное именно с философской точки зрения. Выделим основные идеи этого философского направления, которые могут стать базовыми для разрабатываемой на их основе философии искусства. 

21. Синтез естественнонаучных, философских, религиозных и собственно искусствоведческих подходов. Этот подход не является новым; он прослеживается уже в работах Леонардо да Винчи, Ши Тао и других мастеров древности, а в начале ХХ века в высшей степени свойственен П. А. Флоренскому. Можно отметить, что основоположник русского космизма Н. Ф. Федоров также подчеркивал необходимость снятия противоречия между наукой и искусством. 

22. Признание онтологического статуса высших духовных ценностей в противовес ценностному релятивизму, который в европейской культуре Х1Х – ХХ веков достиг максимума и стал одной из причин глубочайшего кризиса в искусстве (эпоха «дегуманизации искусства», по словам Х. Ортеги-и-Гассета). Если, по А. Швейцеру, в Европе философия в час погибели заснула, то русская философия заняла и отстаивала позицию абсолютности Красоты, Добра, Истины. Н. К. Рерих в это время провозглашает в качестве своего кредо формулу — Любовь, Красота и Действие. В настоящее время в исследованиях не только искусствоведов, но и физиков, биологов, математиков все больше подтверждается верность этого тезиса. Общие гармонические закономерности связывают воедино человека, макрокосмические объекты, высокохудожественные произведения искусства. Открытие фрактальности в ХХ веке подтверждает идеи Гете о прафеноменах и центральную идею религиозного крыла русского космизма о Мире как о Храме, где каждая частичка и структурно, и функционально подчинена, развивается и действует согласно Единому Вселенскому плану.

23. Роль человека как «со-творца Бога» или «сознательного агента активной эволюции». Если европейская мысль колеблется от представлений о самодостаточном индивиде, замкнутом на свой внутренний мир, художнике, созерцающем свои внутренние ландшафты (Ортега-и-Гассет), существе играющем, — к образу марионетки, движимой игрой бессознательных сил, то в «философии общего дела» утверждается идея творчески-духовного преображения человека и вселенной, которая нашла глубокий отклик в сердцах не только философов и ученых (яркий пример тому - учение о ноосфере В. И. Вернадского), но и художников: В. Ф. Юона, К. С. Петрова-Водкина, Н. К Рериха, М. Чюрлениса, группы «Амаравелла» и других. Это подтверждает единство мировоззренческих установок, с одной стороны, а с другой, еще ярче выявляет потребность разработки философии искусства на базе русского космизма.

СУЩЕСТВУЕТ ЛИ ИНФОРМАЦИОННОЕ КОСМИЧЕСКОЕ ПОЛЕ?

Л. В. Лесков

Современные экспериментальные и теоретические исследования позволяют высказать гипотезу, что квантовый вакуум обладает семантическими свойствами.

Можно также утверждать, что во Вселенной существует универсальная формационная сеть, охватывающая серальные объекты и обеспечивающая коммуникационное взаимодействие между ними. Эта сеть обладает свойствами нелокальности и атемпоральности. 

Парадигмы аэрокосмической деятельности

(исторические и социально-экологические аспекты)

С. В. Кричевский

1. Под парадигмой аэрокосмической деятельности (АКД) будем понимать основной принцип, приоритет, определяющий сущность, содержание и направленность данной сферы деятельности человечества на конкретном этапе развития. 

2. Развитие АКД имеет свои этапы и закономерности, каждому этапу соответствует своя парадигма. Развитие АКД можно представить как смену парадигм, которые, в свою очередь, отражают сущность системы «человек-общество-природа» и закономерности ее эволюции. 

3. АКД непосредственно связана с исследованием и использованием аэрокосмического пространства (АКП), охватывающего атмосферу Земли и внеземное космическое пространство. Развитие АКД — это расширение исследованной, освоенной и используемой области АКП и контроля (за АКП) земной цивилизацией в результате активности человечества, осуществляемой посредством аэрокосмической техники и технологий. Важным социально-технологическим критерием уровня развития АКД является возможность и способность людей совершать полеты, т. е. пребывать вне Земли.

4. В развитии АКД можно выделить 3 основных этапа и 3 парадигмы: 

4.1. «Доаэрокосмический» этап — парадигма социально-технологического запрета на освоение аэрокосмического пространства (АКП) — Неба (там жили Боги, попытки людей летать, существовать вне Земли социально были «вне закона», т. к. нарушали существовавшую систему табу, запретов, ограничений, а технологический уровень не позволял осуществлять АКД). Условная граница конца этапа для Европы — средние века (XV – XVII вв.). 

4.2. Аэрокосмический «доэкологический» («до-социально-экологический») этап — парадигма неограниченной экспансии в АКП, направленная на покорение природы, достижение безграничного господства в Небе (научно-технического, военно-политического, экономического). Начало этапа (условно) — XVII – XVIII вв., когда начались полеты людей на воздушных шарах и других летательных аппаратах. Темп развития АКД в основном определялся темпом развития технологий. Пик активности АКД был достигнут в 70-90-х гг. XX в. в результате бурного развития авиационной и ракетно-космической техники и деятельности.

4.3. Аэрокосмический «экологический» (или «социально-экологический») этап — новая экологическая, социально-экологическая парадигма АКД в эпоху глобализации, направленная на достижение баланса с другими сферами деятельности и с природной средой, минимизацию вредных воздействий и последствий через систему соответствующих стимулов и ограничений. Его начало фактически совпадает с границей XX – XXI вв. Кроме экологического аспекта в качестве ограничителя и модификатора АКД проявился новый аспект - терроризм (события, происшедшие в США 11.09.2001 г.)

5. Несоответствие парадигмы АКД и конкретной АКД реальным возможностям и ограничениям системы «общество-природа» вызывает рост социально-экологических и других противоречий. Завышенные ожидания, связанные с перспективами и результатами развития АКД, негативные воздействия и последствия АКД ведут к неэффективному расходованию ресурсов, нарастанию социально-экологических и экономических проблем общества, росту рисков ущерба и т. п. 

ОТРАЖЕНИЕ КОСМОНАВТИКИ В ЛИТЕРАТУРЕ КАК ФОРМЕ ОБЩЕСТВЕННОГО СОЗНАНИЯ

(исторический аспект)

Б. Н. Кантемиров

Космонавтика, космическая деятельность (КД), как всякая человеческая деятельность находит отражение в общественном сознании. Изучение этого отражения, его адекватности актуально и имеет в настоящее время не только чисто академическое, но и сугубо практическое значение. Это обусловлено тем, что бюджет на КД сейчас определяется в значительной степени людьми, осознающими КД на уровне обыденного сознания и имеющими при этом еще и другие интересы.

Литература по космонавтике является, с одной стороны, формой отражения КД в общественном сознании, а с другой — средством формирования этого сознания.

Первоначальное мифотворчество в области космических полетов постепенно уступало место фантастике. В этом жанре начал свою деятельность и К. Э. Циолковский.

Первая треть ХХ века характерна тем, что наряду с фантастикой публиковались научные труды пионеров космонавтики. Все это внедряло в общественное сознание идею космического полета и формировало отряд энтузиастов этого дела и привело к созданию первых общественных, а затем и государственных организаций по ракетостроению.

В период экспериментального ракетостроения появляется незначительное количество научных работ по ракетной технике и космонавтике, но широко публикуются научно-популярные книги (Я. Перельман, Н. Рынин и др.), что поддерживает общественный интерес к КД.

В послевоенный период после создания ракетостроительной отрасли научные труды в открытой печати не публикуются из-за строгой секретности. Публикуются только научно-популярные книги (М. Васильев, Б. Ляпунов, К. Гильзин и др.).

После запуска первых ИСЗ и особенно после космического полета Ю. А. Гагарина резко возрастает количество литературы разных жанров, особенно мемуаров. Однако они «выхолащиваются» цензурой. В эти же годы учреждаются научные чтения по космонавтике, в рамках которых работают различные секции. Труды этих чтений также подвержены цензуре.

Только послереформенный период позволяет публиковать довольно правдивую мемуарную литератру (Б. Черток, ветераны Байконура и др.), а также довольно добротные исторические исследования (И. Мещеряков, В. Фаворский и др.), биографии выдающихся деятелей космонавтики (С. Королева, Ю. Мозжорина, В. Уткина и др.), очерки истории ракетно-космических предприятий. Но в это же время появляются спекулятивные публикации, в которых авторы (Г. Салахутдинов, Б. Мусатов ) пытаются представить историю отечественной космонавтики в негативном свете.

КОСМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ И СОВРЕМЕННЫЙ ГЛОБАЛИЗМ

В. В. Казютинский

1. Как считают наиболее проницательные футурологи, современная техногенная цивилизация, несмотря на блеск своих витрин, находится в состоянии глубокого кризиса, перерастающего в глобальную катастрофу. Говорят даже о ее «самоубийстве» — под вопрос поставлено существование человеческого рода. Аспекты глобального кризиса: экологический — неприемлемая антропогенная нагрузка на биосферу; ресурсный — быстрое исчерпание невоспроизводимых ресурсов, в том числе энергетических; демографический — быстрый рост народонаселения; социально-политический — нестабильность международных отношений, обусловленная стремлением к гегемонизму одной сверхдержавы; разрушение человеческой идентичности — крушение моральных ценностей, деградация культуры, резкое падение значимости человеческой жизни и др. Разрабатываются сценарии, которые предлагают различные варианты условий выхода цивилизации из этого кризиса. Характерная черта большинства из них – «геоцентричность», т. е. не обсуждаются возможности космонавтики, одной из самых авангардных областей человеческой деятельности. Сценарии космического будущего человечества, решившего нынешние типы глобальных проблем — у их истоков стояли Н. Ф. Федоров и К. Э. Циолковский — занимают маргинальное положение.

2. К. Э. Циолковский, обосновывая «космический императив» — необходимость и неизбежность освоения человечеством космоса — подчеркивал заключенный в нем глобалистский смысл. Он руководствовался мотивами двух планов: а) метафизическими (следование «воле Вселенной», интересам «атомов-духов» и др.); б) антропологическими и социальными (спасение от земных природных катастроф, перенаселения, освоение ресурсов космоса, надежды на преодоление смерти, обеспечение беспредельного прогресса цивилизации). Космическая экспансия позволит, согласно К. Э. Циолковскому, решить некоторые из проблем, которые сейчас называют глобальными. Его подход к этим проблемам целенаправляли идеалы и нормы техногенной цивилизации: активно-деятельностного, проективного отношения человека к миру и к самому себе; научной рациональности; индустриализма, научно-технического прогресса (НТП); единства человечества. Циолковский также обосновывал идеал справедливо организованного, научно регулируемого общества.

Некоторые из этих идеалов и норм Циолковский использовал как раз в той форме, которая и привела к современному цивилизационному кризису. Он постоянно говорил, например, об «эксплуатации» природы с помощью техники. Не признавал ничего, подобного «устойчивому развитию», т. е. наличию ограничений НТП, пределов роста. Напротив, технологический прогресс цивилизации, согласно Циолковскому, может стать практически неограниченным за счет пространственно-временных масштабов ближнего и дальнего космоса, его «бездонных» ресурсов.

3. Современная космическая деятельность — одно из магистральных направлений НТП. Сейчас она ориентирована преимущественно на освоение околоземного космического пространства для решения земных проблем, включая глобальные. Интерес к освоению дальнего космоса во многом угас. Это обстоятельство часто расценивают, как пересмотр плана освоения космоса, выдвинутого Циолковским. Но вопрос не решается столь однозначно. Во-первых, и в программе Циолковского освоение ближнего (околоземного) космоса предполагается раньше, чем космоса дальнего. Во-вторых, вся Солнечная система стала сейчас объектом интенсивных научных исследований. Кроме того, и в последние десятилетия разрабатывались проекты, а также прогнозы освоения тел Солнечной системы: Луны, Венеры, Марса, пилотируемых полетов к Юпитеру и др. В-третьих, полеты за пределы Солнечной системы Циолковский считал делом отдаленного будущего. По мнению автора доклада, пересмотр касается, главным образом, нашего восприятия плана Циолковского, что вызвано переходом к осуществлению практически возможного. 

4. Крупный сдвиг состоит, по мнению автора, в смене не столько объектов космической деятельности, сколько в смене целенаправляющих ее идеалов и норм, т. е. в системах ценностей. Мы говорим «системах», поскольку в этой сфере выделяется резкая поляризация подходов. С одной стороны, продолжает доминировать техницистский подход, при котором космическая деятельность целенаправляется идеалами и нормами техногенной цивилизации в их традиционной форме. Но и этот подход отказывается от некоторых экстремальностей, свойственных космической философии Циолковского, например, от проектов преобразования биологической природы человека и адаптации его к жизни в межпланетном пространстве. Космос осваивается человеком в его нынешнем виде. С другой стороны, появился подход, который его сторонники (С. В. Кричевский и др.) называют экологизацией космонавтики; он идет гораздо дальше в пересмотре оснований космической деятельности.

Тесно увязывая космическую деятельность с решением глобальных проблем, экологический подход придает новые смыслы некоторым из идеалов и норм этой деятельности. Так, по сути, пересматривается идеал антропоцентризма, подчеркиваются «права» природных объектов, отвергается отношение к природе как к «рабу», которого мы вправе «эксплуатировать». Особое внимание уделяет экологический подход сохранению в максимально допустимых пределах естественной среды обитания человека. В связи с этим, накладываются серьезные (и вполне обоснованные) ограничения на смысл идеалов активно-деятельностного отношения человека к миру и НТП. Другие же идеалы и нормы техногенной цивилизации, в основном, сохранены. С этих позиций рассматриваются экологические опасности космической деятельности, те коррективы, которые должны быть в нее внесены. Наряду с негативными проявлениями космической деятельности отмечается и ее конструктивная роль в поисках выхода из глобального кризиса современной цивилизации. Соображения, высказанные в рамках экологического подхода к космонавтике, заслуживают самого пристального внимания.

5. Растет число бескомпромиссных противников НТП и, в частности, космической деятельности в любых ее формах (антикосмистов). Речь идет не просто о коррекции существующих социокультурных ориентаций, а о смене всей системы оснований цивилизационного развития. Говорят, что необходим отказ не только от идеала НТП, но и от идеала научной рациональности, т. е. переход к какому-то иному типу общества, который не основывается больше на науке, как своей главной «производительной силе». Но в самом ли деле современной цивилизации необходим настолько крутой поворот — в качестве цены за избавление от глобального кризиса, и готовы ли мы к подобным цивилизационным сдвигам? По мнению автора, окажется достаточно не слом оснований техногенной цивилизации, а лишь дальнейшая коррекция смыслов ее оснований.

Мы не можем взять и «выбросить за борт» идеал антропоцентризма, тем более что смысл этого идеала неоднократно менялся в культуре техногенной цивилизации. Дело в том, что современная культура ориентирована на человека — разумеется, вовсе не обязательно на человека-потребителя. Философия все более приобретает антропологический смысл. Она исходит из интересов человека, осмысления его бытия в мире, всякая иная философия уже не будет человеческой. Современный глобальный кризис позволил понять изъян с прежней интерпретацией антропоцентризма — противопоставление человека и природы. В свете холистской парадигмы стало понятно, что человек — неотъемлемая часть природы, порождение биосферы, ее вершина. Вместе с тем, стало наглядно очевидно, что человек является вершиной процессов универсального эволюционизма в масштабах нашей расширяющейся Вселенной. Более 95% массы Вселенной находится в пока не изученном наукой состоянии («темная материя», «темная энергия», «квинтэссенция»). При современном уровне наших знаний создается впечатление, что эти массы к самоорганизации (усложнению, коэволюции) либо вовсе не способны, либо находятся пока в состоянии латентном, как бы «законсервированном», либо представляет собой некие «отбросы» процессов эволюционной цивилизации. Если это верно, человек, а также другие проявления космического разума (если они существуют) выступают вершиной «магистрального ствола» коэволюции. Тем самым, значимость идеала антропоцентризма, из которого устранено «право» на хищническое отношение к природе, но подчеркивается ценность и уникальность человека как личности, неизмеримо возрастает.

Усиливая сверх всяких пределов антропогенные нагрузки на биосферу, мы разрушаем и неотделимого от нее человека. Техногенные (в том числе военные) акции, вызывающие землетрясения и другие катастрофы также губительны для самого человека. Вот почему мы и признали «права» природы, с которой мы связаны столь неразрывными узами, что любая природная катастрофа имеет свой антропологический аспект. Это — не «права» природы самой по себе, а «права» природы очеловеченной. Говорить о «правах» природы независимо от человека, тем более — природы внеземной, тем более неорганической, едва ли уместно. Да, не следует хищнически уничтожать природу, разрушать сложившиеся эволюционные нити во имя бездумного потребления. Но если мы признаем автономные от человека «права» за всеми природными объектами — останется ли в мире место для самого человека? Едва ли. Современная глобалистика считает, что Земля может прокормить, по одним оценкам, 500 миллионов, по другим — 1 миллиард, по третьим — около 6 миллиардов человек. Куда деваться остальным? Не будут ли «права дикой природы» обеспечены за счет прав человека? Очевидно, «право» на жизнь природы и человека должно рассматриваться в едином контексте, причем под строгим научным и этическим контролем. Так же, как никто не говорит о «правах» нефтяных или угольных месторождений самих по себе, «права» обитателей биосферы также должны быть коррелированны с условиями достойного (но, конечно, не паразитарного) человеческого существования. 

Может ли современная цивилизация полностью отказаться от НТП? Те, кто к этому призывает, отнюдь не отказываются от благ НТП, не стремятся вернуться в пещеры. Другое дело, что следует держать НТП под строгим экологическим и антропологическим контролем. Новый смысл идеала НТП — это НТП экологизированный и очеловеченный, а не какой-то вырвавшийся на свободу «монстр». Но в современном мире, которым заправляют сверхприбыли, условия осуществимости этого смысла пока не просматриваются. 

6. Экологические и антропологические ограничения на космическую деятельность необходимы. Но не менее необходим поиск принципиально новых земных и космических технологий, которые ослабят негативные стороны технологий, существующих сейчас. Нельзя исключать, что новые технологии расширят число решаемых проблем, которые привели к глобальному кризису. (Социальные проблемы должны, конечно, решаться иными способами). Возможно ли это — мы пока не знаем. Но отказаться от поиска - значит заведомо облечь нашу цивилизацию на печальный финал.
Тезисы подготовлены при поддержке РГНФ, проект № 02-03-18087а
Проблема охраны 
внеземной окружающей природной среды

(методологический аспект)

С. В. Кричевский, К. С. Кричевская

 Доклад посвящен новой проблеме охраны внеземной окружающей природной среды (ПС), разработаны и предложены методологические основы охраны внеземной ПС. 
24. Во времена К. Э. Циолковского и на начальном этапе развития космонавтики данная проблема не понималась и не ставилась, т. к. космическая деятельность (КД), как и другие сферы, развивалась в парадигме покорения природы. Переход к новой парадигме отношений человечества с природой, основанной на экологизации деятельности, объективно ведет к распространению новых отношений с ПС и за пределами Земли. 
25. В связи с бурной КД человечества, экспансией во внеземное пространство, воздействиями и последствиями КД, назрела необходимость ограничений, направленных на сохранение не только Земли, но и внеземной ПС. 
26. Законодательство об охране окружающей среды (например, в России) включает в регулирование Землю, а с начала 2002 г. в ПС вошло и околоземное космическое пространство (ОКП). Причем, дальние границы ОКП и его структура так и не определены. 
27. Регулирование охраны внеземной ОПС явно отстает от практики КД, которая бурно развивается по растущему множеству направлений и аспектов, в том числе за пределами ОКП. Это отражает не только формально-правовые отношения, но и мировоззрение, и психологию людей по экологическим аспектам КД во внеземной ПС. 

28. Человечество больше продвинулось к осознанию ценности и важности внеземных природных объектов и ресурсов в контексте их разработки и использования в научных, экономических и военных целях, причем, в парадигме космической индустриализации, через коммерциализацию и другие рыночные механизмы, но при этом оно почти не продвинулось по направлению сохранения природы Космоса, экологически ответственного подхода к исследованию и использованию его свойств и ресурсов. 

29. В методологическом и практическом аспектах в КД повторяются унаследованные земные подходы и методы пространственной экспансии техногенной цивилизации. Сначала захватываются и хищнически, буквально варварски осваиваются пространства и ресурсы. Затем, с чрезвычайно большим отставанием, формируется система ограничений и других мер для защиты и восстановления природной среды. 

30. В Космосе у конкретных государств и всего мирового сообщества не было и нет системы охраны природы и управления природопользованием, что ведет к масштабированию земных методов пространственной экспансии, негативных воздействий, последствий и ущерба для природы и цивилизации. Результаты такого подхода уже проявились в ОКП («космический мусор») и имеют явную тенденцию роста.

31. Предлагается создавать специальные особо охраняемые внеземные пространства (заповедники) и их сети под эгидой ООН, под международным контролем (аналоги — особо охраняемые природные территории и сети, список объектов Всемирного природного наследия ЮНЕСКО, которые существуют пока только для Земли). 

32. Авторами разработаны проекты: «Декларация о необходимости признания прав природы Космоса» и «Конвенция об охране (защите) внеземной ПС», предложены принципы, критерии и ряд объектов внеземной ПС для создания охраняемых пространств. 
33. Вышеизложенное — это только начало длительного процесса создания системы охраны, защиты внеземной ПС в развитие и дополнение системы охраны природы Земли.

34. В результате возникают всеобъемлющий подход к природе Земли и Космоса, новый взгляд и мощные потенции, важные для развития морали, экологической этики, науки, политики и практики КД. При этом дополняется, корректируется картина мира, возникает новый взгляд на природу, ее сохранение, и на природопользование в единой системе «Земля + Космос», что ведет к ускорению экологизации всей сферы КД. 
Астросоциологический парадокс и проблема космических цивилизаций

А. В. Егоров

Астросоциологический парадокс (АС-парадокс) рассматривается как противоречие представлений о множественности внеземных ци​вилизаций (BЦ) и отсутствием явных проявлений их деятельности в космосе и на Земле. АС-парадокс называют также парадоксом Молчания Вселенной (или Великого Молчания)

Как отметил В. В. Казютинский, АС-парадокс был, по существу, сформулирован еще К. Э. Циолковским, который высказал мысль, что космические цивилизации не проявляют себя на Земле, так как считают землян не подготовленными к контакту. Сам термин – «АС-парадокс», появился позднее и обсуждался разными авторами (Э. Ферми, С. Лем, М. Харт, Н. С. Кардашев, В. В. Казютинский, Л. М. Гиндилис и др.)

Относительно эпистемологической природы и возможных путей разрешения АС-парадокса были высказаны противоположные суждения. Так, В. В. Казютинский и Л. М. Гиндилис считают, что никакого парадокса, по сути нет, по разному обосновывая этот свой взгляд. Другие (Э. Тернер, Дж. Болл, В. С. Троицкий и др.), признают, что парадокс действительно существует и предлагают различные объяснения его природы. Например:

· в Галактике существуют области с малой концентрацией цивилизаций, и Солнечная система находится в одной из таких;

· внеземные цивилизации давно нас обнаружили и наблюдают за нами, препятствуя собственному обнаружению;

· наши средства поиска ВЦ недостаточно совершенны. 

В подходах к проблеме АС-парадокса может быть замечен некоторый релятивизм. Одни считают, что существует только проблема поиска, результат которого — дело времени. Другие — что мы столкнулись с необычным противоречием теории и эксперимента. 

Кроме классической трактовки АС-парадокса, как противоречия между теорией и экспериментом, возможна и иная его интерпретация. АС-парадокс может быть рассмотрен, как парадокс различных типов: теоретико-эмпирического, эмпирико-эмпирического, межтеоретического и теоретико-теоретического типа.

Можно утверждать, что все существующие гипотетические «решения» АС-парадокса — это скорее объяснения существования АС-парадокса, но не его решения.

Пока мы не вступили в контакт с другой цивилизацией, АС-парадокс будет сохраняться. Более того, есть основания считать, что он будет сохраняться, пока мы не найдем убедительный ответ на вопрос: в чем смысл и назначение феномена «цивилизация» («космический субъект»)? 

Пока мы не включим «все цивилизации Вселенной» в некоторый теоретический контекст в виде системы абстрактных категорий и отношений между ними, всегда возможен вопрос: почему нам сегодня известно именно столько-то цивилизаций.

Мы согласны с точкой зрения К. Э. Циолковского, что «космос … переполнен жизнью даже высшею, чем человеческая», но, что получение информации от иных разумных существ и тем более их непосредственное появление может вызвать немалые социальные коллизии и потрясения в нашем сегодняшнем мире, принести больше вреда, чем пользы.

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

Проблемы прогнозирования 
и управления экологической безопасностью 
ракетно-космической деятельности

Ю. А. Матвеев, В. В. Махов, А. А. Позин, А. И. Юнак

Прогностические идеи К. Э. Циолковского актуальны для научного знания, т. к. в них содержится системный взгляд на многие аспекты ракетно-космической деятельности (РКД), в том числе, и на ее экологическую безопасность (ЭБ).

 В настоящее время нет устоявшейся нормативно-методической базы, позволяющей однозначно оценивать ЭБ РКД, то не существует правил игры, и игроки на поле самых различных интересов предоставлены сами себе. Стратегия и тактика их действий определяется лишь интересами спонсоров, личными амбициями или ведомственными интересами. Неоднозначность оценки результатов исследований воздействия РКД, неправильные прогнозные оценки, некомпетентность и фальсификация реальных событий являются почвой для такого явления, как экологический терроризм в области РКД.

Дано определение понятию «экологический терроризм». Показано как формируется в обществе стереотип особой экологической опасности РКТ. Представлены приемы, которыми пользуются «публичные экологисты» для оказания давления на общественное мнение.

Приведены результаты расследований аварийных ситуаций для различных космодромов и их районов падения отделяющихся частей ракет-носителей, трактовка и прогноз этих событий «публичными экологистами». При этом степень достоверности приведенных «аргументов и фактов» оппонентов РКД иллюстрирует уровень их знаний и компетентности.

Используя известный опыт решения экологических проблем при эксплуатации РКТ, авторами сделан прогноз ее воздействия на окружающую среду на фоне экологической ситуации в России в связи со складывающимися тенденциями в экономике страны и мировой экономике. Определено положение отечественной космической техники в привносимых объемах загрязнений и показано, что она по удельным показателям вносимых загрязнений минимальна и лидирует в стране. Спрогнозированы необходимые объемы финансирования космической отрасли, обеспечивающие заданный уровень экологической безопасности РКД.

Оценка риска поражения населения в зоне влияния районов падения ОЧРН

О. И. Возженников, Р. В. Тенякова

При падении отделяемых частей ракет-носителей (ОЧРН) возможны различные сценарии воздействия компонент ракетных топлив (КРТ) на население и элементы природной среды. Отметим три наиболее существенных, на наш взгляд, сценария:

35. Частичное или полное опорожнение баков с КРТ при падении в тропосфере.

36. Пролив КРТ на подстилающую поверхность при падении.

37. Падение емкостей с КРТ без пролива.

Воздействующими факторами во всех перечисленных сценариях будут капли и пары КРТ.

В работе представлена модель риска токсического воздействия при втором и третьем сценариях. 

С точки зрения воздействия на население целесообразно решать две задачи:

38. Оценка среднегодового риска проживания населения в зоне влияния районов падения ОЧРН при периодических штатных запусках.

39. Оценка разового риска для отдельных людей, проживающих (находящихся) вблизи от места падения.

Представлен алгоритм решения второй задачи, которую можно классифицировать как локальную. Решение первой задачи требует дополнительной информации о частоте запусков и вероятности попадания ОЧРН в ту или иную точку района падения. 

Приведена реализация алгоритма для источника, определения вертикального потока в атмосферу, переноса в атмосфере и оценки риска.

С использованием базы токсикологических данных индивидуальный риск проживания населения рассчитывается по выражению:
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q – концентрация КРТ в воздухе.

Разработана компьютерная версия модели. Приведены результаты моделирования.

ОПТИМИЗАЦИЯ МОНИТОРИНГА ВОЗДЕЙСТВИЯ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ ПРИРОДНУЮ СРЕДУ

В. Ю. Клюшников

В связи с потенциальной экологической опасностью ракетно-космической деятельности (РКД) крайне важен мониторинг ее воздействия на окружающую природную среду. Уникальная особенность РКД заключается в воздействии на все геосферы, — от поверхности Земли и приземного слоя атмосферы до околоземного космического пространства. Вместе с тем мониторинг воздействия ракетно-космической техники на окружающую среду в настоящее время фактически не проводится. Эпизодический экологический контроль отдельных аспектов РКД нельзя считать мониторингом, поскольку здесь отсутствуют такие признаки мониторинга, как регламентированность во времени и пространстве, заранее заданная степень детализации. Действительно, как показывает практика, создание системы мониторинга воздействия на окружающую среду какого-либо вида техногенной деятельности требует чрезвычайно больших затрат. А в данном случае речь идет еще и о контроле в нескольких геосферах. 

Сформулируем задачу оптимизации мониторинга воздействия пусков ракет-носителей, функционирования объектов РКД на окружающую природную среду.

Для этого воздействие РКД на окружающую природную среду (ОПС) опишем вектором параметров воздействия: S = <Si, i=1,..,n> S( (S. При этом затраты на оценку вектора S описываются в виде матрицы 
CРКД = <СРКДiq, i=1,..,n, q([1,...,p]>, СРКД((СРКД,
где i — индекс параметра воздействия, 

q – индекс средства оценки воздействия РКД на ОПС.

Состояние ОПС опишем вектором параметров состояния Q = <Qj, j=1,..,m> Q( (Q. Затраты на оценку вектора Q описываются в виде: CОПС = <СОПСiq, j=1,..,m, q([1,...,p]>, СОПС( (СОПС. Векторы S и Q могут пересекаться на некотором множестве F: S ( Q ( F, но S ( Q.

Кроме того, векторы S и Q выбраны таким образом, что между ними существует взаимно однозначное соответствие, описываемое оператором А:

A: S ( Q, A-1: Q ( S.
Задача заключается в формировании структуры векторов S и Q и выборе средств оценки параметров воздействия пусков РН на ОПС и (или) средств оценки параметров состояния ОПС таким образом, чтобы Si ( S(Q ; Qj ( Q(S, исключая параметры, дублирующие друг друга (т. Е. для которых справедливо А: Si ( Qj). Причем, затраты на определение всей совокупности выбранных параметров должны быть минимальными:
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 Содержательный смысл такой оптимизации в частном случае может заключаться в построении двухуровневого мониторинга. На первом уровне определяются так называемые скрининговые параметры, интегрально характеризующие воздействие на одну из сред (например, на приземный слой атмосферы или почвенно-растительный комплекс), и проводится их анализ (например, по шкале норма/не норма). В том случае, если скрининговый параметр выходит за рамки предельно допустимых значений, переходят на второй уровень, где причины не нормы скринингового параметра детализируются.

Проблемы обеспечения экологической безопасности при осуществлении ракетно-космической деятельности

И. Е. Розанова

В России пионеры космонавтики, в первую очередь К. Э. Циолковский, рассматривали космическую деятельность как перспективное направление развития цивилизации, средство решения глобальных проблем человечества. Однако практическая направленность космической деятельности, вследствие противостояния двух мировых систем, в двадцатом веке приняла иной характер. Космическая политика, проводившаяся ведущими космическими державами вплоть до 90-х годов, считала обеспечение экологической безопасности неприоритетной задачей. В результате в районах осуществления ракетно-космической деятельности (РКД) окружающей среде был нанесен значительный урон.

Вместе со снятием завесы секретности с космической тематики, примерно с начала 90-х годов, отраслевая наука стала уделять большое внимание экологическим проблемам РКД. В отрасли постепенно сформировалась система обеспечения экологической безопасности на всех этапах жизненного цикла образцов космической техники. 

Обеспечение экологической безопасности при осуществлении РКД также как и любого другого вида хозяйственной деятельности, основывается на строгом соблюдении действующих в России нормативно-правовых актов, основными из которых являются:

· Конституция Российской Федерации. 

· Закон РФ от 10.01.02 № 7-ФЗ «Об охране окружающей природной среды». 

· Закон РФ от 20.08.93 № 5663-1 «О космической деятельности» (в ред. закона РФ от 29.11.96 № 147-фз). 

· Федеральный закон от 23.11.95 № 174-фз «Об экологической экспертизе» (в ред. Закона РФ от 15.04.98 № 65-фз) и ряд подзаконных актов, а также отраслевая нормативная документация. 

Правовую базу в области экологической безопасности ракетно-космической техники (РКТ) дополняет большое число международных соглашений, которые являются составной частью правовой системы Российской Федерации, международных стандартов (ИСО серии 1400). Таким образом, в системе российского законодательства нормативно-правовая база в области обеспечения экологической безопасности в целом существует. Однако законченного специального блока нормативно-правовых актов, комплексно регулирующих весь круг проблем экологии ракетно-космической деятельности, в России пока нет. 

Между тем РКД, как один из видов техногенного воздействия на окружающую природную среду, обладает рядом специфических особенностей, отличающих ее от других видов хозяйственной деятельности Основные из них:

40. При осуществлении РКД техногенное воздействие оказывается практически на все геосферы (поверхность Земли, приземный слой атмосферы, озоновый слой, ионосферу, околоземное космическое пространство). 

41. РКД оказывает влияние на природную среду на достаточно больших пространствах. 

42. РКТ представляет из себя совокупность достаточно разнородных технических объектов (технические комплексы, стартовые комплексы, ракеты-носители, разгонные блоки, космические аппараты, наземные комплексы управления) и т. д.

Существующая законодательная и нормативная база РФ не отражает специфики ракетно-космической деятельности и нуждается в дополнении ее нормативно-методической документацией: 

43. По оценке затрат на природопользование при осуществлении РКД, в том числе учитывающей фактор накопления токсичных веществ. 

44. По расчету экологического ущерба при авариях изделий РКТ. 

45. По расчету экологических рисков РКД. 

46. По анализу общественного мнения в районах эксплуатации РКТ и т. д.

47. Отсутствуют предельно-допустимые уровни (ПДУ) содержания в природных средах для токсичных веществ, используемых в РКТ.

48. Не разработана база данных источников потенциальной экологической опасности при осуществлении РКД и т. д.

Перечисленные выше недостатки нормативно-правовой базы создают определенные трудности реализации разработчиками РКТ установленных законом требований. В равной степени это относится и к работе общественных экспертов: 

49. Отсутствуют чёткая организация и механизм общественной экологической экспертизы (ОЭЭ) РКД России. 

50. Экономическая поддержка общественных экологических организации России зарубежными фондами создает проблемы для организации допуска «независимых» экспертов к режимным материалам, связанным с РКД России.

51. Отсутствует механизм взаимодействия общественных экологических организаций с экологическими службами отрасли. 

Только единая, лишенная противоречий система действующих нормативно-правовых актов может выступать эффективным регулятором общественных отношений. 

Прогнозирование интегрального экологического воздействия на человека 
на основе аэрокосмических технологий

В. А. Грущанский, Н. А. Северцев

Настоящий доклад подготовлен в рамках разработки авторами конкурсного проекта (№ 03-06-80055), поддержанного Российским фондом фундаментальных исследований, и посвящен одному из подходов к количественным оценкам интегрального влияния экологических воздействий на человека с привлечением аэрокосмических средств и технологий. Показано, что на основе экологического мониторинга среды обитания человека с помощью аэрокосмических средств и технологий могут быть получены количественные оценки потенциальных возможностей человека и выработаны рекомендации по созданию благоприятных условий жизнедеятельности населения в конкретном поселении. Такие оценки могут быть получены на основе анализа общих свойств зависимости снижения средней продолжительности жизни от интегральных вредных воздействий на человека окружающей среды.

Дается анализ используемых длительное время так называемых «предельно допустимых концентраций» (ПДК) вредных веществ в различных средах, в продуктах питания и так далее, которые фактически формируют ступенчатый закон воздействия опасных факторов на человека, что противоречит физической или биологической природе воздействия и лишь убаюкивают сознание человека.

Не отрицая возможности и полезности использования ПДК для решения ряда производственных вопросов обеспечения безопасности, авторы сделали попытку получить аналитические зависимости влияния вредных воздействий на потенциальные возможности человека, например, на изменение средней продолжительности жизни. 

Такие зависимости получены авторами в общем виде на основе анализа математических свойств таких зависимостей в «особых» точках (например, где сама функция, а также первая и вторая производные обращаются в нуль, либо экспоненциально стремятся к своему пределу).

Конкретный вид функций для конкретных поселений или регионов может быть определен на основе получения и накопления информации об условиях обитания в заданных районах с помощью современных технических средств и технологий, а также учета статистических данных медицинского обследования с целью проверки отдельных точек аппроксимирующей зависимости, отражающей совокупное влияние всех воздействующих факторов.

Управление программой развития на основе прогнозирования рисков опасных факторов

А. В. Ильичев, В. С. Петровский

Настоящий доклад подготовлен в рамках разработки авторами конкурсного проекта, поддержанного Российским фондом фундаментальных исследований, и посвящен одной из задач, связанных с управлением программой развития сложной экологической системы (на примере малого города). На основе операционного парирования рисков полного спектра опасных факторов, при ограниченных ресурсах, мониторинг соответствующего поселения осуществляется с помощью аэрокосмических средств и технологий.

Представлены подходы к разработке основных положений по формированию программы развития, включающей: 

52. Формализацию цели развития. 

53. Выработку направлений деятельности, обеспечивающих достижение цели, генерирование ранжированной совокупности задач по каждому направлению деятельности. 

54. Конкретизацию мер для решения задач на основе распределения ограниченных ресурсов. 

55. Оценку эффективности вариантов программ с обратной связью на задачи и выделяемые ресурсы. 

Операционное парирование рисков предусматривает: 

56. Прогноз и определение на количественной основе степени рисков возникновения опасных для человека экологических факторов. 

57. Формирование исчерпывающей системы мер их парирования, моделирование соответствующих операций, парирования рисков с учетом располагаемых ресурсов и количественную оценку эффективности мер.

Показано, что для разработки метода управления программой развития сложной экологической системы (на примере малого города), могут быть привлечены методы исследования операций и системного анализа, математической статистики, аналитические и экспертные методы, методы прогнозирования для учета слабо формализуемых факторов, достижения в области аэрокосмических направлений, средств и технологий.

Даны основные методические положения по оценке эффективности, стоимости и сроков реализации мер, парирования рисков опасных факторов.

Приводятся методические основы сопоставления допустимых и фактических значений рисков и выявления точек рассогласования, в которых фактические уровни рисков превышают допустимые, или имеет место снижение эффективности, увеличение стоимости, увеличение сроков реализации.

Предложены принципы построения и использования специального блока программы развития, ликвидирующего выявленные рассогласования за счет перераспределения ресурсов или привлечения дополнительных резервных средств.

КОМПЛЕКСНОЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОСТРАКЕТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

А. И. Казыкин

Необходимым условием устойчивого существования и прогресса земной цивилизации, согласно К. Э. Циолковскому, является космическое расселение человечества. Сначала оно освоит Солнечную систему, а затем устремится в дальний космос.

С увеличением масштабов проникновения в космическое пространство возникнет потребность в транспортных космических системах (ТКС), обладающих беспрецедентной мобильностью. Новый концептуальный подход к проблемам освоения дальнего космоса, предусматривающий активное использование гравитации в движителях ТКС, был представлен автором доклада на 37 Научных Чтениях К. Э. Циолковского. В нем обсуждалась модель космического корабля «гравитационный тандем» (ГТ). Формально ГТ является мобильной динамической системой с компактным концентратом массы и полевой структурной связью. Отмечалось, что именно фундаментальные свойства гравитации определяют качественно новый уровень мобильных динамических систем (МДС) по отношению к традиционным ракетодинамическим системам. Показаны основные преимущества МДС, связанные с продолжительностью и предельными масштабами пространственных перелетов. 

В настоящей работе основное внимание уделяется комплексному теоретическому моделированию исследуемых систем в их взаимосвязи с внешними факторами. Проведено полное качественное изучение МДС. Разработана методика определения экстремальных ускорений пилотируемых систем. Решена задача оптимизации структурно – динамической схемы, а также определены условия устойчивости для оптимальной схемы в активных и пассивных режимах движения. При моделировании процессов массово-энергетического взаимодействия МДС с окружающей средой прогнозируются их экологические характеристики и изучается возможность адаптации систем к внешним возмущающим факторам.

Предлагаемая концепция имеет потенциал для дальнейшего развития и ориентирована на длительную перспективу. Одним из приоритетных направлений последующих исследований является поиск альтернативных подходов к использованию сил гравитации в движителях ТКС. 

ТЕХНОЛОГИЯ КОСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЛЕСОВ

Е. В. Тишина

В настоящее время происходит прогрессирующее ухудшение экологического состояния среды обитания человечества, обусловленное, главным образом, техногенным загрязнением окружающей среды, антропогенной трансформацией естественных ландшафтов, сведением лесов, климатическими изменениями. Компенсировать перечисленные последствия позволяют регуляторные способности биосферы, — в основном растительности. Недаром, к примеру, таежные леса Сибири и сельву Амазонки называют «легкими» планеты. В связи с этим крайне важны скрининговые наблюдения за общим состоянием растительного покрова планеты, которые бы позволили вовремя выявить негативные биосферные изменения и принять меры по ликвидации той или иной кризисной ситуации. Очевидно, что такие наблюдения в масштабе планеты могут быть организованы только при помощи космических средств. Для этого предлагается в зонах лесов, не затронутых антропогенным вмешательством, либо на особо охраняемых территориях выбрать тестовые участки. На этих участках необходимо организовать непрерывные многолетние дистанционные измерения зеленой биомассы. В результате для каждого из тестовых участков можно будет построить временной ряд Rt наблюдений за изменениями биологической продуктивности:

	Rt: {<Hi(ti)>, 
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где Нi = Mi – Mi-1, Мi — средняя (по площади тестового участка) удельная зеленая биомасса в момент времени ti, 
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t0 – момент времени начала наблюдений, 

tk – момент времени конца наблюдений, 

ti+1 - ti = const = (t; tk – t0 > 10 лет. 

 Во временном ряде Rt, описывающим продукционный процесс, методами анализа временных рядов можно выделить сукцессионную (Hc), циклическую (Hц) и случайную (() составляющие. Затем, на основании анализа устойчивости циклов продукционного процесса и оценки несистематических флуктуаций биопродуктивности, определяют состояние тестового участка по шкале «норма – не норма». В том случае, если состояние тестового участка существенно отклоняется от нормы, проводят его детальное обследование и анализируют причины ухудшения экологической ситуации. На основе анализа состояния тестовых участков в различных природно-географических зонах делают вывод о состоянии биосферы в глобальном масштабе.

Данные о величине зеленой биомассы тестовых участков можно получить при помощи многоспектральных и спектрозональных космических сканирующих систем, установленных на КА дистанционного зондирования Земли. Для этого фиксируют интенсивности спектрального отражения солнечной энергии растительностью в красной (поглощение хлорофилла) и в ближней инфракрасной зонах электромагнитного спектра, а затем сравнивают их. С увеличением биомассы и биопродуктивности разность измеренных интенсивностей также увеличивается. 

Для реализации такого проекта, с тем, чтобы обеспечить необходимые периодичность и охват наблюдений, необходимы усилия многих стран. Это может быть сделано в рамках совместного европейского проекта создания системы экологического мониторинга GMES, в котором участвует и Россия.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ ДАЛЬНЕГО ВОЛНОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ АНТАРКТИЧЕСКОЙ ОЗОНОВОЙ АНОМАЛИИ 
НА СТРУКТУРУ ПРИЛИВНОГО ВЕТРА И ДИФФУЗИЮ КОСМОЗОЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ В ПОЛЯРНОЙ МЕЗОСФЕРЕ 
И НИЖНЕЙ ТЕРМОСФЕРЕ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ

А. П. Капица, А. А. Гаврилов
Предварительные исследования авторов показали, что антарктическая озоновая аномалия (АОА) способна генерировать нестационарные приливные возмущения (ПВ).

В данной работе для более детального исследования этого явления создана численная гидротермодинамическая модель возбуждения ПВ антарктической озоновой аномалией и их глобального распространения.

Результаты численного моделирования показали, что глобальные озоновые аномалии («озоновые дыры») площадью до 30 мл. кв. км., существующие в весенний период в стратосфере Антарктиды, генерируют за счет поглощения солнечной УФ радиации озоном ПВ, бегущие вокруг Земли и распространяющиеся как в меридиональном, так и в вертикальном направлениях.

Численные эксперименты также показали, что нестационарный пакет ПВ распространяется в меридиональном направлении почти горизонтально. Нестационарные возмущения ПВ с периодом Т=12 часов через 8-10 суток после их возникновения достигают среднеширотной нижней термосферы Северного полушария. ПВ с T=24 часа, генерируемые АОА, распространяются только до широты 300 N, которая является для них критической. 

Модельные расчеты, основанные на решении диффузионного уравнения методом стохастических дифференциальных уравнений, показали, что нелинейное взаимодействие ПВ, изменяющихся во времени и в пространстве, с обычным диффузионным расплывание космозольных облаков, образованных продуктами выбросов твердотопливных двигателей космических аппаратов, приводит к существенному увеличению скорости диффузии в горизонтальной плоскости (на 2–5 порядков) на высотах полярной мезосферы и нижней термосферы Северного полушария (h = 80 – 1200 км). 

Значительное увеличение диффузионного расплывания космозольных облаков приводит к резкому падению концентрации космозолей и существенному уменьшению их оптической толщины. Уменьшение оптической толщины космозольных облаков в свою очередь приведет к значительному снижению вероятности наблюдения оптических феноменов в виде полярных мезосферных (ПМО) и серебристых облаков (СО). В настоящее время некоторые исследователи считают, что антропогенные образования в мезосфере вносят определенный вклад (хотя и незначительный) в процессы образования ПМО и СО в летней полярной мезосфере Северного полушария.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке Правительства Калужской области и Российского Фонда Фундаментальных Исследований (проекты №02-05-96012 и №01-05-96010).

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ И ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ ВЫСОТНЫМИ ВЫБРОСАМИ КОМПОНЕНТ РАКЕТНЫХ ТОПЛИВ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ ТИПА «ПРОТОН»
А. П. Капица, А. А. Гаврилов, О. В. Кайдалов

Отработавшие вторые ступени ракеты-носителя (РН) типа «Протон» обычно отделяются на высотах 150 км и, входя в плотные слои атмосферы, разрушаются на высотах 35 – 40 км. Невыработанные остатки топлива при этом выбрасываются в атмосферу. Обследование районов падения РН не обнаруживает значительного количества космического ракетного топлива (КРТ), поэтому считается, что остатки топлива при падении испаряются, переходят в газовую фазу, разбавляются до безопасных концентраций и не оказывают экологического воздействия на приземную атмосферу и подстилающую поверхность. Однако это предположение никогда не проверялось экспериментальным путем. А результаты расчетов по существующим моделям пространственно-временной эволюции (ПВЭ) КРТ крайне противоречивы, особенно при расчете загрязнения нижней тропосферы и поверхности Земли. Это связано с тем, что при модельных расчетах всегда содержатся свободные входные параметры, которые должны подбираться путем сравнения с экспериментальными данными. Такого сравнения в используемых моделях не проводится.

В представленной работе впервые в практике научных исследований было проведено тестирование численной модели расчетов уровня загрязнения средней и приземной атмосферы, а также подстилающей поверхности Земли выбросами остатков КРТ со ступеней РН типа «Протон».

Для тестирования численной модели авторы применили разработанные алгоритмы расчетов ПВЭ КРТ к описанию натурных экспериментов, проведенных в НПО «Тайфун», по образованию искусственных светящихся облаков (ИСО) в интервале высот 90 – 140 км с метеорологической ракеты МР-12.

Модельные расчеты были проведены для горючего — несимметричного диметилгидразина (НДМГ) и окислителя — тетраксида азота.

Численные эксперименты показали, что в дроблении струи жидкости на капли участвуют два основных механизма: 

58. При резком и значительном падении давления в жидкости происходит взрывное вскипание или «кавитационный взрыв». В результате этого струя жидкости дробится на капли. Интенсивность дробления жидкости на капли (размер капель) определяется температурой жидкости, скоростью выброса и количеством ядер конденсации, которое зависит от степени загрязненности жидкости, и другими факторами. 

59. При попадании в высокоскоростной поток воздуха струя жидкости испытывает торможение из-за сил сопротивления воздуха. Струя жидкости подвергается резкому «удару» о набегающий поток воздуха. Процесс торможения приводит к дроблению струи жидкости на капли. Интенсивность дробления (размер капель) зависит от скорости и плотности набегающего потока воздуха и свойств жидкости (поверхностное натяжение, плотность, температура).

В качестве апробации МОДЕЛИ, разработанные алгоритмы были применены для расчета загрязнения атмосферы и подстилающей поверхности от двух гипотетических пусков РН типа «Протон» в зимний и летний периоды с космодрома «Байконур». В обоих случаях было получено, что загрязнение атмосферы и подстилающей поверхности отсутствует.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке Правительства Калужской области и Российского Фонда Фундаментальных Исследований (проект №01-05-96010).

НАУЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
В КОСМИЧЕСКИХ ПРОЕКТАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Г. А. Соколова, К. А. Соколов

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

1. Регуляция природных стихий.

2. Земнокосмическая взаимосвязь явлений.

3. Управляемая эволюция.

4. Освоение космического пространства

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

В научных подходах этих ученых ярко выделяется то общее, что может быть выражено словами Н. Ф. Федорова, что человек есть существо действующее, а не только мыслящее. 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 К. Э. 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, К. Э. Циолковский признавал абстрактность этих элементов и сложность их представления, интерпретации и взаимосвязей. Он считал, что 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 ему приписываются еще разные формы и объемы. 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, К. Э. Циолковский, тем не менее, большинство своих выводов подтверждал практикой.

В своем обобщающем философском труде, названном «Монизм Вселенной», К. Э. Циолковский пишет, что его 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.
СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ УЧЕТА ПРАВ ГОСУДАРСТВА 

НА РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Ю. Д. Щеверов

Под результатами интеллектуальной деятельности (РИД) понимается вся совокупность объектов исключительных прав: объекты промышленной собственности, охраняемые государством путем выдач охранных документов (патенты на изобретения, свидетельства на полезные модели, промышленные образцы, товарные знаки и др.); ноу-хау, технологии, методики, охраняемые в режиме конфиденциальной документации.

Проблема организации учета прав на РИД является наиважнейшей при создании системы введения их в гражданский и экономический (хозяйственный) оборот, ведения инновационной деятельности. В связи с планами Российской Федерации по вступлению в ВТО эта проблема является чрезвычайно актуальной. Особенно это относится к аэрокосмической отрасли, являющейся высокотехнологичной и обладающей колоссальным запасом РИД, созданных еще в советские времена.

Рассмотрены состояние и перспективы учета прав на результаты интеллектуальной деятельности в аэрокосмической отрасли. Из-за несовершенства законодательной базы и недостаточного финансирования соответствующих работ затруднено решение основных вопросов учета прав на РИД и вовлечение их в хозяйственный оборот.
Методы прогнозирования программ создания КСр 
при наличии финансовых ограничений

Н. Н. Попов, Ю. А. Матвеев, Е. Н. Комарова

Рассматриваются общие вопросы проведения экономического анализа при управлении разработкой программы. Разрабатывается метод многоуровневой оптимизации процесса отработки и производства в условиях ограничений по финансированию. Обсуждаются особенности постановки задачи оптимизации процесса отработки и производства при наличии неопределенностей. Приводятся результаты оценки затрат на реализацию проектов изделий космических систем. Показано, что нестабильное финансирование приводит не только к удлинению сроков работ, но и к увеличению приведенных суммарных затрат.

прогнозирование характеристик 
средств посадки многоразовых ракетных блоков

Н. Б. Пискарева, П. А. Козедра

В работе приводятся результаты проектно-баллистического анализа предпосадочного маневра многоразовых ракетных блоков первых ступеней ракет-носителей.

Рассматривается многоразовый ракетный блок (МРБ) 1-ой ступени, возвращаемый в район старта, дополнительно оснащенный: 

60. Аэродинамическими поверхностями. 

61. Решетчатыми стабилизаторами.

62. Двигательной установкой системы возвращения.

63. Посадочными двигателями. 

64. Системой управления.

В работе рассматриваются: 

65. Вертикальная посадка ракетного блока с различным положением оси аппарата относительно посадочной площадки. 

66. Горизонтальная посадка с различной длиной пробега по посадочной полосе.
В качестве критерия эффективности при сравнительном анализе предпосадочного маневра выбирается относительная масса системы посадки. 


В работе приводятся результаты исследования вопросов оптимального управления на предпосадочном маневре при возвращении МРБ, построение методики выбора оптимального управления на участке посадки и выбора оптимального состава системы приземления.


В результате проведенного исследования даются рекомендации по выбору оптимального состава средств посадки многоразовых ракетных блоков и выбора законов управления на предпосадочном участке.

Космическая деятельность 
и национальная экономическая безопасность России

В. Д. Оноприенко
Наукоемкая продукция ракетно-космической промышленности России и накопленный за долгие годы научно-технический задел все еще востребованы в мире. Опираясь на космический потенциал, Россия может значительно ускорить становление своей экономики, обеспечить качественно новый уровень решения социально-экономических и оборонных задач и задач в интересах международного сотрудничества, что, в конечном счете, укрепит ее позиции в мировом сообществе. Однако в настоящее время уровень государственного финансирования российской космической деятельности в интересах социально-экономической сферы и науки в 5 – 11 раз уступает Франции, Германии, Китаю, Японии и в 54 раза ниже, чем в США. 

Сущность национальной экономической безопасности (НЭБ) можно определить как состояние экономики и институтов власти, при котором обеспечиваются гарантированная защита национальных интересов, социальная направленность политики, достаточный оборонный потенциал даже при неблагоприятных условиях развития внутренних и внешних процессов. Иными словами, национальная экономическая безопасность — это не только защищенность национальных интересов, но и готовность, и способность институтов власти создавать механизмы реализации и защиты национальных интересов развития отечественной экономики, поддержания социально-политической стабильности общества. Она реализуется в системе критериев и показателей. 

Критерий национальной экономической безопасности в области космической деятельности — система показателей, отражающая состояние и перспективы экономики страны по обеспечению возможности создания наукоемкой, технологичной и конкурентоспособной космической продукции научного, социально-экономического и военного назначений, а также ведение независимой научно-технической политики в области космоса. 

Для получения пороговых значений индикаторов экономической безопасности необходимо определить национальные интересы страны в области экономики. Основные национальные интересы сформулированы в «Государственной стратегии экономической безопасности Российской Федерации», одобренной Указом Президента РФ от 29.04.96, № 608. 

Сопоставление внутренних и внешних угроз показало, что наибольшую опасность сегодня для России представляют ее внутренние угрозы. Среди внутренних угроз наибольшую опасность представляют тенденции, складывающиеся в социальной и научно-технической сферах. В лучшем положении еще находится ресурсный потенциал.

Научно-технический потенциал определяет состояние экономики, возможности ее развития в будущем. Без его обновления и наращивания невозможны поддержание необходимого уровня конкурентоспособности и обороноспособности страны, возобновление основных фондов базовых отраслей. В настоящее время научно-техническая сфера находится в глубоком упадке. Резкое сокращение платежеспособности заказчиков привело к уменьшению спроса на научно-технические разработки. Снижение абсолютного и относительного уровня бюджетного финансирования многих новейших видов техники и технологии привело к сокращению объемов, а, следовательно, результативности научных исследований. Идет интенсивный отток кадров из науки, утрачиваются научные школы, сокращается потенциал фундаментальной науки.

Соблюдение международных договорных обязательств и прогнозирование безопасности России

А. М. Кирюшкин

Рассматриваются состояние и перспективы соблюдения международных договорных обязательств и влияние их на безопасность России. Договор по ПРО, вступивший в силу в октябре 1972 г., и подписанное одновременно с ним в мае того же года «Временное соглашение о некоторых мерах в области ограничения стратегических наступательных вооружений» (ОСВ-I), положили начало процессу разоружения и разрядки международной напряженности. В развитие улучшения отношений между нашими странами в 1979 г. был подписан Договор об ограничении стратегических наступательных вооружений (ОСВ-2), затем Договоры о сокращении и ограничении стратегических наступательных вооружений (СНВ-I) в 1991 г. и (СНВ-2) в 1993 году. В мае 2002 г. на встрече в Москве президенты России и США подписали Договор о сокращении стратегических наступательных потенциалов (СНП). Все упомянутые договоры содержат статьи, предусматривающие возможность выхода из них.

Договор СНП, в отличие от предыдущих, не обеспечивает принципа равенства и одинаковой безопасности, предоставляет односторонние преимущества американской стороне ввиду экономической несостоятельности нынешней России. В то же время его ратификация в ближайшем будущем не вызывает сомнений. Однако в случае позитивной ротации в структурах исполнительной и законодательной власти, ответственных за безопасность страны, возможно, статья Договора СНП (IV, пункт 3), предусматривающая выход из него, станет востребованной. В ней, в частности, говорится, что «каждая из Сторон в осуществление своего государственного суверенитета может выйти из настоящего Договора, письменно уведомив другую Сторону об этом за три месяца».

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ И ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ НА ОСНОВЕ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Н. Н. Патраков, В. В. Курицына
Современная теория и практика прогнозирования и планирования характеризуется развитием их форм и методов. Для изделий специального машиностроения, особенно высокоточных, это сводится к совершенствованию параметрического прогнозирования. Важно оценивать и регулировать те факторы, которые в процессе эксплуатации изделия способны снизить показатели надежности.

С помощью анализа на базе явлений технологического наследования можно определить причины, вызывающие то или иное отклонение выходных параметров высокоточных изделий. Эти причины связаны с прошлым, историей изготовления деталей и узлов. С другой стороны, изучив эволюцию явлений, можно количественно оценить выходные параметры изделия и его поведение в эксплуатации.

В качестве инструмента описания наследственных механизмов эффективно применение программного обеспечения матричных вычислений MATLAB (Math Works,Inc.) и пакета визуального имитационного моделирования динамических систем Simulink. Принципы объектно-ориентированного программирования позволяют проектировать прогнозные модели сложной структуры и иерархии с автоматическим формированием уравнений состояния, описывающие работу системы. Построение и анализ имитационных моделей технологических систем базируется на основе математико-статистического подхода к анализу сложных технических систем. Модульный принцип построения и интуитивный интерфейс обеспечивает динамичное управление моделью, редактирование структуры и дополнение модели функциональными модулями. При составлении прогнозов могут быть рассмотрены вероятностные характеристики наиболее и наименее благоприятных вариантов развития технических систем. На основе прогноза можно предусмотреть выход за пределы допустимых важнейших параметров высокоточного изделия и принять необходимые меры по восстановлению или предотвращению появления отрицательных явлений. 

Анализ функционирования имитационных моделей, оперативно прогнозирующих состояние качества изделий, позволяет реализовать прогрессивные технологии управления эксплуатационными свойствами наукоемких изделий на производственной стадии, являясь мощным фактором повышения надежности ответственной техники.

ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРОЦЕССОВ РАЗРУШЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ

Д. А. Силаев, И. А. Султанов

Наблюдается экспоненциальный рост потока катастрофических событий на экологически опасных объектах. Это, в частности, связано с устаревшими методами обеспечения безопасности таких объектов. Использование мониторинга за процессами необратимого деформирования материалов позволяет перейти к предупреждению катастрофического разрушения. В основу мониторинга положено моделирование процессов необратимого деформирования и разрушения, описываемых системой дифференциальных уравнений, представленной школой Боголюбова-Огибалова. В предположении, что вклад упругой деформации пренебрежимо мал, показано, что близко расположенные очаги пластической деформации сливаются и образуют зону предразрушения.
Для решения системы потребовалось разработать специальные численные методы, учитывающие существующую нелинейность происходящих процессов. 

ВОПРОСЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ 
ЧАСТИЧНО МНОГОРАЗОВЫХ СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ

А. А. Токарев
Актуальной задачей в современных экономических условиях является снижение затрат на выведение полезной нагрузки (ПН) на орбиту. При этом в условиях снижения объема инвестиций в создание космических транспортных систем актуальными становятся проекты, предполагающие максимальное использование уже отработанных технических решений, наименьшую степень технического и экономического риска, малые сроки окупаемости. Одним из путей решения задачи, с учетом данных ограничений, является переход к частично многоразовой транспортно-космической системы (ТКС), со спасаемым ракетным блоком (РБ) 1-ой ступени.

В работе рассмотрены различные варианты схем частично многоразовых транспортных систем в зависимости от используемых средств возвращения и посадки, их сравнительные преимущества и недостатки, перспективы дальнейшего использования. Рассматривается вопрос комплексной оптимизации параметров средств спасения и транспортной системы в целом. Рассматривается частично многоразовая транспортная система с парашютной посадкой РБ 1-ой ступени и последующей транспортировкой его в район старта.

Унификация космической транспортной платформы как метод повышения устойчивости осуществления программы планетарных исследований

А. С. Ильин

Представлена концепция создания унифицированной транспортной платформы для программы научных исследований Солнечной системы. Это миссии возврата аппарата с грунтом с Фобоса, обратной стороны Луны, доставка научной аппаратуры в точки либрации системы Солнце-Земля, и, наконец, программа возврата аппарата с грунтом с Марса. Рассмотрены методы повышения устойчивости осуществимости программы в условиях ограничения финансирования научных космических программ. Как метод снижения риска осуществимости, рассматривается унификация транспортной платформы для различных по составу и цели экспедиций, а также диверсификация источников финансирования.

ПЛАНИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ НА СПЕЦИАЛЬНЫХ ОБЪЕКТАХ

В. П. Сучков, Р. Н. Буланов, В. К. Кузнецов, С. Н. Маркелов

Совершенная организационно-техническая система планирования и контроля электропотребления, обеспечивающая реализацию передовых технологий сбережения электроэнергии, является ключевым условием эффективности электроэнергетического хозяйства высоко ответственных специальных объектов с автономными системами электроснабжения, например, стартовых комплексов космодромов и наземных измерительных пунктов. В докладе рассматриваются проблемы развития систем контроля электропотребления на указанных объектах.

Для рассматриваемых объектов характерны сопоставимые уровни расходов электроэнергии функциональными и обеспечивающими системами, что определяет актуальность проблемы контроля электропотребления указанными типами систем. Недостатками существующих систем контроля являются низкий уровень автоматизации сбора данных, а также неполнота информации об электропотреблении из-за ограничений на количество зон контроля. 

Новое поколение систем контроля электропотребления должно обеспечивать надежный и достоверный контроль в реальном масштабе времени уровня и динамики электропотребления. Это позволит повысить надежность прогнозирования электропотребления, определяющую результативность мероприятий, направленных на экономию электроэнергии.

В основу планирования развития систем контроля электропотребления положена концепция многоуровневого контроля, отличающаяся рассмотрением последнего в связи с проблемой экономии электроэнергии: 
67. Учетом тенденций развития технических средств контроля. 

68. Включением экономических факторов в процесс выбора из множества альтернатив. 

Рациональной стратегией модернизации систем контроля электропотребления на действующих объектах является максимальное использование оборудования существующих систем контроля. Для создаваемых систем электроснабжения спецобъектов, с учетом их малой серийности, экономически оправдано встраивание в них компонентов системы контроля нового поколения. Первичными структурными элементами перспективной системы контроля являются сопряженные с единой базой данных локальные узлы учета расходования электроэнергии, обеспечивающие возможность протоколирования и архивирования информации об электропотреблении и состоянии оборудования. Возможность реконфигурации структурных блоков и гибкость программных средств придают системе свойство адаптируемости к особенностям функционирования контролируемых объектов.

Излагаемый подход позволяет получать рациональные решения практических задач развития систем контроля: 

69. Выбора облика и конфигурации системы. 

70. Количество и места размещения датчиков, способы аппаратурно-программной реализации системы.
Секция 8. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА»

Экономические аспекты 
развития космического производства

М. А. Бек, Н. Н. Бек

Развитие космического производства и ряда других направлений космической деятельности сдерживается экономическими причинами, в числе которых важное место занимает высокая стоимость транспортных услуг по выведению грузов на околоземные орбиты и их возвращению на Землю. Предпринимавшиеся в последние десятилетия усилия по решению этой проблемы (например, путем создания многоразовых космических систем) не дали первоначально ожидавшегося эффекта, в том числе и из-за недостаточного спроса на услуги по выведению. Например, стоимость одного пуска американской многоразовой системы Спейс Шаттл по первоначальным прогнозам составляла 10 млн. дол., а современный уровень выше более, чем в 50 раз. В числе причин сокращение программы пусков, определившее существенный рост издержек на один пуск.

При современной стоимости выведения на рабочую околоземную орбиту 10 тыс. дол./кг и более, себестоимость продукции космического производства (с учётом затрат на её доставку на Землю) трудно снизить ниже уровня 100 тыс. дол./кг. Соответствующие такой себестоимости цены (на порядок и более превышающие цену золота) сдерживают формирование платежеспособного спроса на продукцию космических производств. В то же время, можно ожидать, что эластичность спроса по цене для отдельных видов продукции космических производств достаточно велика. 

В докладе приведены результаты модельных расчётов по гипотетической цепочке причинно-следственных связей: опережающее снижение транспортных тарифов на выведение — как следствие, снижение себестоимости и цены продукции; соответствующий снижению цен рост спроса на продукцию космических производств и сопутствующего спроса на услуги по выведению. И, как замыкающий результат — возможное снижение себестоимости услуг по выведению, оправдывающее опережающее снижение транспортных тарифов. 

При проведении модельных расчётов использованы ранее докладывавшиеся результаты анализа стоимости продукции космических производств в зависимости от транспортных тарифов и модельные расчёты влияния цен на величину спроса при разных показателях эластичности. Полученные результаты модельных расчётов свидетельствуют о том, что существенное снижение сложившегося высокого уровня транспортных тарифов может создать предпосылки для коммерчески эффективных инвестиций в инновационные проекты развития космических производств. Отмечается, что для повышения коммерческой эффективности таких проектов большое значение может иметь их государственная поддержка на ранних стадиях реализации. Затраты на государственную поддержку могут быть оправданы высокой бюджетной эффективностью использования накопленного в космонавтике инновационного потенциала для создания и развития конкурентоспособных производств.

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ 
В МОДЕЛИРОВАНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

В. В. Курицына, Н. Н. Патраков

Задача комплексного анализа условий производства и установление количественной стороны надежности и стабильности технологических систем обеспечения эксплуатационных характеристик авиакосмических изделий обуславливает актуальность развития научного аппарата, способного описывать сложную эволюцию условий и следствий, приводящих к формированию параметров качества наукоемкой продукции.

Моделирование технологических систем базируется на теории технологического наследования и практике имитационного моделирования их функционирования. Система, рассматриваемая с позиции технологического наследования, представляет собой информационную сеть, где носителем наследственной информации является собственно объект обработки с многообразием параметров, описывающих его геометрическое, физико-механическое, химическое состояние. Условием автоматизированного построения имитационных моделей является использование базы знаний, характеризующей возможности технологического обеспечения параметров качества деталей при различных технологических методах обработки поверхности. В системах, основанных на знаниях, функции хранения знаний и функции решения задач разделены. Технологические знания представляются в форме, которая позволяет их легко определять, модифицировать и пополнять. Функции построения модели и анализа состояний реализуются автономным механизмом логических выводов.

Для ускорения разработки и внедрения прогрессивного технологического обеспечения возникает необходимость разработки и внедрения информационно-поисковой системы, включающей накопитель и каналы прямой и обратной связи. Чем больше в банке данных объем массива статистических данных, аккумулирующих в себе научно-производственный опыт, тем выше вероятность установления причины отказов функционирования технологических систем. Большой экспериментальный задел и полученные результаты в области управления прогрессивными методами обработки требуют новых методик создания и систем обслуживания технологических баз знаний, позволяющих накапливать научно-технический опыт, сохранять особенности проектирования, служить гибкой основой для принятия технологических решений.

НОВЫЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ ОРБИТАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ С ПРЕДЕЛЬНО НИЗКИМ УРОВНЕМ ГРАВИТАЦИОННЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ

В. С. Земсков, М. Р. Раухман, В. П. Шалимов, Л. А. Квасников, А. П. Смахтин, Р. К. Чуян, В. Л. Саввин, Г. Ф. Реш
Сравнительный анализ качества кристаллов полупроводников, выращиваемых из расплава на борту космических аппаратов (КА) с учетом условий микрогравитации показал, что для кристаллов диаметром 10 – 15 мм и длиной 40 – 60 мм необходимый уровень остаточных микроускорений ((g) должен быть в пределах (10-7 – 10-8) g0, где g0 — ускорение силы тяжести на Земле. КА, существующие в настоящее время, не обеспечивают таких условий как по величине вектора (g, так и по стабильности его направления в пространстве. Анализ причин этого показал, что основной вклад в возмущения (g вносят баллистические факторы, комплекс бортовой аппаратуры, включающий в себя двигатели коррекции и ориентации, элементы различных бортовых систем КА, а также вибрация панелей солнечных батарей.

Для решения проблемы по обеспечению необходимых условий (g на борту технологического КА предлагается создать космическую систему, состоящую из трех аппаратов. Первый — собственно технологический модуль (ТМ) — представляет собой предельно простой по составу бортовых систем малый специализированный спутник с пассивной гравитационной стабилизацией, в центре масс которого располагается установка для выращивания кристаллов, или какое-либо другое технологическое оборудование. Второй аппарат — энергетический космический модуль (ЭКМ), находящийся на той же орбите на расстоянии нескольких сотен метров от первого, выполняет роль внешнего источника питания аппаратуры ТМ. Передача энергии от ЭКМ на борт ТМ осуществляется безынерционным сфокусированным электромагнитным излучением СВЧ или лазерного диапазона частот. При этом на борту ЭКМ находится энергетическая установка для питания источника СВЧ или лазерного излучения, система двигателей ориентации и коррекции положения ЭКМ на орбите, разветвленная инфотелекоммуникационная система. Третий космический аппарат – транспортный модуль (ТрМ), необходим для загрузки ТМ новыми материалами и выгрузки готовой продукции (возможны различные конструкционные варианты).

Предлагается тестовый эксперимент для проверки возможности осуществления такой космической системы и измерения (g на борту ТМ.

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ГКНПЦ ИМ. М. В. ХРУНИЧЕВА 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА В КОСМОСЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ МОЛЕКУЛЯРНО-ЛУЧЕВОЙ ЭПИТАКСИИ

С. Е Пугаченко, В. А. Ефимов, В. В. Ефимов

Процесс молекулярно-лучевой эпитаксии (МЛЭ) представляет собой послойное наращивание сверхтонких монокристаллических слоёв полупроводниковых соединений на нагретую подложку. Качество получаемых материалов, определяемое составом, структурой и толщиной слоёв, зависит от глубины вакуума, в котором протекают процессы. Проведённые в США космические эксперименты показали, что технологическая установка должна располагаться в вакууме, при этом разрежение 10 –11 – 10 –14 мм рт. ст., что примерно на 3 порядка выше, чем удаётся получить в наземных сверхвысоковакуумных технологических установках, может быть получено на высоте около 400 км в кильватерной области молекулярного экрана — полированного диска из нержавеющей стали. 

Сегодня ГКНПЦ располагает наилучшими условиями в нашей стране и необходимым заделом для создания в 2 – 3 года ракетно-космической системы (РКС) по производству полупроводниковых материалов методом МЛЭ в условиях космического вакуума.

Проведённые предварительные экономические расчёты основаны на предположении, что орбитальная технологическая установка может производить не менее 2000 пластин диаметром 200 мм в год. При стоимости материала от 1 до 4 $ за мм2 в зависимости от качества годовой доход может составить от 30 до 120 млн $. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА, ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
И МЕТОДИК ПОЛУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О ЧС НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С ПОМОЩЬЮ БОРТОВОЙ ЛИДАРНОЙ АППАРАТУРЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ
Е. А. Андрущак, А. Н. Николаев, В. А. Ефимов

Применение лидара космического базирования (ЛКБ) дифференциального поглощения в глобальном экологическом мониторинге для контроля чрезвычайных ситуаций (ЧС) при обнаружении утечек метана из нефте- и газопроводов представляется достаточно реалистичным. 

ЛКБ может быть использован для определения масштабов и динамики развития кризисных ситуаций, сопровождающихся крупными выбросами метана, в том числе при утечках и авариях продуктопроводов, мониторинга содержаний аэрозоля и общего содержания метана в тропосфере и стратосфере с чувствительностью на уровне фоновых содержаний, а также для локации подстилающей поверхности, включая морской и океанический шельфы.

В предлагаемом к разработке комплексе аппаратуры в качестве лидарного излучателя предполагается использовать твердотельный перестраиваемый в широком волновом диапазоне (1350 – 1600 нм) ИАГ:Cr4+- лазер с накачкой от ИАГ: Nd-лазера. В результате расширяется круг решаемых задач, включая определение масштабов и динамики развития кризисных ситуаций, сопровождающихся выбросами метана, мониторинг утечек метана из газопроводов и глобального распределения метана.

КОСМИЧЕСКИЙ КОНВЕЙЕР И КОНВЕЙЕР-ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ 
С ЗЕМЛИ НА ОРБИТУ

Г. Г. Поляков

Перспективы создания разнообразных проектов тросовых космических систем, особенно, таких больших как башня Циолковского или космический лифт (КЛ), стали реальными в результате изобретения в Японии сверхпрочного на разрыв материала (на основе углеродных нанотрубок). Он оказался весьма легким (плотность ( = 1300 кг/м3) и выдерживает напряжение ( не менее 250 ГПа, а (/( = 192(106 м2/c2, что в 21 раз больше, чем для алмаза (9,1(10 6 м2/с2). Поэтому в США уже открыли финансирование и начали инженерные разработки земного КЛ в виде вертикальной ленты длиной в 100 тыс. км, по которой будет двигаться (вверх – вниз) с помощью электродвигателя кабина и сбрасывать в верхней точке грузы на орбиты. Предполагается, что он начнет работать, заменив ракеты, уже в 2017 году. По существу, это российский проект КЛ Ю. Н. Арцутанова. Однако, мною разработан в тысячи раз более производительный проект КЛ в виде вертикального конвейера с электродвигателем-генератором на нижнем шкиве, закрепленном на экваторе Земли, и станции-противовеса на силовой ленте, которая удержит конвейер от падения. Произведя расчеты на основе японского чудо-материала при (= 1300 кг/м3 и (в = 130 ГПа, получили следующее. Если высота конвейера 35,28 тыс. км, то для сброса грузов с вершины конвейера на круговую орбиту радиуса 41,66 тыс. км его лента с грузом должна двигаться со скоростью v = 55,36 м/с, причем время подъема tn = 7сут.9час. При этом для обеспечения интенсивности транспортировки ( = 1 кг/с (31560 т/год) линейная плотность полезной нагрузки на поднимающейся (задней) ветви ленты будет (н = 18 г/м ( общая ее масса 637 т), минимальные сила тяги и мощность электродвигателя 875 кН и 48,4 (Вт. Минимальная площадь поперечного сечения, длина и масса ленты конвейера соответственно 13 мм 2 (1 см ( 1,3 мм, 1дц ( 0,13 мм), 70564 км и 1197 т. Если высота станции-противовеса над экватором 100 тыс. км, то ее масса 5140т, а длина и масса силовой ленты 64720 км и 2200 т соответственно.

 Критической называется такая высота конвейера, при которой гравитационная сила его притяжения к планете уравновесится центробежной силой инерции, для Земли критическая высота составляет 144 тыс. км. Конвейер такой высоты будет находиться в самоуравновешенном состоянии. Согласно изобретению автора (авт. свид.№ 917482) при высоте конвейера большей критической, когда станция-противовес не нужна, он станет работать на самоподъем грузов под действием подъемной силы (в виде избытка центробежной силы инерции над гравитационной, действующими на полезную нагрузку на поднимающейся ветви ленты), причем обеспечит не только транспортировку грузов на гиперболические орбиты Земли, но приведет в действие электрогенератор, в который превратится электродвигатель на его нижнем шкиве. Предложенная тросовая система много эффективнее, чем разрабатываемая в США. Поэтому, используя проект автора и финансирование со стороны США, можно достичь максимальной обоюдной выгоды.

О ХЛОРИДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ЛУННОГО ГРУНТА

C. В. Миронов

Несколько десятилетий назад К. Э. Циолковский говорил о необходимости добычи конструкционных и функциональных материалов из грунта «маленьких планеток». К сожалению, малая сила тяжести на астероидах, по-видимому, не позволит достаточно просто использовать земные технологии такой переработки, но тяготение Луны представляется вполне достаточным для подобных технологических процессов. Автор считает, что именно возможность переработки лунного грунта в сочетании с более совершенными средствами доставки грузов по трассе Земля-Луна позволит создать экологически безопасную и практически «вечную» солнечно-космическую энергетику и решить тем самым следующие задачи:

· обеспечение астероидной и кометной безопасности Земли;
· возможность релятивистских автоматических или пилотируемых межзвездных перелетов;
· возможность радио- и телевизионной связи даже с внегалактическими цивилизациями.

Если предположить, что состав лунного грунта (ЛГ) в околополюсных областях, где температурный режим лунной производственной базы представляется благоприятным и стабильным, можно представить, например, формулой Si 0,26Fe0,08Ca0,06Al0,1Mg0,1Ti0,015K0,003Na0,005O, то технологию переработки ЛГ можно представить следующей схемой:

Измельченный и смешанный с С (углеродом) ЛГ подается в солевой раствор хлоратора, где при подаче Cl2 практически все окислы ЛГ превращаются в хлориды. Газообразные хлориды (Si,Ti)Cl4 и (СО,СО2) улетучиваются на переработку, а тугоплавкие хлориды периодически сливаются (подаются электромагнитными насосами) в испаритель, где постепенно с ростом температуры разделяются испарением. Легкоплавкие комплексы (Fe,Al)(K,Na)Cl3 испаряются и конденсируются в электролизере первыми, где из них получают Fe и затем, в следующем электролизере, Al. Затем наступает очередь испарения и электролиза MgCl2, потом — испарения (Na,K)Cl, возвращаемых, в основном, в хлоратор, а последним в свой электролизер выливается трудноиспаряемый остаток — CaCl2. Непрохлорировавшие чистые SiO2 и Al2O3, которых в ЛГ, повидимому, относительно немного, уходят в отвалы или на переработку. Тугоплавкие хлориды, уходящие с парогазовой смесью, осаждаются, например, в солевом фильтре и также периодически поступают в испаритель. Естественно, что Cl2 в процессе электролиза разделенных хлоридов собирается и поступает, в итоге, обратно в хлоратор. 

TiCl4 сжигается в кислороде, TiO2 поступает в отвалы, Cl2 – в хлоратор. SiCl4 восстанавливается H2, преобразуясь в HCl и SiH4. Последний пиролизом переходит в Si, а HCl регенерируется в Сl2 и Н2. CO и CO2, реагируя с Н2, переходят в Н2О и С (или СН4). Метан пиролизуется на С и Н2, вода электролизуется, кислород ожижается.

Таким образом, в качестве конструкционных материалов мы получаем Fe, Al и Si, а в качестве ракетного топлива челноков Луна – низкая окололунная орбита — (Mg+Ca)+О2 и, возможно, Na+K и часть Si. Оборотные вещества — Cl2 и C расходуются только на потери, которые не должны быть неприемлемо велики.

Требуемое количество электроэнергии — примерно 10 квт.час/кг перерабатываемой породы — практически могут дать лишь ядерные энергоблоки с ресурсом 20…30 лет и удельной массой порядка 10 кг/кВт.эл.

Разумеется, пока точный состав ЛГ в околополюсных областях Луны не будет определен, подобная схема может рассматриваться лишь как первое приближение, поскольку влияние других химических элементов ЛГ автор не учитывал. Тем не менее, автор полагает, что переработка ЛГ с целью создания системы солнечных космических электростанций является единственным путем к обеспечению долгосрочного энергетического изобилия для человечества на планете Земля.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖА НА МАРСЕ

О. С. Цыганков

Начало ХХI столетия отмечено актуализацией интереса мирового сообщества к экспедициям на Марс.

Несмотря на то, что на данном этапе формирования концепции марсианской экспедиции нет достаточной определенности по многим техническим вопросам, проработки по обеспечению деятельности экипажа на поверхности Марса возможно вести уже сейчас.

Опыт проектов, включающих человека, однозначно подтверждает, что создание средств и методов индивидуального использования и обеспечения действий оператора должно начинаться никак не позднее и проводиться параллельно с разработкой всей системы.

Вместе с тем, возможен и подход, при котором, в какой-то степени обособленно, с опережением, создается часть системы, кардинально не зависящая от всего проекта. Именно такую часть экспедиции на Марс представляет собой деятельность экипажа на его поверхности.

На современном этапе разработок по тематике пилотируемой экспедиции на Марс область исследований, посвященная деятельности экипажа на поверхности планеты, не является определяющей для облика экспедиции. Тем не менее, результаты проработки в этой области и возможные вновь выявленные требования важны и должны своевременно учитываться на ранних этапах разработки элементов межпланетного экспедиционного комплекса, что исключит возможность принятия неэффективных решений на заключительных этапах разработки проекта в целом.

Совокупность результатов в области обеспечения внекорабельной деятельности (ВКД) в орбитальных полетах на ОС «Салют», «Мир», МКС, опыт подготовки в СССР к действиям на Луне, имеющийся арсенал научно-практических подходов и профессионализм позволяют отечественным специалистам проектировать и отрабатывать деятельность человека в защитном снаряжении в экстремальных условиях, в том числе и на Марсе.

Разработки в области ВКД на Марсе, естественно, станут обязательным атрибутом отечественного проекта десантной экспедиции, если таковая состоится. Вместе с тем, положительные результаты таких отечественных разработок, несомненно, вызовут интерес зарубежных партнеров и могут стать составной частью международных проектов с соответствующим кредитованием. Для этой цели необходимы наработки, задел, которые можно было бы предъявить, продемонстрировать потенциальным заказчикам с учетом задач и потребностей экспедиции на Марс.

Такие аванпроектные проработки, даже при сложном состоянии экономики страны, по силам профессиональным коллективам при разумном минимуме финансирования с расчетом на технический и коммерческий успех.

Цель и содержание доклада – первоочередные задачи первой экспедиции, анализ условий пребывания, формирование исходной информации для технического и технологического обеспечения ВКД на поверхности Марса, возможные варианты наземной экспериментальной отработки, в том числе и оценка дееспособности космонавта снаряженного в скафандр, после полугодичного орбитального полета на МКС при g = 0,38, а также предложения по анализу задач среднесрочной перспективы: ветроэнергетические установки, использование атмосферного газа в поршневых и турбинных пневмодвигателях, применение надувных строительных конструкций, процесс ректификации с целью получения кислорода. 

Малозатратное освоение Марса

Н. Е. Третьяков

Несмотря на второстепенную роль, отведённую К. Э. Циолковским в его плане планетам, Марс может сыграть важную роль в жизни человечества при его планомерном и целенаправленном освое​нии. Но в отличие от Луны, Марс не может быть использован для производ​ства какой-либо вещественной товарной продукции непосредственно для Земли и околоземной космической системы — этому мешает огромное расстояние между Марсом и Землёй: даже при максимальном сближении этих планет («великое противостояние») их разделяют 57 млн. км! Это приводит к тому, что транспортные расходы перекрывают любые мыслимые выгоды производства, делая его нерентабельным. Но сократить затраты на освоение Марса всё-​таки можно за счёт:

1) сокращения объёма проектно-конструкторских работ по созданию необходимой техники и объёма её лабораторных и натурных испытаний, благодаря максимальному использованию опыта освоения Луны;

2) создания рациональной малозатратной транспортной системы, основанной на применении облётно-возвратных траекторий не только для «грузовиков» (десантирование контейнеров с грузами на поверхность Марса), но и для пилотируемых межпланетных кораблей (ПМК): во время облёта Марса ПМК к нему стыкуется стартовавший с околомарсианской транспортно-заправочной станции (ОТЗС) «межорбитальный катер» (МОК), и после обмена экипажами и грузовыми контейнерами возвращается на ОТЗС — отпадает необходимость в торможении и разгоне ПМК у Марса и наличии на его борту взлётно-посадоч​ного аппарата (ВПА) с запасом топлива, чем достигается значительное со​кращение полётной массы ПМК (на всём пути от «старта» с околоземной ор​биты и до «финиша» на ней же на борту ПМК только экипаж, средства его жизнеобеспечения и грузовой контейнер!), а следовательно, — и энергозатрат;

3) реализации ценной информации о Солнце — долгосрочные прогнозы актив​ности Солнца, обусловленные возможностью непрерывного интегрального и локального зондирования его со стороны, невидимой в данное время с Земли: к моменту выхода объектов исследования на видимую сторону повер​хности Солнца динамика их поведения будет уже довольно хорошо изучена;

4) существенного сокращения поставок с Земли, обусловленного максималь​ными темпами создания и развития на Марсе производства расходуемых материалов СОЖ, продуктов питания (в основном растительных) для персо​нала базы и топлива для ВПА, МОК и ОТЗС;

5) создания и развития максимальными темпами производства на Марсе техники, необходимой для освоения космоса.

Данные в пользу модели 
гетерофазной уравновешенной Вселенной
Б. В. Карасев

Состояние материи во Вселенной является предметом обсуждения многих работ, включающих идеи, высказанные К. Э. Циолковским. Объяснение состояния и структуры Вселенной на базе гетерофазной уравновешенной модели развивается автором в ряде работ. В предыдущих работах обсуждалась возможность изучения вакуума и его взаимодействия с веществом с использованием радиоактивного распада. Возможность изучения внешних влияний на ряд динамических процессов исследовалась А. Л. Чижевским, С. Э. Шнолем и др. Отмечены факты суточной и месячной периодичности, которые подтверждаются для радиоактивного распада в исследованиях Ю. А. Баурова и др. Предложенная методика позволяет проводить статистически достоверный анализ экспериментов по радиоактивному распаду, проведенных на разных приборах в относительно короткие промежутки времени. Обнаружены статистически значимые отклонения от пуассоновской модели радиоактивного распада, что позволяет выдвинуть положение об ограниченности применения радиоактивного распада в геохронологии. Ряд данных по изучению возраста пород, полученных Э. К. Герлингом и соавторами (Природа, №2, 1970), с трудом совместимы с предполагаемой моделью расширяющейся Вселенной. Результаты наших работ по статистике радиоактивного распада бета- и альфа-излучателей, обнаруживших одновременные аномалии в распределениях Пуассона на различных приборах и выполненные в разных лабораториях, не противоречат представлениям о существовании вакуума-эфира и позволяют проводить изучение некоторых его свойств.

Другой путь исследований свойств вакуумной среды возможен на базе изучения закономерностей красного смещения в спектрах галактик. Новые исследования космоса вновь возрождают представления о существовании физического вакуума-эфира, заполняющего пространство Вселенной. Ряд наблюдаемых аномалий трактуется с позиций влияния эфирной среды, предположительно обладающей антигравитационными свойствами. Нами предлагается метод анализа космического пространства на базе решений, предложенных в 1985 г. Х. Зеелигером. Вместе с тем первое решение Х. Зеелигера, по нашему мнению, с учетом ряда последних данных представляет возможности для получения новых результатов и выводов. В. С. Троицким получены и обобщены данные по зависимости светимости и видимых размеров галактик от их красного смещения. В предположении о том, что красное смещение в спектрах вызвано поглощением энергии фотонов вакууме нами по этим результатам оценена константа поглощения. Она составляет (4000 Мпк в диапазоне красных смещений от 0 до 0,1. Подстановка значений в решение, предложенное Х. Зеелигером при нормировке гравитационного потенциала на квадрат скорости света, приводит к значению средней плотности вещества во Вселенной порядка 10-29 г/см 3, что удовлетворительно совпадает с рядом других оценок. Одновременно при этих значениях может быть предложено в соответствие с принципом Маха количественное решение проблемы инертной массы, которая в соответствие с полученными результатами представляет собой энергию гравитационного взаимодействия вещества с массами бесконечной Вселенной с учетом модифицированного закона гравитационного взаимодействия. Результаты В. С. Троицкого, подтверждающие наши выводы о логнормальном виде функции распределения размеров галактик и их светимости и постоянстве логарифмической дисперсии этих величин на разных расстояниях, соответствуют нашим выводам о флуктуационной уравновешенности вещества Вселенной. Вопрос о термодинамическом обосновании флуктуационной модели может быть рассмотрен специально. 

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

От «руководства по подготовке КОСМОНАВТА» 
к образовательному стандарту

В. В. Циблиев, В. Н. Трофимов, М. В. Щербаков

Государственный образовательный стандарт (ГОС) введен в Российской Федерации в 1992 году как законодательная, а с 1993 года и как конституционная норма. Образовательный стандарт (ОС) был востребован практикой как новый социально-педагогический феномен, когда возник спрос на упорядоченное многообразие форм, типов и видов образования.

Принято считать, что ОС является основанием такого регулирующего механизма и оценочных технологий как государственная аттестация и сертификация специалистов различных профилей. 

За время развития пилотируемой космонавтики стремительно менялись программы подготовки космонавтов. От первых полетов пилотируемых космических аппаратов, на которых космонавту отводилась функция «космического туриста» до широкого спектра существующей квалификации (командир, бортинженер и исследователь). 
В отличие от «Руководства по подготовке космонавта» (РПК), как основного документа, регламентирующего в настоящее время процесс подготовки космонавтов, и который является организационно-методическим документом, ОС прежде всего является методическим (технологическим) документом. В соответствии со своим предназначением каждый из указанных документов отличаются друг от друга по своей структуре и содержанию.

Анализ существующих образовательных стандартов показал, что они включают в себя следующие основные элементы:

· целеполагание образовательного процесса (обучаемый должен уметь, должен быть готов и т. п.); 

· требования к процессу обучения (в процессе обучения обучаемого следует нацелить, дать сведения, научить);

· требования к обучаемому (должен изучить, освоить, овладеть). 
В качестве примера в докладе представлен фрагмент проекта образовательного стандарта «Основы теории научной организации операторской деятельности космонавта». 

О некоторых ограничениях процесса управления сближением космических аппаратов

М. Н. Бурдаев

В любых системах управления, в том числе в системах управления сближением космических аппаратов, существуют ограничения областей их возможного применения. Границы этих областей определяются динамическими характеристиками объектов управления и самих систем управления. 

Области возможного применения систем управления сближением космических аппаратов могут быть разделены на характерные зоны. Это, прежде всего, зоны штатного и нештатного управления. В пределах этих зон можно выделить области безопасного управления. Два факта столкновения космических кораблей со станцией «Мир» наглядно и убедительно показали, что вопросы безопасности сближения космических аппаратов весьма актуальны и нуждаются в глубоком изучении.

В докладе рассматриваются некоторые из ограничений областей штатного и безопасного управления сближением космических аппаратов. Это ограничения по минимальной и максимальной величинам допустимых угловых скоростей линии визирования, ограничения по максимальной допустимой величине углового ускорения линии визирования и по располагаемому тангенциальному ускорению активного корабля.

ЭКИПАЖИ ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ «МИР» В ОТКРЫТОМ КОСМОСЕ

Б. И. Крючков, Г. А. Крестьянников, А. Я. Соловьев, Ю. Б. Сосюрка

В 2003 году исполняется 38 лет со дня первого выхода человека из космического корабля в открытый космос (ОК), который совершил А. А. Леонов в течение 12 минут. Опыт космических полетов на орбитальных станциях «Салют-6», «Салют-7» практически доказал необходимость включения в программы космических полетов нового вида деятельности космонавтов — внекорабельной деятельности.

Задачи, возлагаемые на эту деятельность, носят широкий спектр целевой направленности, основными составляющими которого являются научно-технические, ремонтные и монтажно-сборочные работы в ОК.

Уникальный опыт развития внекорабельной деятельности получен на орбитальном комплексе «Мир», который просуществовал с 20.02.1986 г. по 23.03.2001 г. При этом за время его эксплуатации на орбите экипажами было совершено 75 выходов в ОК и 3 выхода в разгерметизированный модуль «Спектр», последние по сложности решения экипажами задач и сложности условий их выполнения не имеют аналогов в мировой практике освоения космического пространства. За 15 лет эксплуатации станции «Мир» космонавты в ОК находились 359 часов 12 минут. Характерным для эксплуатации станции «Мир» является тот факт, что около 90% экипажей, работавших на станции, осуществляли выход в ОК, причем некоторые из них по несколько раз, затраты времени на работы в ОК колебались от 2 часов до 39,5 часов на одну экспедицию. Большое значение для развития международного сотрудничества при выполнении программы развертывания и эксплуатации Международной космической станции (МКС) имеет полученный на станции «Мир» опыт участия в работах в ОК зарубежных членов экипажа совместно с российскими космонавтами.

Опыт, полученный на станции «Мир», в значительной степени может быть перенесен на МКС и, в сочетании с опытом работ в ОК на «Шаттлах», особенно связанным с применением манипуляторов, позволит обеспечить безопасную и эффективную деятельность экипажа, особенно на этапе сборки МКС.

СПОСОБЫ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ нашлемныХ информационнО-УПРАВЛЯЮЩИХ систем

П. П. Долгов, Д. А. Жуков

В настоящее время закладывается и постоянно развивается фундамент, на основе которого реализуются предвидения К. Э. Циолковского и осуществляются планы человечества по практической деятельности в космосе. Для осуществления космических 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. 

Проектирование НИУСК требует учета возможностей зрительного анализатора космонавта-оператора, особенностей восприятия информации в зависимости от способов ее предъявления. 

В докладе проведен анализ основных характеристик зрительного анализатора оператора и основных показателей функциональных возможностей индикационных систем НИУСК. Проведено инженерно-психологическое исследование вариантов построения оптических каналов систем индикации информации.

Рассмотрены различные способы предъявления оператору символьной, графической и видео-информации. Определены рациональные области их применения.

Разработаны требования к системам индикации целевой информации и варианты построения таких систем.

Показано, что учет особенностей зрительного восприятия информации различного вида при построении НИУСК позволит расширить их функциональные возможности и повысить эффективность деятельности космонавтов при выполнении работ на борту ПКА.

психологическая подготовка 
и безопасность космического полета

Р. Б. Богдашевский, В. А. Довженко, Г. Д. Орешкин, И. Б. Соловьева

Системный подход в обеспечении безопасности пилотируемого полета предполагает не только повышение надежности и эргономичности космической техники, но и учет влияния различных проявлений человеческого фактора. Концептуально понятие «человеческий фактор» охватывает психофизиологические характеристики человека, его возможности и ограничения в конкретных условиях взаимодействия с объектом управления и средой обитания [Пономаренко В. А., 1992]. В авиационной психологии человеческий фактор безопасности полета рассматривается как функция надежности человека в штатных усложненных и нештатных (аварийных) условиях полета, в том числе в непредвиденных ситуациях.

В работе рассматриваются вопросы психологической подготовки космонавтов как операторов опасной профессии, которая решает следующие задачи:

· формирование мотивации выполнения деятельности в экстремальных условиях полета;

· насыщение образа полета с использованием опыта летавших космонавтов;

· формирование психологической готовности к выполнению продуктивных действий в условиях опасности и др.

Анализируются виды и средства подготовки, их возможности в решении указанных задач. При подготовке космонавтов используется методология психологического моделирования усложненной деятельности с реализацией положения «безопасности полета через «опасность» подготовки».

направления повышения продуктивности работы экипажей орбитальных станций за счет сокращения времени на техническое обслуживание и ремонт бортовых систем и оборудования станции

В. В. Масютин, Ю. Б. Сосюрка

Многолетний опыт эксплуатации орбитального комплекса (ОК) «Мир» и опыт деятельности экипажей первых пяти основных экипажей Международной космической станции (МКС) убедительно показывают, что экипажи вынуждены уделять значительную часть рабочего времени на выполнение технического обслуживания и ремонта (ТОР) бортовых систем и оборудования, выполнение многообразных обеспечивающих работ: разгрузочно-погрузочных, монтажно-демонтажных и т. д., в результате этого на выполнение целевых задач полета (научные и прикладные эксперименты и др.) у экипажа остается ограниченная часть рабочего времени.

Анализ причин существующего положения дел указывает на их многофакторность.

Основной причиной большой трудоемкости ТОР бортовых систем и оборудования ОК «Мир» и Российского сегмента МКС является отсутствие соответствующих количественных требований к их эксплуатационной технологичности, контролю и ремонтопригодности в базовых нормативно-технических документах ОТТ КС-88 и РПК-98 КТ и в Техническом задании на разработку орбитальных станций (ОС).

Отсутствие таких требований отразилось и на содержании программ испытаний составных частей ОС и ОС в целом на соответствие вышеперечисленным требованиям.

В докладе на примерах выполнения экипажами работ по ТОР анализируются и другие причины (факторы), в том числе фактические данные по ресурсам бортовых систем, трудоемкости типовых операций ТОР и т. д. 

В заключительной части доклада формулируются ключевые направления мероприятий по уменьшению временных затрат экипажей на ТОР бортовых систем и оборудования перспективных ОС.

ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРВЫХ ПЕРСОНАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ 
НА ОрбитальноМ комплексЕ «МИР»

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

К середине 80-х годов развитие компьютерной техники позволило создать компактные и недорогие персональные компьютеры. Программное обеспечение для ПК также стало широко доступным. Традиционно на пилотируемых космических аппаратах применялась специально разработанная вычислительная техника, решающая ограниченный круг задач по управлению полетом, имеющая специфический интерфейс и не дающая ресурсов для индивидуальной работы космонавта. Долговременные космические полеты, ставшие возможными на орбитальных станциях, предъявили новые требования к автоматизации работы космонавта. Большой объем экспериментов, возрастающие грузопотоки требовали от космонавта уделять много времени рутинной работе. Кроме того, в длительных полетах большое значение приобретала психологическая поддержка экипажа.

В 1986 г. для решения задач автоматизации работы экипажа было решено создать комплекс средств поддержки на базе персонального компьютера. В задачи, которые планировалось решать на этом комплексе, первоначально входили:

· обработка текстовой информации (текстовый редактор);
· планирование свободного времени космонавта для задач визуально-инструментальных наблюдений (Программа «Трасса»);
· таблица мест расположения оборудования с целью инвентаризации доставляемых и переносимых грузов;
· психологическая поддержка экипажа (просмотр видеофильмов, фотографий, компьютерные игры).
В 1988 году на борт ОК «Мир» была доставлена система «Стоик», состоящая из персонального компьютера с блоком для ввода-вывода видеосигнала, клавиатурой, манипулятором Track-Ball и 13” дюймового монитора c кинескопом Trinitron. 

Система «Стоик» проработала на борту ОК «Мир» до 1996 года, за это время выходил из строя и был отремонтирован усилиями экипажа (заменен блок питания) монитор. Система использовалась, в частности, в качестве электронной карты (программа «Трасса») и находилась в работе по 12-14 часов в сутки. Опыт, наработанный на данной системе, использовался при разработке более совершенных комплексов средств поддержки экипажа.

Статус командиров экипажей пилотируемых космических аппаратов

Б. И Крючков, И. Г. Сохин, Р. Б. Богдашевский

В любом экипаже пилотируемого космического аппарата (ПКА) особый статус принадлежит его командиру. Статус командира экипажа определен рядом нормативно-правовых, нормативных и организационных документов — от «Закона о космической деятельности в РФ» и «Положения о космонавтах…» до «Кодекса поведения экипажа» и инструкций по деятельности космонавтов в полетах. Командир — высшее должностное лицо в экипаже. На него возлагается ряд задач и функций, которые только он уполномочен и обязан выполнять в космическом полете. Командир отвечает за выполнение программы полета в целом, безопасность экипажа, управление его деятельностью, сохранность ПКА и его оборудования, выполнение всех динамических режимов, связь с Землей, поддержание порядка и дисциплины на борту, взаимодействие в экипаже и его морально-психологическое состояние. В случае необходимости командир руководит ликвидацией аварийных ситуаций и принимает решение об использовании корабля-спасателя для срочного спуска на Землю.

С началом полетов на МКС к командирам экспедиций предъявляются дополнительные требования. Командир должен нести ответственность не только за российский сегмент, а за МКС в целом. По сложности конструкции, бортовых систем и оборудования МКС превосходит орбитальные станции «Салют» и «Мир». На столь сложном и большом космическом комплексе командир должен управлять деятельностью международного экипажа, уметь работать как с российским, так и с американским ЦУПами, нести ответственность за работу и безопасность на борту не только космонавтов-профессионалов, но и непрофессионалов-участников космических полетов.

пути совершенствования технических средств подготовки космонавтов К выполнению технических и технологических экспериментов на РС МКС

А. В. Древель, А. И. Шуров, А. Е. Маликов, П. А. Сабуров

Ключевым фактором при построении системы подготовки космонавтов к экспериментам по всем направлениям российской Долгосрочной программы научно-прикладных исследований и экспериментов (НПИ) на РС МКС является обеспечение тренажными средствами. Четкая организация работы тренажной базы является важным условием при изучении научной аппаратуры (НА) и поддержании операторских навыков и умений на необходимом уровне.

Наличие международных экипажей на МКС вызвало необходимость их подготовки на двух языках, в разных странах, в условиях отличающихся систем подготовки, а расширение задач и рынка услуг в области космических исследований ведут к увеличению типов исследовательского оборудования с повышением сложности их эксплуатации и ужесточением требований к подготовке космонавтов и, следовательно, к расширению номенклатуры и усложнению технических средств тренировок.

В докладе изложены предложения по совершенствованию ТСПК по техническим и технологическим экспериментам на РС МКС. 

В перспективе для подготовки экипажей МКС необходимо разрабатывать как можно больше средств теоретической подготовки и тренировок на базе ПЭВМ. Это позволит разработчикам НА и постановщикам экспериментов вносить изменения в собственно аппаратуру, логику управления, методики проведения экспериментов и т. д., а это сравнительно легко реализовать в программном обеспечении ПЭВМ. Применение ТСПК на базе ПЭВМ позволит инструкторам организовать изучение целого ряда сложных для понимания вопросов с использованием специально разработанных обучающих компьютерных программ, в том числе и на борту МКС.

Разработка новых видов ТСПК приведет к повышению качества подготовки космонавтов, к экономии средств и времени на подготовку. Перспективные ТСПК позволят четко организовать работу в интересах:

· подготовки космонавтов;

· отработки методик экспериментов;

· отработки бортовой документации по экспериментам;

· проведения эргономических испытаний НА;

· поддержания высокого профессионального уровня инструкторов по подготовке экипажей по экспериментам;

· подготовки специалистов ГОГУ ЦУП-М, ответственных за реализацию экспериментов на борту МКС.

Использование самолетов-лабораторий 
для тренировок космонавтов, испытаний 
и экспериментальных исследований 
в условиях кратковременной невесомости

Б. В. Найдёнов, О. Д. Пушкарь

Имитация невесомости в наземных условиях в настоящее время осуществляется несколькими методами, каждый из которых имеет свои преимущества и недостатки. Особое место занимает способ воспроизведения реальной невесомости в процессе полета летательных аппаратов по параболической траектории.

Для кратковременного воспроизведения невесомости в РГНИИЦПК имени Ю. А. Гагарина в разные годы использовались самолеты-лаборатории (СЛ) Ту-104А и Ил-76К. В настоящее время для тренировок космонавтов, испытаний и экспериментальных исследований в условиях кратковременной невесомости применяется Ил-76МДК.

В период с 1967 г. по 1979 г. на СЛ Ту-104А проводились различные работы в условиях кратковременной невесомости с использованием экспериментального оборудования, инструмента и снаряжения, специально изготовленного с учетом размеров лабораторного отсека и конструкции самолета.

Применение с января 1980 года СЛ Ил-76К существенно расширило возможности проведения испытаний и экспериментальных исследований в условиях невесомости, предоставило возможность применения для подготовки космонавтов полноразмерных макетов отсеков пилотируемых космических аппаратов.

В настоящее время для проведения работ в условиях невесомости используются СЛ Ил-76МДК, представляющие собой серийный транспортный самолет Ил-76МД, специально доработанный для выполнения полетов с воспроизведением режимов невесомости и пониженной весомости.

В докладе анализируется опыт подготовки космонавтов, проведения эргономических, технических, технологических и медицинских экспериментов, выполняемых в условиях кратковременной невесомости на СЛ, рассмотрены пути использования уникальных возможностей СЛ. Показаны перспективы развития СЛ и направления совершенствования технического и программно-методического обеспечения подготовки космонавтов, испытаний, экспериментальных исследований в условиях кратковременной невесомости применительно к подготовке экипажей Международной космической станции и перспективным космическим программам.

Особенности интеграциИ автоматизированной системы информационного обеспечения 
безопасности космических полетов 
с другими информационными системами
М. В. Чернобривцев

Ставшие реальностью идеи К. Э. Циолковского по созданию околоземных орбитальных станций со всей очевидностью предполагают дальнейшее совершенствование средств и методов обеспечения безопасности экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА).

Автоматизированная система информационного обеспечения безопасности космических полетов (АСИО БКП) создается на базе существующей неавтоматизированной системы и находится во взаимодействии с окружающей средой и метасистемой, представляющей собой систему более высокого уровня. Метасистемой для АСИО БКП является автоматизированная система информационного обеспечения Росавиакосмоса. Таким образом, АСИО БКП представляет собой подсистему АСИО Росавиакосмоса, а характер ее взаимодействия с другими подсистемами определяется возложенными на нее задачами.

Создаваемая АСИО Росавиакосмоса представляет собой единую интегрированную сеть, включающую комплекс вычислительных и телекоммуникационных средств, а также информационные ресурсы, обеспечивающие выполнение комплекса задач автоматизированного сбора, обработки, хранения и отображения информации, необходимой для деятельности Росавиакосмоса. Она состоит из нескольких взаимосвязанных функциональных подсистем, обеспечивающих решение различных по назначению и оперативности управленческих, административных, хозяйственных и информационных задач. Проектирование АСИО Росавиакосмоса осуществляется на принципах открытых систем, в соответствии с которыми принята концепция ее поэтапного создания и внедрения, предусматривающая постепенное наращивание функциональных возможностей данной системы

Для интеграции АСИО БКП в АСИО Росавиакосмоса должна быть обеспечена информационная и техническая совместимость данных систем.

Информационная совместимость состоит в необходимости учесть в структуре АСИО БКП особенности структуры АСИО Росавиакосмоса, согласовать периодичность и сроки передачи информации между ними, перечни передаваемых показателей, которые необходимы для решения задач управления в принимающей системе, способы и формы их передачи. 

Для технической совместимости необходимо предусмотреть использование единых комплексов технических и программных средств на каждом уровне.

В докладе рассмотрены вопросы информационного и технического взаимодействия АСИО БКП с другими информационными системами при выполнении запросов, актуализации и синхронизации данных.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА БОРТОВОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ПИЛОТИРУЕМОГО ТРАНСПОРТНОГО КОРАБЛЯ, НАПИСАННОЙ ЦЕЛЕВЫМ ТЕХНИЧЕСКИМ МНЕМОЯЗЫКОМ

В. И. Бойко, С. В. Бойко, М. Н. Бурдаев

В докладе на XXXV Чтениях, посвященных творческому наследию К. Э. Циолковского, освещалась возможность написания бортовой документации пилотируемого транспортного корабля целевым техническим мнемоязыком взамен традиционного мнемоязыка бортовой документации.

С целью выявления эффективности такого способа написания бортовой документации был проведен эксперимент. Для проведения эксперимента было заготовлено два варианта описания одного из режимов работы транспортного корабля. Один вариант был представлен традиционным мнемоязыком бортовой документации, второй — с помощью целевого технического мнемоязыка. Также был заготовлен макет пульта космонавта. В эксперименте принимало участие 20 испытуемых. Испытуемым предлагалось выполнить действия, предписанные инструкцией. Каждый испытуемый работал поочередно с разными вариантами бортовой инструкции. Фиксировалось время.

Результаты эксперимента показали, что средняя скорость работы по бортовой инструкции, представленной целевым техническим мнемоязыком, в 1,4 раза выше, чем по бортовой инструкции, представленной традиционным мнемоязыком бортовой документации.

По отзывам испытуемых информация, представленная целевым техническим мнемоязыком, более удобна, наглядна и понятна, так как информационные блоки сконцентрированы в одном узле, отчетливо различимы границы между отдельными смысловыми блоками, что снижает напряженность операторов. При представлении информации традиционным мнемоязыком бортовой документации составные части информационных блоков разбросаны по полю строки, что способствует рассредоточению внимания, а также плохо различимы границы между отдельными смысловыми блоками.

15-ЛЕТИЕ РАЗРАБОТКИ, УСТАНОВКИ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАДИОАППАРАТУРЫ СВЯЗИ 
НА ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ СТАНЦИЯХ

С. Н. Самбуров

В 1987–88 годах по просьбе экипажа основной экспедиции ЭО-3 автором был разработан проект установки на борту космической станции «Мир» аппаратуры связи в радиолюбительском диапазоне волн. В 1988 году на борт грузовым кораблем «Прогресс» была доставлена радиостанция и антенна с кабелем, которую экипаж установил во время выхода в открытый космос. В ноябре 1988 года экипаж провел первую радиосвязь с жителями Земли по неслужебному каналу связи. Этот вид связи был высоко оценен космонавтами как хорошее средство психологической поддержки экипажа.

Система связи постоянно модернизировалась. Появились новые виды связи: межкомпьютерная связь, малокадровое телевидение. Совершенствовалась аппаратура. В докладе описывается состав аппаратуры и ее особенности использования на борту орбитального комплекса (ОК) «Мир».

В 1995 году на основе опыта использования аппаратуры на ОК «Мир» автором был разработан проект подобного комплекса аппаратуры для Международной космической станции (МКС). В докладе дано описание состава аппаратуры и этапы ее развертывания. В течение 2002 года были установлены 4 антенных системы на внешней поверхности МКС. Дано описание особенностей разработки и установки антенных систем на пилотируемой космической станции.

В данном докладе обобщается опыт использования комплекса радиоаппаратуры связи на пилотируемом комплексе «Мир» и российском сегменте МКС. Освещены вопросы подготовки экипажей.

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ СОЗДАНИЯ 
автоматизированной системы планирования 
и контроля подготовки космонавтов

Г. И. Воробьев, М. В. Щербаков, Т. Н. Власенкова, Д. А. Жуков

В результате анализа процесса подготовки космонавтов и накопленного опыта сформулированы назначение автоматизированной системы планирования и контроля подготовки космонавтов (АСПКПК), перечень ее подсистем, а также определены их функциональные задачи.

В ранее проведенных исследованиях было определено, что АСПКПК предназначается для решения задач планирования и управления процессами подготовки космонавтов по всем параллельно осуществляемым космическим программам.

1. АСПКПК должна создаваться как система организационно - административного типа.

2. АСПКПК должна базироваться в основном на технических средствах (универсальная вычислительно-моделирующая система, информационная система, тренажная система), а также на использовании набора периферийных устройств, позволяющих производить своевременную и качественную фиксацию, сбор, передачу, обработку и выдачу информации, необходимой для оперативного управления процессом подготовки космонавтов.

В соответствии с задачами подготовки космонавтов в докладе подробно приводятся основные функциональные подсистемы АСПКПК и состав математического обеспечения.

Метод оценки 
операторской деятельности космонавтов 
в ручных режимах сближения космических аппаратов

В. В. Циблиев, А. Н. Егоров, В. А. Довженко

В настоящее время автоматический режим является основным для операций сближения отечественных космических аппаратов (КА) с международной космической станцией (МКС). Важным резервом повышения надежности выполнения операции сближения являются ручные режимы управления этими КА, позволяющие решать задачу сближения их с орбитальной станцией в случае отказа автоматического контура управления сближением:

· режим ручного сближения (РС) транспортных кораблей (ТК) «Союз»;

· режим телеоператорного ручного управления (ТОРУ) сближением транспортных грузовых кораблей (ТКГ) «Прогресс».

В режиме РС также выполняются технологические перестыковки ТК «Союз» с одного стыковочного узла станции на другой. Использование режима ТОРУ экипажем первой основной экспедиции МКС обеспечило стыковку ТКГ «Прогресс» № 225 с МКС после возникновения нештатной ситуации, связанной с отказом автоматической системы сближения.

Оценивание качества деятельности космонавта при выполнении ручных режимов сближения отечественных КА с МКС в настоящее время производится путем экспертной оценки инструктором интегральных и терминальных (параметров касания КА к МКС) показателей процесса сближения.

В качестве альтернативы этому субъективному подходу в настоящем докладе представлены результаты разработки метода оценки операторской деятельности космонавтов при наземной подготовке к выполнению ручных режимов сближения КА на основе учета технических параметров регулируемого процесса и психофизиологических характеристик космонавта-оператора. Применение этого метода в практике подготовки космонавтов на тренажерах сближения КА позволит повысить качество подготовки и сократить сроки подготовки экипажей пилотируемых КА по программе МКС.
СОЗДАНИЕ ЕДИНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ МЕДИЦИНСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ

Л. М. Симаева, В. В. Моргун, В. П. Завальнюк

Возможность качественно улучшить медицинское обеспечение пилотируемых полетов за счет более полного анализа медицинской информации начиная с этапа отбора космонавтов, динамики медицинских показателей конкретного космонавта в ходе медико-биологической подготовки по всем программам, показателей его адаптации в реальных полетах и переносимости полетов, оперативного и широкого использования видео-, аудио- и телеметрической информации, поступающей во время полета, делают актуальным объединение усилий специалистов и организаций для создания единой информационной системы (ЕИС) медицинского обеспечения медико-биологической подготовки и космических полетов.

Процесс создания ЕИС должен состоять из нескольких этапов.

На начальном этапе необходимо приложить максимум усилий для использования в ЕИС существующих разработок по внедрению информационных технологий в медицинское обеспечение подготовки к полетам и самих космических полетов во всех заинтересованных организациях. Это обеспечит сохранение существующих информационных ресурсов (первичная информация в базах данных) и математических разработок (алгоритмы анализа первичной информации).

На втором этапе необходимо разработать алгоритмы и программное обеспечение для интегрального сквозного анализа медицинской информации (отбор, медико-биологическая подготовка, реальный полет). Сквозной анализ позволит дать прогностическую оценку предстоящего полета для конкретного космонавта и экипажа в целом, а также позволит предотвратить нештатные медицинские ситуации в ходе полета.

В данном направлении ведутся совместные работы в РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина, ГНЦ РФ – ИМБП РАН, ЦУП-М ФГУП ЦНИИМаш.

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ВИДЕОАППАРАТУРЫ 
НА ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ СТАНЦИЯХ

С. В. Бронников, А. С. Рожков, C. В. Сидоров

Впервые задача использования профессиональной видеоаппаратуры появилась во время подготовки полета японского журналиста телекомпании TBS на орбитальном комплексе «Мир», который состоялся в 1990 году. До этого на орбитальных станциях использовались системы служебного телевидения, а также доработанная бытовая или полупрофессиональная видеотехника, которая позволяла визуально контролировать работы, выполняемые на пилотируемых объектах. Например, на комплексе «Мир» для контроля стыковки использовались черно-белые твердотельные телевизионные камеры, а внутри комплекса для регистрации экспериментов – доработанный полупрофессиональный комплект видеоаппаратуры формата U-matic. Однако задача обеспечения профессионального качества вещания и видеозаписи во время выполнения проекта «Косморепортер TBS» потребовала установки на борту профессиональной видеоаппаратуры и доработки каналов связи. В дальнейшем профессиональная видеоаппаратура использовалась на комплексе «Мир» для выполнения национальной космической программы, при реализации коммерческих экспериментов и программ международных партнеров (французские проекты «Антарес», «Кассиопея», «Персей», австрийский проект «Астромир», проекты ЕКА «Евромир-95» и «Евромир-97»).

В докладе обобщается опыт использования комплекса профессиональной видеоаппаратуры на пилотируемом комплексе «Мир» и российском сегменте Международной космической станции, на основании которого были определены:

71. Задачи, решаемые комплексом.

72. Его состав и типы используемой аппаратуры.

73. Стандартные доработки оборудования.

74. Требуемый объем испытаний.

75. Концепция проведения тренировок экипажей.

Кроме того, в докладе рассмотрены технологические и организационные проблемы, возникающие при эксплуатации указанной аппаратуры.

ШЛЮЗОВЫЕ СИСТЕМЫ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ — 
ОТ ПРОШЛОГО К НАСТОЯЩЕМУ

М. В. Андреева

К. Э. Циолковский верил в космическое будущее человечества. В своих трудах он описывал этапы освоения космического пространства, поселения в космосе. В числе прочего К. Э. Циолковский в своем произведении «Вне Земли» описывает переходную камеру — прообраз реальных шлюзовых камер, предназначенных для обеспечения выхода человека в открытый космос.

18 марта 1965 г. наш соотечественник А. А. Леонов из космического корабля «Восход-2» вышел в открытое космическое пространство. Это был первый в истории выход человека в открытый космос.

С тех пор российскими и зарубежными космонавтами и астронавтами было проведено множество подобных выходов для выполнения внекорабельной деятельности (ВКД).

В связи с усложнением находящихся на орбите Земли комплексов, таких как международная космическая станция, существенно возрастет и объем работ, выполняемых космонавтами в открытом космосе.

Основной задачей шлюзовой системы является обеспечение безопасного выхода из космического аппарата и возвращение в него после выполнения ВКД.

За время, прошедшее с момента первого выхода человека в открытый космос, на различных космических аппаратах применялись различные шлюзовые системы.

В докладе представлены данные по различным шлюзовым системам, начиная с самых первых и до настоящего времени.

РАЗВИТИЕ СРЕДСТВ РАЗРАБОТКИ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ COM/DCOM
А. В. Рень

Решение поставленной К. Э. Циолковским задачи по освоению космического пространства в настоящее время невозможно без применения и развития вычислительных и управляющих средств. 

В области средств разработки распределенных приложений технология COM/DCOM (Component Object Model/Distributed COM) занимает лидирующие позиции. Однако в ней отсутствуют некоторые возможности, присутствующие в других развитых технологиях, таких как COBRA, RMI, EJB. В результате анализа преимуществ и недостатков этих технологий предлагается на базе существующей технологии СОМ создать средство разработки с улучшенными технологической и программной составляющими, путем внесения и изменения базовых концепций, и обеспечивающее ее следующими преимуществами:

· присутствие состояния СОМ-объектов;

· наличие развитых средств поиска клиентом требуемых серверных объектов;

· наличие развитых и универсальных средств безопасности;

· наличие универсальной системы управления распределенной нагрузкой и обеспечения устойчивости к сбоям.

Решение поставленной задачи позволит создать среду, которая существенно увеличивает качество разработанных приложений, их производительность, надежность, безопасность, масштабируемость и скорость разработки. При решении поставленной задачи сохраняется иерархия поддержки существующих и разрабатываемых серверов приложений.

В докладе приводятся результаты исследований по созданию средств разработки распределенных приложений. Показана возможность применения разработанного программного обеспечения для решения различных целевых задач. 

Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ОБРАЗОВАНИЮ

Т. В. Ахлебинина

Императивом образовательной политики является модернизация российского образования, означающая усовершенствование, обновление, изменение в соответствии с требованиями современности. Но производить целенаправленно изменения, не оглядываясь в прошлое, нельзя. 

Нашим великим земляком является К. Э. Циолковский, ученый и учитель. Его педагогические взгляды не оформлены в специальные труды, однако анализ его педагогической деятельности показывает, что он был учителем-новатором и внес большой вклад в развитие образования.

Сегодня мы все чаще говорим о компетентностном подходе к образованию, который включает четыре аспекта его реализации: формирование ключевых компетентностей, обобщенных и прикладных предметных умений, жизненных навыков. По-видимому, педагогические идеи Циолковского были предтечами компетентностного подхода.

Ключевые компетентности включают в себя такие понятия, как знания, умения и навыки, но это не просто их механическая сумма. Компетентность — это способность применять знания и умения на практике, в повседневной жизни для решения тех или иных практических и теоретических проблем. Циолковский писал, что только через знания можно успешно распространять истину о человеческой жизни во имя будущего. Он был учителем математики, но прекрасно знал физику, механику, астрономию и предсказывал глубокое проникновение математики в разнообразные отрасли знания. Ученый хорошо разбирался в вопросах теоретического и прикладного языкознания. Надпредметный подход он реализовывал в своей педагогической деятельности. Сегодня ключевые компетентности как раз надпредметны и междисциплинарны, они применимы в различных ситуациях, не только в школе, но и на работе, в семье, в разных сферах деятельности человека.

Обобщенные и прикладные предметные умения также находят отражение в педагогических взглядах ученого. В их формировании важна научность, которая всегда сочеталась с доступностью изложения. В формировании обобщенных и прикладных умений ученый считал необходимым доказать учащимся полезность изучаемого, применимость в жизни, расширение умственного кругозора. Большое значение он придавал наглядности. 

Овладение жизненными навыками занимало не последнюю роль в педагогической деятельности Циолковского. Они закладывались учащимся с самого раннего возраста и способствовали глубокому усвоению учебного материала. 

Циолковского отличал творческий подход к решению задач. К сожалению, сегодня в школах мало внимания уделяется осуществлению опыта творческой деятельности и опыта ценностного отношения к явлениям и событиям окружающей нас действительности. В современной педагогике слова, термины, понятия, использованные Циолковским столетие назад, приобретают новую окраску и звучание, но суть вещей все же при внимательном изучении остается той же. 

Педагогические взгляды Циолковского нацелены в будущее, его идеи помогут нам не только модернизировать образование, но и определить: что делать и как. 

АНТРОПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ПЕДАГОГИКИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

С. Н. Касаткина

Философско-педагогическая антропология — учение о природе (сущности) человека, служит исходной точкой и центральным предметом рассмотрения в антропокосмической концепции К. Э. Циолковского.

На современном этапе реформирования образования антропологический подход признан одним из основных методологических принципов педагогики. Впервые он был обоснован К. Д. Ушинским в его многотомном труде «Человек как предмет воспитания» и рассматривался им как использование данных всех наук о человеке и их учет при построении и осуществлении педагогического процесса.

Циолковский предложил собственную программу познания человека во всей полноте его бытия, как на Земле, так и в будущей жизни, в космосе. Как педагог, он подчеркивал важность знания антропологии человека, особенностей развития человеческой природы для дальнейшего ее совершенствования, отстаивал идею создания основополагающей науки о человеке — «человекознании», которая поможет не только лучше понять «человека в себе», но и осмыслить с философско-педагогических позиций значимость преобразования природы человека для «судьбы Вселенной».

Циолковский был уверен в том, что благодаря образованию человек может быть изменен в сторону ума, нравственности, здоровья, долголетия; что человек научится распоряжаться собственной судьбой, преобразовывать свою пока еще несовершенную биологическую природу, станет «бессмертным во времени и пространстве».

Ученый-гуманист мечтал как можно скорее избавить человека от животных страстей, инстинктов, слабости ума, сделать его творцом собственной природы и судьбы. В своих многочисленных трудах и проектах он предлагал пути совершенствования личности, представляющие несомненный интерес и актуальность для педагогической антропологии.

Конечно, не все вопросы, относящиеся к антропологии, были освещены Циолковским с педагогических позиций. Но, тем не менее, в плане образовательно-воспитательном существенной представляется концептуальная мысль ученого о том, что «не лучше ли вырабатывать породу, слушающую голос рассудка, голос разума и науки, чем потакать развитию природных, животных страстей и низменных инстинктов человека». И начинать эту работу он советовал как можно раньше — в детские годы, когда многое можно изменить в душе человека. 

ПРОФЕССИОНАЛЬНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 
БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ НАЧАЛЬНЫХ КЛАССОВ 
В КОНТЕКСТЕ ГУМАНИСТИЧЕСКОЙ 
ФИЛОСОФСКО-ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ МЫСЛИ
В. А. Антохина

Ведущей тенденцией современного начального образования в нашей стране и за рубежом является ориентация на психическое и личностное развитие ребенка при обучении. Одним из возможных путей формирования у будущих учителей эмоционально-ценностного отношения к идее личностного развития детей в учебном процессе является анализ современных концепций вариативного развивающего обучения в контексте гуманистической философско-педагогической мысли. При анализе методологического, содержательно-целевого, процессуального аспектов новых технологий развивающего обучения на занятиях особенно интересно и поучительно обращение к философско-педагогическому наследию К. Э. Циолковского, поскольку в осмыслении проблем образования и воспитания ученый поднимался над сиюминутными потребностями, исходил из видения будущего человечества. Студенты убеждаются в современном звучании педагогической аксиологии Циолковского, рассматривающего в качестве базальных такие ценностные категории, как наука, знание, образование. Обращение к мыслям ученого о «необходимости глубокого умственного развития и обогащения познанием…человеческой души», о важности как можно более раннего приобщения к науке в единстве с нравственным долгом, ответственностью за свои мысли и поступки создает условия для того, чтобы на занятиях в вузе будущие учителя осмыслили бы и приняли концептуальные идеи и методические решения современных направлений развивающего обучения в широком философско-педагогическом контексте, не как дань моде, а в качестве реального шага к утверждению в школе гуманистической парадигмы.

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ НАСЛЕДИЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В СВЕТЕ СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
АКСИОЛОГИЧЕСКИХ ПРИОРИТЕТОВ ОБРАЗОВАНИЯ

Н. А. Гущина

Научно-педагогическая деятельность К. Э. Циолковского способствовала формированию аксиологических по сути ориентаций отечественного образования. По его мнению, учитель, как и любой человек, включен в окружающий мир, и его мысль и деятельность имеют космическое значение. В этом утверждении аккумулируется основное своеобразие аксиологических взглядов ученого-космиста. 

Это налагает на педагога нравственную ответственность за «судьбу космоса и его жителей». Циолковский утверждал, что «цель существования человека — это познание, совершенствование, устранение зла и всякого страдания, распространение высшей жизни». Неприятие авторитарной педагогики, направленность на развитие самостоятельности ума и мышления детей, стремление к знаниям, искренность и сердечность отношений с ними – вот те педагогические и эмоциональные струны, которые должны, по его убеждению, звучать в работе учителя. И формирование такой направленности — одна из существенных задач отечественного образования. Ученый рассматривал образование как ценностную категорию, полагал, что оно способно сделать счастливым человека будущего - «гражданина Вселенной».

Под высшими отечественными ценностями педагогического образования ученый понимал Космос, Веру, Науку и Разум. 

АКСИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ ФИЛОСОФСКО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ВОЗЗРЕНИЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Р. Н. Маликова

На каких ценностях и идеалах воспитывать молодое поколение? Аксиологические основания философско-педагогических концепций образования и воспитания, отвечая на этот вопрос, дают идеи и положения для современных поисков путей приобщения учащейся молодежи к общечеловеческим и национальным ценностям.

Аксиологический (ценностный) подход как методологическая основа современного образования и воспитания раскрывается в ряде основоположений, которые можно проследить и в философско-педагогических воззрениях К. Э. Циолковского, и в антропокосмической концепции воспитания.

Философские взгляды на источник и природу ценностей переносятся на образование и воспитание. У Циолковского это неразрывная целостность, единство человека и космоса. «Космическая философия» связана с «космической этикой» и «космической педагогикой».

Онтологические и гносеологические основания ценностей дают свое видение, измерение и ценностное наполнение бытия и сознания. «Судьба человека зависит от судьбы Вселенной», «судьба Вселенной зависит от судьбы существа». Человек и его воспитание имеют космическое измерение. Научное (преимущественно естественнонаучное) видение задает свою аксиологическую направленность, которой присущи свои ценности — наука, знание, образование. Религиозное (своеобразная форма христианства) видение определяется такими специфическими религиозными ценностями, как вечность и вечное существование во взаимосвязи со смертью и раем — «космическим раем» и др. 

Этическое видение и измерение ценностного бытия раскрывают пути и средства достижения идеала «совершенного человека», «гражданина Вселенной». Ценностное наполнение расширяется нравственностью, освещенной светом Разума и некоторыми специфическими ценностями — «любовь человека к самому себе или истинное себялюбие» и др. Ценностное бытие едино, пронизано космосом как формой духовности. 

Аксиологические основания могут быть продолжены и касаться вопросов целеполагания, приоритетных ценностных ориентиров, высшей ценности — Человека, общечеловеческих и национальных ценностей.

ВОПРОСЫ ЭТИКИ И НРАВСТВЕННОГО ВОСПИТАНИЯ 
В ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. А. Данилевская

В решении современных проблем перестройки школы на гуманистических началах, поиска содержания и путей нравственного воспитания подрастающего поколения, небезынтересно обратиться к идеям великого ученого-космиста, выдающегося гуманиста с сорокалетним учительским стажем К. Э. Циолковского. В своих трудах он рассматривал философские проблемы подготовки человечества к расселению и жизни в космосе в новых сообществах. 

В работе «Горе и гений» ученый предлагал проект идеальной нравственной организации общественного устройства, которое должно привести к всеобщему благоденствию, счастью каждого живущего. Особенно ратовал Циолковский за счастливую жизнь в этом обществе. «Нет ничего важнее, как наше счастье и счастье всего живого в настоящем и будущем», — писал он. 

В труде «Научная этика» Циолковский обосновал принципы, которые должны лежать в основе не только земной, но и космической жизни. «Нравственность Земли такая же, как и небес: устранение всяких страданий». В этой работе показана также необходимость утверждения гуманистической морали, стремление к совершенству и разуму, самоотверженное служение красоте, содействие расцвету человека и общества.

«Нравственные свойства имеют первенствующее значение и могут даже при ограниченности человека в других отношениях поставить его на большую высоту…», — писал Циолковский в работе «Свойства человека». Он утверждал, что у личности «обыкновенно при нравственных качествах бывает достаточно и умственных, и физических». Циолковский рассмотрел общечеловеческие нравственные качества и показал, как они влияют на взаимоотношения людей. Он подчеркивал, «какое почти бесконечное значение имеет правдивость для человека» и утверждал, что «величайшая задача воспитания… — это полное устранение лжи из обихода». Он характеризовал бескорыстие как «редкий цветок человеческой души». И в то же время выступал против зависти: «Деятельность человечества должна быть направлена к ослаблению зависти… восстановлением справедливости». Он указывал на необходимость воспитания у человека таких нравственных качеств, как доброжелательность, сострадание, справедливость и совестливость. 

Идеи Циолковского о земной и космической этике могут служить весьма важным напутствием педагогам в решении вопросов нравственного воспитания подрастающего поколения. 

СВОБОДА КАК ОДНА ИЗ КАТЕГОРИЙ НАУЧНОЙ ЭТИКИ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Е. И. Сахарова

Современное педагогическое образование ориентировано на подготовку учителя-гуманиста. Моделирование «портрета» личности педагога приводит к выделению наиболее значимых качеств, которые необходимы для осуществления педагогической деятельности. При этом бесспорным является наличие у педагога духовно-нравственных ценностей, позволяющих осуществлять педагогическую деятельность на принципах гуманизма, свободы и справедливости. Гуманистическая направленность личности определяет характер человека, позволяет в общении и деятельности проявить и раскрыть свой духовный мир.

Важным аспектом в формировании гуманистической педагогической направленности является становление этических взглядов будущих педагогов.

Сложность этого процесса обусловлена уже сформировавшимся уровнем этической культуры. Задача состоит в интеграции этической культуры человека и профессиональных этических ценностей, что и станет основой полноценного духовного контакта в педагогическом взаимодействии. Понимание того, что отношения в педагогическом процессе не должны определяться статусом их участников приводит к выделению позитивных отношений как более желанных и ценностных. Педагогическая культура столь гуманна, сколь основана на человеческой самостоятельности, свободе самоопределения.

К. Э. Циолковский, раскрывая основы научной этики, как сложного и громадного учения, определил несколько ее «очертаний». «Прежде всего, — пишет он, — нужна… полная свобода… всех таких действий, которые не сопровождаются насилием над другими лицами…»

Проявление гуманизма в педагогической деятельности дает право ребенку на свободу, творчество, ошибку. В результате чего и порождается состояние истинного внимания к иной мысли, иному способу работы, иным взглядам и убеждениям, что и станем залогом успешного обучения.

ГУМАНИСТИЧЕСКИЕ ИДЕИ ВОСПИТАНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
И ПЕДАГОГИКА ЗДРАВОГО СМЫСЛА

Ю. Н. Румянцева

Приоритетность гуманизации российского образования ни у кого уже не вызывает сомнений. На «образовательном рынке» предлагается достаточно широкий выбор различных концепций, технологий, программ и учебно-методических комплексов. Среди известных дидактических систем появляются новые, например, концепция педагогики здравого смысла. Данное направление соответствует идеям гуманистической педагогики и направлено на обеспечение личностной ориентации образования. Это принципы индивидуализации, развивающего воспитания, целостности воспитательного процесса, опоры на ведущую деятельность, мотивированности. 

Особую значимость в данном направлении приобретают педагогические воззрения К. Э. Циолковского. Ученый думал о воспитании «совершенного» человека, то есть человека разумного, жаждущего знаний, способного к активной преобразующей деятельности, он выступал против механического усвоения знаний, подчеркивал, что знания ребенок должен пропустить через свои чувства и разум. Ученый много размышлял о психической природе человека. Он предлагал строить обучение и воспитание, исходя из природы человека, его возрастных и психологических возможностей. Этот круг вопросов, затронутых Циолковским, сегодня приобрел еще большую актуальность в связи с общими тенденциями современного образовательного процесса и нашел отражение в личностно-ориентированных программах обучения. 
РЕФЛЕКСИЯ В КОНЦЕПЦИИ ГУМАНИСТИЧЕСКОЙ ПЕДАГОГИКИ

А. Г. Биба

Современное гуманистическое обучение и воспитание осуществляются в интересах личности и призваны к созданию оптимальных условий для ее развития. Это во многом связано с эволюцией философско-педагогических воззрений, в соответствии с которыми в центр научной картины мира выдвигается человек, способный осмыслить собственную значимость и свое место в мире, занять активную позицию в обществе. Об этом писали В. С. Соловьев, К. Н. Вентцель, В. Ф. Одоевский, К. Э. Циолковский. Обращение к истории педагогики, проникнутой гуманистическими идеями, сегодня имеет большое значение. В антропокосмической концепции Циолковского человек признается высшей ценностью. Духовная сущность человека, развитие его разума и нравственности посредством науки и научной этики в его концепции составляют основу воспитания. 

В связи с гуманизацией образования возникает необходимость изменения позиции учителя по отношению к ученику и ориентации его на общечеловеческие ценности и адекватный им стиль деятельности. Данные требования выдвигают задачу совершенствования профессиональной подготовки учителя на основе гуманистических приоритетов. Современный учитель должен знать теорию о закономерностях развития личности и соответственно организовывать учебную деятельность. Необходимо, чтобы в процессе овладения материалом учащиеся смогли выбрать и выстроить собственный мир ценностей, войти в систему знаний, овладеть способами научного познания. Это требует от учащихся рефлексивной деятельности, направленной на осознание процесса обучения, понимание роли нового знания или способа действия в научной системе и в собственном становлении. Рефлексия позволяет ребенку стать субъектом собственной деятельности, активизирует его обучение и играет важную роль в развитии его личности. Это особенно важно в младшем школьном возрасте, когда закладываются основы теоретического мышления, сознательного поведения, сотрудничества. В этой связи необходимы включение рефлексии в систему профессиональных ценностей педагога и научная разработка профессиональной подготовки будущих учителей к формированию рефлексии у младших школьников.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ВОСПИТАНИИ ГРАЖДАНИНА

А. А. Астахова

Роль гражданского образования в становлении подрастающего поколения очень велика. Особенно важно сформировать умение быть гражданином у детей и молодежи России сегодня — в период перестройки общества на демократических началах. Гражданское образование представляет собой процесс овладения правилами и нормами отношений, принятых между человеком и обществом. С его помощью будет быстрее идти преодоление кризисных процессов в возрождении и становлении гражданского общества в России с учетом традиций отечественной духовности и нравственности.

Большую роль гражданскому образованию и воспитанию отводил в своих работах К. Э. Циолковский. В частности, работая над проектом русской школы — школы будущего, Константин Эдуардович отмечал, что ее главная цель заключается в том, чтобы «научить быть гражданином». 

Ученый-педагог рассматривал понятие «гражданин» не только как воспитание любви к Родине, знание ее культуры, истории, языка. Он расширял это понятие до рамок космического масштаба. 

Циолковский ввел в своей антропологической концепции такое понятие, как «гражданин Вселенной». Это — совершенный человек, личность, которая гармонично сочетает в себе и национальные, и общечеловеческие чувства, и ценностные идеалы, полностью осознает свою ответственность не только за судьбу планеты Земля, но и за судьбу всей Вселенной. Он, этот «совершенный человек», обладает «космическим сознанием» (знаниями о Вселенной, ее истории, «судьбе») и «космическими» гражданскими чувствами (нравственной ответственностью за свои дела и поступки, за свою активную преобразовательную деятельность перед «всеми жителями Вселенной»). Также, считал Циолковский, «гражданин Вселенной» должен хорошо знать «историю космоса, законы его развития». А еще он обязан быть творческой личностью, которая активно и в то же время разумно занимается преобразованием жизни на Земле и способна установить не только на нашей планете, но и во всем космосе справедливый мир, в основе которого будут лежать нравственность и «космическая этика».

Взгляды Циолковского актуальны и в наши дни, т. к. и в современном образовании все больше внимания уделяется на воспитание гражданина, способного направлять свои знания на поиск лучшего общественного устройства для всех людей Земли, а в будущем и в нашем общем «большом доме» — самой Вселенной.

ПОСТРОЕНИЕ УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ В ШКОЛЕ 
НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ НЕНАСИЛИЯ 
ПЕДАГОГИКИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. И. Климова

Учебно-воспитательная работа в школе должна строиться, по мнению К. Э. Циолковского, на основе нескольких ведущих принципов ненасилия.

Это демократизация системы управления, которая предполагает включение как можно большего числа людей в организацию школьной жизни, тесное сотрудничество воспитателей, учащихся и их родителей в воспитании свободной, независимой и ответственной личности.

Это индивидуализация обучения и воспитания, что позволит наиболее полно раскрыть потенциальные возможности каждого ученика. В результате безусловно позитивного отношения со стороны педагога повышается самооценка ребенка, что способствует раскрытию творческого потенциала личности, проявлению свойств памяти, мышления, воображения.

Это широкая свобода выбора путей достижения педагогических результатов, как для учащихся, так и для учителей. При этом учитель выбирает содержание, средства и методы обучения и воспитания, а ученики – предметы, профиль обучения, способы овладения учебной программой. Процесс воспитания должен быть ориентирован на создание максимально разнообразных возможностей для свободного общения школьников между собой, с учителями. Циолковский предлагал создание вариативных программ обучения, предоставление ученикам свободы и самостоятельности. Главное — научить учеников рациональным способам переработки и усвоения информации и навыкам исследовательской деятельности, показать научное и практическое значение полученных знаний.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА ТВОРЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ — 
БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ

М. В. Герасимова, Н. Л. Мыслинская

Обращение к истории, жизни и творческой деятельности выдающихся соотечественников стало знаковым явлением настоящего времени в нашем обществе. В образовании и, в частности, при обучении физике это обуславливает усиление внимания к реализации принципа историзма.

Зачастую использование исторических и биографических сведений носят односторонний характер, высвечивается какая-либо одна (или немногие) стороны исторической личности.

Наше исследование показывает, что о К. Э. Циолковском учащиеся и студенты знают лишь то, что он разработал теорию ракеты и был учителем (только знание о факте, но не содержание его работы как таковой). Вместе с тем, целенаправленное и систематическое использование учебно-воспитательного потенциала творческого наследия ученого при необходимой подготовленности учителя активно способствует реализации таких аспектов в формировании личности как: 

· становление естественнонаучного мировоззрения (единство материального мира, взаимосвязь явлений в природе, познаваемость явлений) на основе философской концепции Циолковского;

· формирование методологических знаний и творческих способностей учащихся и студентов (разработка идеи и конструирование приборов для проведения исследований; многократное и добросовестное проведение исследований; энциклопедичность знаний и научных интересов, критичность мышления);

· убежденность в ценности знания и гуманистической направленности науки (освоение космоса, освоение пустыни, проект волнолома и др.);

· ориентация на здоровый образ жизни (занятие спортом, отсутствие вредных привычек, прогулки в бору, любовь к чтению и др.)
Подготавливая будущих учителей физики к использованию творческого наследия Циолковского, необходимо акцентировать внимание на новаторской гуманистической направленности идей и практической педагогической деятельности Циолковского, которые имеют для современного учебного процесса дифференцированный и индивидуальный подход в обучении; мотивированность обучения; связь обучения с жизнью; необходимость наглядности и эксперимента в обучении с привлечением учащихся для постановки опытов, домашних наблюдений и посильных исследований; организация работы по обобщению и систематизации знаний на основе интегрированного межпредметного подхода в форме творческой работы учащихся в виде домашних сочинений; методы проверки знаний учащихся и подходы к оцениванию учащихся; внеурочная работа Циолковского с детьми.

Успешность подготовки студентов к использованию богатого учебно-воспитательного потенциала творческого наследия связана с развитием их мотивации к данному виду деятельности, включения на основе органической связи с изучаемыми вопросами по педагогике, физике и методике обучения физике материалов творческого наследия ученого, личностно-деятельностного подхода.

КОСМИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ В ШКОЛЕ

Т. Р. Липская

Мышление современного педагога ограничено земными границами. Он привычно видит свою задачу в подготовке молодого поколения к жизни и труду в близких, реальных условиях. Вместе с тем все более популярной становится идея планетарного, космического мышления. Такой взгляд на мир диктуется уровнем естествознания и техники. Становление космонавтики, у истоков которой стоял К. Э. Циолковский, способствовало утверждению гелиобиологии. С гелиобиологией фактически были заложены основы космической экологии. 

Расширение космической деятельности и начало космической индустриализации происходят при явном отставании в разработке и реализации мер по обеспечению экологической безопасности. При этом особое значение приобретает экологическое образование, которое призвано заниматься изучением моделей взаимодействия человека и природы. Нормативных уроков по космической экологии в школе нет. Этот предмет не предусмотрен учебными планами и стандартами, он возник стихийно. Лабораторией по разработке и совершенствованию космического образования и гимназией-лицеем № 48 г. Калуги был разработан методический материал по космической экологии, который затем был опробован на практике в качестве эксперимента в старших классах. По окончании эксперимента, с целью проверки уровня знаний, было проведено тестирование по разделу «Экология». Качество знаний и процент обученности составили 100%. 


Материалы по космической экологии способствуют развитию общебиологических понятий на основе специальных, что и показало тестирование. 

ЗАЧЕМ ЧЕЛОВЕКУ КОСМОС?

Ю. Е. Кузнецов

Размышления об эволюции Земли, человечества, жизни вообще и разума занимают значительное место в трудах К. Э. Циолковского. Эти вопросы часто волнуют ребят 7–9-го классов. Используя их неподдельный интерес к данным вопросам, в рамках факультативного курса Прудищенской школы (Владимирская область) был предложен соответствующий теме материал. 

На занятиях рассматривались такие темы, как «Зарождение жизни на Земле», «Эволюция живых существ», «Человек», «Что такое разум?». Уделялось внимание вопросам природных и техногенных катастроф. Было введено такое понятие, как «космическая экология». Перед учащимися ставился вопрос: «Зачем человечеству космос?». Необходимость освоения космоса ребята пытались обосновать тем, что человеку рано или поздно придется решать проблемы картографии, ограниченности ресурсов Земли, угрозы столкновения Земли с другими космическими объектами.

В рамках настоящей темы рассматривались вопросы, связанные с успехами нашей страны в освоении космоса. С помощью литературы и других источников о Циолковском, об образцах ракетно-космической техники, о современных российских космодромах ребята узнали для себя много нового и интересного. Ознакомившись с отдельными научными трудами Циолковского, ребята делали небольшие сообщения для своих сверстников.

Завершались факультативные занятия защитой фантастического проекта или составлением викторины по выбранной для каждого теме, связанной с вопросом «Зачем человек изучает космос?» Наиболее удачные викторины предлагаются в приложении к докладу.

ИДЕЯ ЕДИНСТВА В КОСМИЧЕСКОЙ ПЕДАГОГИКЕ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Косовская

На современном этапе ведется поиск новых подходов к воспитанию, пониманию его роли и функций в изменившихся условиях. К. Э. Циолковский принадлежит к философской школе русских космистов, представленной такими известными именами как В. И. Вернадский, А. Л. Чижевский и др. Взгляды, идеи, мысли Циолковского во многом перекликаются со взглядами русских мыслителей, философов конца ХIХ – начала ХХ вв. (В. Соловьев, П. Флоренский, С. Булгаков), в основе концепции которых лежит идея всеединства. В отличие от этих представителей русской религиозной школы, Циолковский является сторонником материалистических взглядов на мир, естественнонаучного познания вселенной. Его космизм выступает как принцип познания всего происходящего в тесном единстве с космосом. Рассматривая окружающий мир в аспекте единства, ученый говорит о перспективах развития человечества, о появлении нового человека, более совершенного, о монизме Вселенной.

Наиболее интересной в педагогическом отношении является высказанная Циолковским мысль о единстве поколений, народов, человечества. Он пишет о «счастливом общественном устройстве», о «душевном мире будущего человека», о его «понимании Вселенной». Ученый говорит о том, что в будущем человечество ждет «спокойная радость и уверенность в безоблачном и нескончаемом счастье», и произойдет «заселение Вселенной совершенным миром, для общей выгоды». Говоря о будущем человечества, Циолковский-педагог необходимым условием формирования «совершенного» человека рассматривает его нравственное воспитание, благодаря которому строительство жизни на Земле и в космосе будет проходить, опираясь на этические законы. Воспитание нового человека, по мнению ученого, должно рассматриваться в тесном единстве с космическими процессами.

ГЕНИАЛЬНОСТЬ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО:
СЛУЧАЙНОСТЬ ИЛИ ПРЕДОПРЕДЕЛЕННОСТЬ?

И. В. Давыдова

Пытаясь выяснить истоки таланта, в своих философско-педагогических трудах К. Э. Циолковский уделял много внимания вопросам обучения и воспитания одаренных детей. Основными факторами в формировании способностей и гениальности он считал влияние наследственности, социальной среды и воспитания, а также приложение собственных сил.

Стремясь отыскать корни своей гениальности, в автобиографии «Черты из моей жизни» ученый отмечал, что получил соединение сильной воли отца с талантливостью матери, но тут же пояснил, что подобные признаки не проявились у братьев и сестер и предположил: очевидно потому, что их не унижали глухота, бедность, неудовлетворенность.

Отметим несколько причин, оказавших влияние на развитие творческого потенциала Циолковского:

· доброжелательные отношения к ребенку в семье;

· раннее проявление любознательности, склонности к мастерству и художественному творчеству, невероятный полет фантазии;

· огромный интерес к жизни во Вселенной, ее тайнам и законам;

· стремление к самообразованию (изучение точных наук с 14 лет), к самостоятельным творческим исканиям;

· сочетание интуиции и научной фантазии с чувством реальности;

· педагогическая деятельность как стимул творческих исканий.

Циолковский был уверен в том, что появление на свет гения нельзя объяснить отдельными причинами. По его мнению, решающую роль играет сочетание многих факторов.

РОЛЬ НОВЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПОПУЛЯРИЗАЦИИ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. В. Лыфенко

Прогрессивные ученые всегда считали пропаганду научных знаний важной и почетной задачей. К их числу можно отнести К. Э. Циолковского, который стремился в своих небольших повестях, статьях и публичных выступлениях нести, как он говорил, «новую мысль в массы». Он обладал уникальным даром популярно излагать результаты своих исследований. Ученый был убежден, что «делает полезное дело: вызывает интерес, побуждает к деятельности мозг, рождает сочувствующих и будущих работников великих намерений». Однако случилось так, что педагогическое наследие Циолковского известно только узкому кругу профессиональных исследователей его творчества. Будучи активным популяризатором науки, ученый оказался мало известен как педагог, как автор антропокосмической концепции воспитания.

До недавнего времени в качестве основных средств популяризации научных исследований выступали кино, телевидение, радио, периодическая печать, однако в последние десятилетия особую роль начинают играть новые информационные технологии и интернет-технологии, в частности.

Преимущество интернет-технологий обусловлено оперативностью предоставления информации и мобильностью в организации коммуникации между пользователями, дешевизной и доступностью интернет-публикаций, широтой читательской аудитории. Возможности глобальной компьютерной сети уже оценены многими научными организациями. Так, уже регулярно проводится конкурс на лучшую научно-популярную интернет-публикацию. Вместе с тем, творчество Циолковского и особенно его педагогическое наследие представлено в глобальной компьютерной сети более чем скудно. Таким образом, секция «К. Э. Циолковский и проблемы образования» Научных чтений, посвященных памяти ученого, может выступать в качестве инициатора популяризации педагогических взглядов ученого в русскоязычном Интернете.

Об организации процесса обучения математике, ориентированного на понимание

В. Н. Зиновьева

Процесс гуманизации современной системы образования создает возможность для реализации основной задачи образования — развития учащихся. Однако формальное запоминание учебного материала не способствует этому.

В исследовании проблем методики обучения математике вопросам уменьшения формализма знаний уделялось немало внимания. Так, К. Э. Циолковский, исходя из своей антропокосмической концепции, старался обучать своих учеников, используя принцип доступности излагаемого материала и сознательного его усвоения. Он был решительно против навязывания детям готовых знаний, основанных на пассивном запоминании излагаемых учителем истин, подчеркивал, что только тот материал, который хорошо понят учащимися, который добыт ими в процессе работы собственной мысли будет прочным, запомнится на всю жизнь. Понимание – продуктивно-личностный процесс, так как результатом этого процесса является личностно-новая информация. Ученый подчеркивал: «…доказав истину, необходимо удостовериться в понимании ее всем классом…». В таком подходе прослеживается гуманизм Циолковского-педагога.

Методические идеи, используемые в учебно-воспитательном процессе Циолковским для обучения математике, нацеленные на понимание, могут найти применение и в практике работы современной школы. 

ЛИЧНОСТНАЯ НЕГЭНТРОПИЯ В МОДЕЛИ ЛИЧНОСТИ УЧИТЕЛЯ

М. Н. Миронова

Личностная негэнтропия — это атрибут личности, определяющий меру ее способности противостоять разрушению, распаду мира через участие в культуре. Физиком и философом Э. Шредингером фактически предложена необходимость составления своеобразного «баланса», определяющего результат его воздействия на мир. «Уравнение негэнтропийного баланса» можно составить для каждого из уровней личности, в том числе – для уровня такой личности, как К. Э. Циолковский. Уравнение это будет выглядеть следующим образом: 

В мир = ЛНГЭ – ИЗ мира – П

В мир — негэнтропийный (созидательный) «вклад» человека в мир (он может быть выражен в произведениях культуры, которые можно мифологически представлять как «хранилище негэнтропии» или как «инобытие» одного человека в другом; для учителя он выражен в проявлениях педагогической культуры и «инобытии» учителя в ученике). 

ЛНГЭ — личностная негэнтропия (на каждом из уровней она определяется из модели личности).

П — негэнтропия, которая могла бы быть направлена в мир, но вместо этого «сожжена» без пользы для него (примером могут служить потери от «дурных» привычек, эмоциий, вызванных «страстями»).

ИЗ мира — негэнтропия, «изымаемая» из мира. Это наиболее важная для психологического рассмотрения составляющая, она связана с эксплуатацией других людей: другой человек лишается возможности использовать свою личностную негэнтропию по назначению — на личную борьбу с распадом. Другие составляющие: уничтожение «живых», то есть обладающих негэнтропией, продуктов, которыми питается человек; употребление для бытовых целей предметов и «плодов» культуры, которые являются как бы «хранилищами» негэнтропии; употребление энергорессурсов, которые так же обладают негэнтропией. 

В зависимости от соотношения всех частей уравнения баланс может быть положительным или отрицательным. В случае положительного баланса человек реально осуществляет антиэнтропийную функцию в мире. В случае отрицательного баланса человек деструктивен, он вносит свой «вклад» не в борьбу с хаосом, а наоборот — способствует распаду, действует согласно с энтропией.

Анализируя уравнение на каждом из уровней личности, приходим к выводу о том, что на предличностном и эгоцентрическом уровнях баланс отрицателен, то есть человек подобен «черной дыре», поглощающей мир; на группоцентрическом уровне результат может быть как отрицательным, так и положительным, но величина В мир невелика; на гуманистическом и духовном уровнях — баланс положителен. Следовательно, только начиная с гуманистического уровня, человек может выполнять свою универсальную антиэнтропийную функцию. Для учителя — это возможность педагогического творчества и сотворчества личной культуры и личности ученика.

ДИАЛОГ КАК ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
СУБЪЕКТОВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА

Е. Б. Прохорова, А. П. Демидова
Диалог — неотъемлемый атрибут бытия личности. В научной литературе диалог рассматривается как способ познания действительности и одновременно как диалектико-коммуникативная среда, обеспечивающая субъективно-смысловое общение, рефлексию самореализации личности. В связи с этим, выделяется диалогический подход к обучению, диалогическая позиция как учителя, так и ученика, диалогическое отношение к миру, к себе, к другому человеку, а также диалогическая ситуация на уроке. Судя по воспоминаниям учениц, диалоги на уроках использовал в своей педагогической практике К. Э. Циолковский. И даже в своих научных трудах, особенно в научно-фантастических произведениях, желая более полного понимания читателем, ученый обращался к диалогу.

Диалог можно определить как обмен мнениями, информацией двух или более собеседников, который предполагает активизацию положительных эмоций, процессов внимания, осознанность запоминания, осмысление. Восприятие собеседника — это понимание его речи и всех других его реакций, поэтому участники диалога — партнеры по сотрудничеству, в основе которого лежит диалог. Диалог является элементом творческого процесса на современном занятии.

Педагогическая практика вуза показывает, что возможно и необходимо проводить целенаправленную работу по развитию умения вести диалог у студентов. При этом одним из средств будет выступать семинар, где используется диалог, так как он предполагает формирование умений планировать собственное высказывание и самостоятельно ориентироваться с помощью ранее полученных знаний в речевой ситуации.

Таким образом, диалог как взаимодействия образовательного пространства является не простой суммой отдельных компонентов, а качественно новым образованием, которое предлагает гуманизацию процесса обучения и включение диалогового общения, когда педагог и студент могут понять друг друга, понять позицию другого. Диалог — оптимальный путь создания образовательного пространства для взаимодействия субъектов: педагога и студента.

ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВ КОСМИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ И КОСМИЧЕСКОГО ПРАВА: ОТ ТВОРЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
К ПЕРСПЕКТИВНЫМ ПРОЕКТАМ

К. А. Карп, В. В. Дарнопых

Современное состояние отечественной и мировой космонавтики, уровень и темпы ее развития, степень интеграции научной, деловой и политической общественности в рамках международного сотрудничества при реализации космических программ и проведении космических исследований обусловили качественно новый уровень подготовки молодых специалистов. Одним из возможных направлений наращивания знаний, навыков и умений студентов, аспирантов, научных работников, а также профессорско-преподавательского состава явилось включение в учебные планы выпускающей кафедры «Системный анализ и управление» таких дисциплин как «Космическая политика» и «Космическая политика и право» Московского авиационного института (МАИ).

Освоение учебных программ упомянутых дисциплин имеет главной своей целью формирование у студентов (слушателей) системных знаний в сфере космической политики и права. Требованиями к знаниям по дисциплинам является овладение терминологией космической политики и права, умение грамотно формулировать цели и задачи отечественной и мировой космонавтики, ясно представлять себе иерархическую структуру космонавтики, знать механизмы управления отечественной космической деятельностью, иметь понятие о ближайших и отдаленных перспективах космонавтики. Безусловно, необходимым условием является знание истории космонавтики, в первую очередь - идей и трудов К. Э. Циолковского, основных достижений отечественной и международной космонавтики, а также представление о системе программных мероприятий, в частности, о Федеральной космической программе России на период до 2005 года. 

Разработка и реализация программ дисциплин «Космическая политика» и «Космическая политика и право» потребовали создания соответствующих средств поддержки учебного процесса, которые призваны обеспечить преемственность классических технологий высшего образования (лекции, публикации, доклады), внедрение современных информационных технологий и технологий дистанционного и открытого образования (тестирующие и обучающие программные комплексы, компьютерные учебники, компьютерные формы контроля, интернет-технологии при работе с информационными источниками). Ряд средств поддержки учебного процесса сегодня уже разработаны и успешно внедряются, другие средства находятся в стадии активного создания, в том числе — с привлечением обучаемых.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ В РЕГИОНАХ 
СПОРТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ 
В СИСТЕМЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ДЕТЕЙ

Г. А. Полтавец, С. К. Никулин
В 20-е – 30-е годы прошлого века в различных регионах России быстрыми темпами развивалась сеть многочисленных технических кружков, что не мог не приветствовать К. Э. Циолковский. Каким же образом в настоящее время идет работа спортивно-технического направления в системе дополнительного образования детей (СДОД)? 

В 31 регионе нашей страны (это 7 республик, 2 края, 21 область и С.-Петербург) проживает 57,4 миллиона жителей (по данным переписи 2002 года) и насчитывается 5778 творческих объединений (кружков, секций, клубов), работающих в спортивно-техническом направлении. В творческих объединениях занимается 87,4 тысячи детей. 39% от общего числа занятых техническим творчеством детей имеют возраст до 12 лет, 57% — до 18 лет, старше 18 лет — 4%. С ребятами работают 2549 педагогов дополнительного образования. 57% из общего числа педагогов имеют высшее образование, 53% имеют стаж более 10 лет.

Проанализированы такие виды спорта, как авиамодельный, автомодельный, судомодельный, ракетомодельный, картинг и радиоспорт. В числе статистических данных было учтено: количество жителей в каждом регионе, количество творческих объединений, число учащихся, занимающихся научно-техническими видами спорта (всего; до 12 лет; до 18 дет), число педагогов (всего; с высшим образованием; со стажем более 10 лет).

В качестве исследуемых показателей были выбраны: наполняемость творческих объединений (среднее значение равно 15 учащимся на объединение и изменяется в пределах от 7 до 32 человек); загрузка педагогов (в среднем 34 учащихся; от 14 до 53; примерно, 2 группы); охват учащихся (в среднем 1522 учащихся на миллион жителей региона; от 143 до 8199 человек).

Последний показатель принят за критерий эффективности СДОД. По этому критерию лучшими оказались Кировская область (8199 учащихся на миллион жителей), Псковская область (5232 учащихся), Чувашия (4094 учащихся), Оренбургская область (3594 учащихся), Карелия (2819 учащихся), Смоленская область (2438 учащихся), Белгородская область (2192 учащихся), Ростовская область (2133 учащихся). Значение критерия в пределах 1000 — 2000 находится у 8 регионов, а у 15 регионов оно меньше 1000.

Распределение обучающихся по техническим видам спорта следующее: авиамодельный — 34 %, судомодельный — 22,2%, автомодельный — 16,6 %, картинг — 12,7 %, радиоспорт — 8,0 %, ракетомодельный — 6,5 %. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИЗЛОЖЕНИЯ ЧАСТНОГО СЛУЧАЯ УРАВНЕНИЯ МЕЩЕРСКОГО НА ШКОЛЬНОМ ФАКУЛЬТАТИВЕ

А. В. Попов

И. В. Мещерский и К. Э. Циолковский – представители русской школы механиков. Своими трудами в области движения точки переменной массы они дополнили друг друга.

Используя уравнение Мещерского, можно представить методику изложения частного случая, когда под действием постоянной силы 
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 тележка движется навстречу бункеру, из которого песок со скоростью 
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 высыпается в тележку. Решаемая задача с установлением закона изменения координат, скорости и ускорения тележки отличается от той, если бы бункер считался неподвижным. Реактивная сила 
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 действует под углом к направлению движения тележки. Этот случай связан с решением неоднородного дифференциального уравнения второго порядка. 

Используемые приемы решения не выходят за возможности факультативных упражнений по математике в классах с углубленным физико-математическим уклоном. В студенческих аудиториях применяемые приемы решения дополняют математическую базу, предлагаемую вузовскими программами. Составление исходного уравнения опирается на использование теоремы о сложении скоростей и на пространственно-временное единство инерциальных систем отсчета. Исследование сопряжено с построением графиков зависимости координат, скорости и ускорения тележки от времени торможения.

АЭРОКОСМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ НА ЭТАПЕ ПОДГОТОВКИ ПИЛОТИРЕМЫХ ПОЛЕТОВ НА МАРС

А. Н. Бабкин, Г. А. Полтавец

Очередной крупной космической программой является осуществление проекта пилотируемой марсианской экспедиции. Затраты на нее оцениваются суммой не менее 200 миллиардов долларов США. Поэтому реализация ее потребует международного сотрудничества и использования многих путей снижения затрат и повышения эффективности проекта. 

Актуальность усовершенствования принципов и эффективности взаимообмена между аэрокосмическим образованием и новыми технологиями предприятий ракетно-космической отрасли, непосредственно осуществляющих проектные и исследовательские работы, возрастает вместе с оформлением стратегии такого полета.

Появилась необходимость рассмотреть потребности космического производства в нестандартных решениях новых проблем, проанализировать возможный вклад от структур аэрокосмического образования в глобальный и долговременный проект десантной экспедиции. Работа по подготовке к межпланетному пилотируемому полету может быть рассчитана на 10–20-летний период. Учитывая, что в учреждениях аэрокосмического образования работает большое количество высококвалифицированных специалистов, речь должна идти не только о подготовке кадров, но и о широком спектре научно-исследовательских работ для поиска многих оригинальных решений. 

Особое значение имеет профориентация детей и молодежи на столь перспективную задачу, а также подготовка общественного мнения в поддержку дерзновенной мечты К. Э. Циолковского и Ф. А. Цандера.

СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ФОРМИРОВАНИЮ КУЛЬТУРЫ УЧАЩИХСЯ, ЗАНИМАЮЩИХСЯ В СИСТЕМЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ДЕТЕЙ

Т. Г. Полтавец, Г. А. Полтавец
Обучение, воспитание и в целом развитие ребенка и подростка должно идти всесторонне. Чтобы не происходило «перекоса в однобокость технической направленности», следует историческое развитие науки и промышленности совмещать с развитием гуманитарных направлений цивилизации. В школе учащиеся раздельно изучают физику, математику, химию, биологию, литературу, историю и другие предметы. При этом по учебникам они знакомятся с выдающимся вкладом в цивилизацию ряда ученых, изобретателей, поэтов. 

В области истории рождения идей, научной мысли, появления произведений искусства человеческая личность и человеческая воля всегда выступали на первое место. Без личности нет научной работы, научного открытия, нет поэмы и картины. Величайшие изменения в науке и искусстве совершаются только человеческими личностями.

Поэтому история науки и техники не может быть безразличной для всякого исследователя. Натуралист и математик всегда должны знать прошлое своей науки, чтобы понимать ее настоящее, предвидеть ее будущее. Будущего творца необходимо научить видеть широкую картину развития цивилизации, в которой отражается судьба гениев. Для понимания условий соответствующей эпохи следует представлять окружение великого человека, знать, с кем он общался, у кого учился и кто использовал его опыт, на чьи идеи он опирался, какие смотрел картины, читал книги, слушал музыку. В Управлении дополнительного образования детей можно решать эту задачу, объединив информацию о личностях в наглядной табличной и графической форме. Эта форма более всего воспринимаются детьми и подростками, у которых обнаруживается склонность к научно-технической деятельности. 

Для всестороннего интеллектуального развития учащихся в плане расширения не только научно-технического, но и общекультурного кругозора предлагается метод, использующий принципы историзма, сравнения и наглядности. Рассматриваются разные области человеческой деятельности: наука, техника, литература, живопись, музыка.

Учащиеся под руководством педагога создают наглядные пособия (плакаты) для предложенного периода истории (например, XIX–XX века). При этом преследуются следующие цели:

 1) знакомство с великими достижениями цивилизации и их творцами;

 2) навыки поиска и отбора информации из литературы; 
 3) понимание смысла системообразующего фактора (в данном случае – времени);

 4) систематизация сведений в виде таблицы;

 5) умение ориентироваться в информации с помощью графика. 

Предполагаются следующие этапы работы: 
1) выбор выдающихся личностей по направлениям (ученые, конструкторы, писатели, композиторы, лауреаты Нобелевской премии по физике, химии, физиологии);

2) составление таблиц для каждого направления (с указанием дат жизни);

3) отбор из выбранных (по 15-20 человек для каждой таблицы);

4) строительство развернутых графиков (на оси времени здесь совмещаются различные направления: «конструкторы-художники», «учёные-писатели», «изобретатели-композиторы» и т. д.);

5) анализ графиков с позиций синергизма.

Эта работа может делаться в коллективе ребят различного возраста и подготовки, что характерно для состава кружков системы дополнительного образования. При этом усвоение знаний и способов деятельности будет происходить на трех уровнях:

1) осознанного восприятия и запоминания, внешне проявляющихся в точном воспроизведении материала;

2) применения знаний и способов по образцу или в сходной ситуации;

3) творческого применения знаний.

Предлагаемый метод обучения призван освоить все уровни. Конечным результатом будут красочно оформленные плакаты «наглядной агитации».

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЕКТ 
«КОСМИЧЕСКИЕ АДРЕСА САНКТ-ПЕТЕРБУРГА»

Д. М. Охочинский, М. Н. Охочинский


Образовательный проект «Космические адреса Санкт-Петербурга» впервые был представлен осенью 2002 года в молодежной программе IX городской ярмарки «Весь спектр частной инициативы», где он занял призовое место в конкурсе бизнес-идей. Целью проекта являлось создание цикла городских экскурсионных маршрутов, связанных с космической тематикой. 


Первым этапом программы была подготовка тематических экскурсионных маршрутов, посвященных пребыванию в С.-Петербурге известных ученых, работавших в области ракетно-космической техники, организаций, разрабатывавших эту технику. Второй этап программы – это разработка и выпуск компьютерного диска, в формате электронного путеводителя которого содержится различная информация по космической тематике. При подготовке материалов для компьютерного диска были изучены многочисленные архивные источники конца 40-х годов прошлого века. Третий этап был комплексный. Он предусматривал и экскурсионное, и информационное обслуживание, а также возможную экскурсию на космодром «Плесецк». 


Отдельной темой проекта значился рассказ о жизни и научном творчестве Н. А. Рынина (1877 – 1942), известного российского ученого в области воздухоплавания и авиации, автора энциклопедии «Межпланетные сообщения», вся жизнь и творчество которого были связаны с С.-Петербургом – Ленинградом. Авторами проекта был разработан экскурсионный маршрут по местам, связанным с жизнью и деятельностью Рынина, который включал его домашние адреса, Институт инженеров путей сообщений, Политехнический институт, музей Газо-динамической лаборатории в Петропавловской крепости. 

Реализация проекта «Космические адреса Санкт-Петербурга» – это достижение не столько коммерческих, сколько важных образовательных целей, которые будут способствовать воспитанию у молодежи чувства патриотизма и гордости за свою страну на примере ее достижений в области науки и техники. 
СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕСТИРОВАНИЯ ЗНАНИЙ

М. О Корлякова, Н. В. Базылева
Ассоциативное тестирование представляет собой проверку знаний, при которой экзаменуемому предлагается список семантически взаимосвязанных терминов и несколько случайно выбранных понятий, не связанных с остальными. В основе подхода лежит идея организации словаря терминов как тезауруса, который представляет собой набор слов, связанных попарно весовыми коэффициентами, характеризующими степень их близости друг к другу. Весовые коэффициенты задает преподаватель из интервала [0,1].

Для автоматизации наполнения словаря разработаны алгоритмы выделения ключевых фраз: анализ одного текста и коллекции текстов. В первом случае выделяются повторяющиеся слова, используя которые гипотетически строим ключевые фразы и проверяем их фразы с помощью функции принадлежности, построенной в рамках экспертной оболочки «Аргонавт». Результирующая нечеткая оценка позволяет выстроить ключевые фразы в порядке возможности их существования. В процессе анализа коллекции текстов после поиска повторяющихся слов каждое слово предложений текстов сравнивается с ключевыми словами и при их совпадении заносится в фразу. Затем начало и конец предложения проверяются на содержание ключевых слов и, если таковые имеются, добавляются соответственно в начало или конец фразы. 

В процессе подготовки теста все множество терминов разбивается на группы (кластеры), внутри которых они семантически связаны.

Список понятий теста состоит из терминов, принадлежащих одному кластеру, и случайно выбранных терминов, не принадлежащих кластеру, количество которых составляет 1/3 от числа всех терминов списка.

Тестируемый должен определить общую смысловую нагрузку и удалить не соответствующие ей термины. Качество ответов определяется, исходя из оценки отклонения коэффициентов связи от границы кластера. 

В процессе тестирования была опрошена группа студентов. Ответы оценили с помощью эксперта и в подсистеме проведения теста. Результирующие оценки различались не более чем на 6%. Без применения системы затраты времени учителя оказались значительно выше.
Разработанная система автоматизации тестирования обеспечивает следующие функциональные и технические характеристики: 

· представление знаний о предметной области в виде онтологии;

· статистическая обработка результатов анализа текстов;

· ограничение доступа к системе в процессе работы;

· доступный интерфейс и наличие краткой справки о программе;

· приложение реализовано под операционную систему Windows 95 и выше.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГРАФИЧЕСКОГО ПАКЕТА OpenGL 
В ЗАДАЧАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ

А. А. Жуков, Д. А. Онищенко

Графический пакет OpenGL является одним из самых популярных прикладных программных интерфейсов (API) для разработки приложений в области двумерной и трехмерной графики. Важнейшими особенностями пакета, обеспечившими его широкое распространение и развитие, являются: надежность, переносимость на различные аппаратные и программные платформы, простота применения. Эти характеристики делают пакет OpenGL удобным и эффективным инструментом при использовании в образовательном процессе. С одной стороны, изучение пакета упрощает понимание студентами вопросов компьютерной графики — моделирование геометрических объектов, их закрашивание, текстурирование, анимацию. С другой стороны, простота пакета позволяет использовать его при выполнении студентами заданий и проектов по различным дисциплинам. При этом легко реализуется принцип от простого к сложному.

Применения средств визуализации пакета OpenGL демонстрируется на примере задачи пробоя пены в пористой среде. Исследуются характеристики кластера пробоя, возникающего при нагнетании в пористую среду заданного количества идеального газа и сопровождающегося разрушением перегруженных перегородок и расширением области пространства, занимаемой газом. За немногим исключением, задачи этого класса, рассматриваемые в вероятностной постановке, не поддаются аналитическому исследованию. По этой причине компьютерное моделирование является практически единственным инструментом их исследования.

ПРИНЦИПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПОДГОТОВКИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ РАКЕТНЫХ ВОЙСК 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНТЕРАКТИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ

А. А. Нижегородов, В. В. Семенков, О. В. Романов
Целью работы является изложение материалов, связанных с постановкой и решением задачи конструирования технологии активного обучения с ис​пользованием программных средств персональных электро-вычислительных машин в локальной сети для подготовки операторов ракетных войск.

Применение программных средств при подготовке операторов сориен​тировано на углубление понимаемых ими задач, решаемых в ходе управления пусковой установкой, на контроле технического состояния и диагностики отказов, степени обученности.

Основу повышения эффективности обучения составляет имитация функционирования образца боевой техники и виртуальные терминальные уст​ройства. Структура имитационной модели должна совпадать со структурой образца. Это обеспечивает возможность наблюдения за поведением ракетного вооружения через данные, выводимые на терминальные устройства и возможность изменения параметров состояния отдельных аппаратных средств. Соответствие данных терминальных устройств, формируемых в процессе имитации функционирования образца по сформированным заранее начальным условиям, обеспечивает создание одной или комбинацию следующих ситуаций: проблемная ситуация, ситуация-иллюстрация результатов решения проблемы, ситуация-упражнение, ситуация-инцидент или конфликт, ситуация-тренинг.

Профессиональный контекст во всех случаях создается как с помощью предмета деятельности и объекта изучения, так и путем имитации условий его применения.

Степень обученности проявляется через время, правильность выполняе​мых действий и операций, полноту решения задач по поиску отказов.

Работа сопровождается демонстрацией процесса использования про​граммных средств.

ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

С. В. Канушкин, О. В. Петрук

В научном наследии К. Э. Циолковского особое внимание уделяется фор​мированию высокообразованных специалистов. Для того, чтобы ученики лучше понимали и запоминали излагаемый материал, на школьных занятиях он широко использовал наглядность и опыты. В настоящее время проблема подготовки высокообразованных специалистов по-прежнему актуальна, в том числе это касается подготовки специалистов по системам управления ракет.

Характерной чертой как новых методов анализа и синтеза систем управ​ления, так и классических, наряду с их сложностью и формализованностью, является необходимость выполнения большого объема вычислений. Поэтому обучение методам современной теории управления для решения практических задач затруднительно без использования средств вычислительной техники.

В то же время использование средств математических расчетов и модели​рования — «МАТНСАD», «МАТLАВ», «МАРLЕ», «МАТНЕМАТ1СА» — позво​ляет сократить время вычислений и добиться необходимой наглядности. Не менее важно то, что использование средств автоматизации проведения вычислений и моделирования дает возможность преподавателю сместить ак​центы в сторону исследовательской направленности действий обучаемых.

Как показывает опыт, использование средств математического моделиро​вания и инженерного расчета на занятиях позволяет повысить эффективность изучения учебного материала. Кроме того, изучение возможностей средств ав​томатизации проектирования и моделирования сложных систем управления не​обходимо для дальнейшей профессиональной деятельности высококлассных специалистов по системам управления ракет.
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