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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
ЧЕЛОВЕК В КОСМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ

А. П. Александров 
В докладе рассматривается участие человека в космических программах, начиная с 1961 года, когда Ю. А. Гагарин открыл эпоху пилотируемых полетов в космос.

В этой связи обсуждаются проблемы, стоящие перед участниками космических полетов и научно-технической организации работы космонавтов на орбите Земли, а также проблемы, связанные с использованием автоматов в пилотируемых программах. Приводятся статистические данные результатов пилотируемых полетов. Особое внимание уделяется вопросу перспективных проектов космических систем  для межпланетных полетов с участием человека.  
В докладе отмечается большое значение проводимых Научных Чтений К. Э. Циолковского, которые являются в настоящее время  высшим форумом представления новых идей, исторических открытий, обмена мнениями в космической науке и технике. Автор считает полезным и важным участие в Чтениях космонавтов, на которых возлагается большая ответственность за предоставляемую информацию и обоснованность научно-технических проектов.

 Философская парадигма возрождения России

Л. В. Лесков

Главный фактор, который определяет особенности современного социально-политического и экономического состояния России, – это постмодерная глобализация мира. Около тридцати лет назад американский экономист Д. Белл предсказывал возникновение постиндустриального (или посткапиталистического, постэкономического) общества. Его прогноз не оправдался: возникло общество, которое английский социолог З. Бауман назвал постсовременным. Этот этап эволюции мировой цивилизации был обусловлен информационными технологиями и поздним капитализмом.

Основными особенностями постсовременного общества являются абсолютное господство международного финансового капитала на глобальном рынке, свертывание роли суверенного государства, создание национальной политической элиты, нарастающая поляризация человечества по качеству жизни, крушение либеральной идеологии, торжество философии постмодерна, антропологический кризис. Ввиду отсутствия факторов отрицательной реактивности всё это делает постсовременную фазу истории человечества неустойчивой. К сожалению, её эволюция может закончиться глобальной катастрофой.

Стараниями реформаторов 1990-х годов Россия вошла в постсовременное общество в качестве ресурсного придатка развитых стран. Находящееся у власти правительство продолжает ту же политику, выполняя требования финансового капитала по переводу образования, науки, здравоохранения, ЖКХ, ведущих секторов народного хозяйства на рельсы рыночной экономики. Это путь к геноциду русского народа и развалу государства. 

Для возрождения России и перехода к сценарию устойчивого развития необходима альтернативная стратегия реформ, определяемая тернарной формулой «инновационная экономика – социальная справедливость – национальная безопасность». Заметим, что космическая деятельность соответствует всем трем элементам этой стратегической триады.

С целью реализации этого курса реформ следует провести коррекцию внутренней и внешней политики. Немалую позитивную роль при решении этой задачи может сыграть политическая философия – направление философской мысли, нацеленное на исследование проблем перехода к устойчивому будущему. Одним из существенных аспектов этого нового подхода является космическое мышление.
КОСМИЗМ КАК ФЕНОМЕН МИРОВОЙ КУЛЬТУРЫ

В. В. Казютинский

Понятия «космизм» и «русский космизм» нередко рассматриваются в качестве синонимов. Согласиться с этим сложно. На самом деле космизм выступает как феномен мировой культуры в целом, а русский космизм – лишь один из наиболее выдающихся образцов традиции космизма. Он оказал огромное влияние на человеческую цивилизацию (мировоззренческое обоснование космической эры!), но, в свою очередь, многое заимствовал из мировой традиции. Следует заметить, что термин «космизм» не вполне удачен, т. к. ставит акцент на космосе, а не на связи человека и космоса, что имеется в виду. Более подходит термин «антропокосмизм».

Феномен космизма в мировой культуре не ограничивается только «научно-философской» мыслью как принято считать, а имеет многоуровневую структуру. Наиболее глубинный уровень – коллективное бессознательное в человеческой психике, где космизм проявляется в форме архетипа «космического человека», переживания единства с космосом (не только физическим, но и трансцендентным). Следующий уровень – трансляция этого архетипа в сферу универсалий культуры, из которой он проецируется на третий уровень – различных социокультурных феноменов: религию, науку, искусство, литературу и, наконец, в обыденное сознание разных стран и народов. Смыслы феномена космизма вариабельны и во многом зависят от контекста разных исторических эпох. Например, идея выхода человека в космос («покорение космоса») не могла возникнуть в культуре цивилизаций традиционного типа, а порождена культурой техногенной цивилизации. В современной культуре эта идея подвергается сомнению или даже отрицанию.

Идея связи человека и космоса в мировой культуре на протяжении веков была одной из центральных для мировоззренческо-философских размышлений. Ее рассматривали почти все выдающиеся мыслители: мудрецы Востока, а на Западе – Платон и Демокрит-Эпикур, Дж. Бруно, Лейбниц, Уайтхед, Тейяр де Шарден. Концепции этих (и многих других) мыслителей несут в себе глубочайшие космические смыслы. Но их не принято относить к космизму, даже несмотря на то, что некоторых из них К. Э. Циолковский называл своими предшественниками. Напротив, философские концепции ряда русских мыслителей рубежа  XIX-XX веков уже в наши дни стали обозначать термином «космизм» (хотя ни сам В. С. Соловьев, ни его последователи себя космистами не называли!). Причина этого определяется социокультурными факторами нашего времени (выход человечества в космос, возрождение русской религиозной философии, поиски путей выживания цивилизации в условиях, приближающейся глобальной катастрофы).

Попытки классификации разных типов космизма (антропокосмизма) как феномена мировой культуры предпринимались неоднократно, но к убедительным результатам пока не привели. Часто такие классификации производятся по несоизмеримым основаниям. Для русского космизма докладчик предложил следующую классификацию: теоантропокосмизм (христиански ориентированная версия космизма); антропокосмизм, не обращающийся к надприродным факторам; эзотерический антропокосмизм; космическая философия К. Э. Циолковского – в ней антиномически сочетаются предыдущие типы космизма, но как целое она является оригинальной философской системой; эклектические версии космизма (см. Казютинский В. В. Ценностные ориентации современного космизма и прогнозы будущего техногенной цивилизации // Философия, наука, цивилизация. М., 1999, с.338-339). Эта классификация применима и к феномену мирового космизма, хотя нуждается в дополнениях.

Осталось незамеченным, что космизм (антропокосмизм) не только обосновал начало космической эры, но и прочертил контур новой междисциплинарной исследовательской программы, которая завоевывает все больший авторитет. Это – программа построения сценариев Универсальной истории, включающих человеческую историю в космический контекст как этап эволюционных процессов от большого взрыва до отдаленного будущего Вселенной.

ПИЛОТИРУЕМЫЙ ПЕРСПЕКТИВНЫЙ КОРАБЛЬ «КЛИПЕР»

Н. А. Брюханов

В докладе рассматриваются вопросы создания многоразового пилотируемого корабля (ПК) «Клипер». Описываются цели и задачи корабля нового поколения. Дается состав корабля, приводятся его основные системы и характеристики. Анализируются преимущества ПК «Клипер» по сравнению с существующими космическими кораблями и другими проектами. Подчеркивается необходимость применения комплексного математического моделирования при проектировании, создании и эксплуатации корабля. Даются схемы и особенности выведения и посадки корабля «Клипер». Обсуждается возможная кооперация соисполнителей для создания ПК «Клипер».

СИМПОЗИУМ

«БУДУЩЕЕ ЗЕМЛИ И ЧЕЛОВЕЧЕСТВА: 
РОЛЬ И МЕСТО КОСМОНАВТИКИ»

Будущее Земли и человечества: роль и местО КОСМОНАВТИКИ

 Б. Н. Кантемиров, В. И. Флоров

Человечество в течение последних тысячелетий медленно формировалось как сила планетного масштаба. Полтысячи лет тому назад оно обнаружило в своем развитии новый прилив сил: европоцентрическая цивилизация проявила тенденции глобального развития. Эта тенденция потребовала изучения и освоения природы в значительно более широком охвате, чем все предшествовавшие до нее цивилизации. Развитие производства все более становилось на научную основу и оформилось в революционном технологическом процессе - великие географические открытия, изобретение огнестрельного оружия, создание паровой машины (парус, порох, пар), освоение электричества, авиация, радио, атомная энергия, космонавтика, автоматика - последующее из предыдущего вырастает  как ступень развития технологической революции. Последнюю из них назвали научно-технической.

Но два обстоятельства вызывают тревогу: отношения людей внутри своего единства (социальные отношения) и отношения людей с окружающей их природой (глобальная экология). Кто-то призывает: «Назад, в пещеру!» Но из пещеры уходили из тьмы ради света. Вряд ли многие откажутся от того, что уже завоевано. Проблемы обозначаются, и мысль идет вперед. Технологическая революция должна выходить в новые проблемные области. Какова следующая ее ступень? На наш взгляд, это научно-социальная ступень технологической революции. В этом направлении ориентируемся и мы в нашем исследовании.

 В последние десятилетия производство на Земле проявило тенденцию выхода за пределы Земли. Можно говорить о возникновении и развитии космического хозяйства Земли (КХЗ). Это сектор производства, направленный на освоение космического пространства для размещения в нем элементов нашего земного производства: связь, погода, геодезия, изучение Земли и космического пространства из космоса и т. д. Мы назвали это направление нашей деятельности космонавтикой. Но это земная космонавтика. Она питается соками Земли. Этап, который проходит сегодня КХЗ – первый этап, земной этап космонавтики. Какова тенденция в развитии КХЗ и космонавтики? На наш взгляд, она соответствует научно-социальной ступени технологической революции. Следующий этап КХЗ и космонавтики – их выход на космическую материально-энергетическую базу. В этом смысле космонавтика станет космической.

В решении социальных и глобальных проблем космонавтика сможет дать Земле космические системы экологической поддержки Земли, без которых решить глобальные проблемы, похоже, невозможно, как невозможно прибрать переполненный мусором дом, не выбрасывая массу мусора из дома. Решению социальных проблем она дает космический оптимизм, открывающий простор развитию человечества. Пессимизм, порождаемый бесперспективностью жизни человечества, в лучшем случае есть эмоционально-логическая аксиома бегства от прогресса: «Назад в пещеру!» Пессимизм нужен тем, кому хорошо на Земле без человечества: "Человечество есть причина всех проблем! Не нужно космонавтики, не нужно прогресса, пусть проблемы разворачиваются сами собой, по-живому. Пусть в социальных конфликтах погибнет худшее большинство, и останется лучшее меньшинство. Ему достаточно Земли». Такова альтернатива прогрессу.

СОЦИАЛЬНО-ФИЛОСОФСКИЙ КОНТЕКСТ ФУТУРОЛОГИЧЕСКИХ

ПРОГНОЗОВ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. В. Казютинский

В брошюре К. Э. Циолковского «Будущее Земли и человечества» высказана идея создания в Солнечной системе «эфирных колоний», что связывалось с тотальным преобразованием биосферы, атмосферы, гидросферы Земли. С научно-технической точки зрения создание таких колоний уже сейчас вполне осуществимо. Разработан ряд проектов, наиболее известный из них – О’Нейлом. Интересен, однако, и социально-философский контекст проектов человеческого будущего, направленных на освоение Солнечной системы. Он пока прояснен недостаточно.

Во-первых, какова цель преобразований Земли, космоса и человека, намеченных Циолковским? По его словам «вся Вселенная погружена в совершенство, которого мы ожидаем и от Земли». Но о каком совершенстве идет речь, может быть, о могуществе преобразующих космос суперцивилизаций? Но само их существование пока проблематично, хотя и допускается современной наукой. Если же цель – будущее совершенство человечества, обусловленное тем, что после создания эфирных поселений «богатство людей увеличится в миллиарды раз», то хорошо известно, что богатство еще не гарантирует ни совершенства, ни счастья.

Во-вторых, каковы средства достижения этой цели? Они выражены следующими словами: «И Землю, и другие планеты следует привести к порядку, чтобы они не были источником мучения для атомов, живущих в несовершенных существах». Развивая эту идею, Циолковский с большими деталями нарисовал грандиозный план превращения естественной природы в природу искусственную, включая уничтожение человеком «несовершенных» форм жизни (животных и др.) и замены их более совершенными.

Относительно средств преобразования Земли и солнечного пространства, изложенных в проекте Циолковского, хотелось бы заметить следующее:

· Этот проект является экстремальным выражением идеалов и норм техногенного мышления, которое получило большое распространение в  XX веке, но привело, наряду с положительными,  ко многим отрицательным последствиям.

· Рассматриваемый проект бескомпромиссно антиэкологичен. Циолковский настаивает не только на замене естественной среды обитания человека искусственной средой, но и жестком регулировании остатков естественного. Кажется странным, что проект Циолковского иногда считают предвосхищением современной концепции «устойчивого развития». На самом деле он диаметрально противоположен этой концепции, поскольку предполагает все больший отход от естественного гомеостаза.

В-третьих, как оценить социально-философский результат преобразований, предложенных Циолковским? Непонятно, каким образом замена естественной среды обитания искусственной на Земле и в космосе привела бы к достижению человечеством совершенства и счастья. Ничем не ограничиваемое техногенное давление на биосферу, которая все более превращается в техносферу, как раз и породило глобальные проблемы, поставившие нашу цивилизацию на грань выживания. Биосфера уже сейчас не выдерживает техногенного давления на нее. Но в «Будущем Земли и человечества» предлагается несоизмеримо большее давление на среду человеческого обитания. В искусственном мире будут неизбежно возникать все новые связи, нами не запроектированные. Техносфера может вытеснить биосферу. В связи с этим сейчас происходит глубокий пересмотр принципов, целенаправляющих деятельность человеческой цивилизации.

Высказанные замечания не означают отказа от идеи создания «космических колоний» в Солнечной системе. Необходимо уточнить, однако, социально-философский контекст проекта Циолковского с позиций современного экологического мышления – в рамках концепции, рассматривающей взаимодействие человека и природы как их коэволюции. Отметим, что именно экологические затруднения оказались наиболее неприятными для проекта О’Нейла.

О НЕОБХОДИМОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ ПРОГРАММ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

(на примере ФКП РФ на 2006-15 гг.)

С. В. Кричевский

Новая Федеральная космическая программа Российской Федерации (ФКП РФ) на 2006-2015 гг. имеет большое значение для безопасности и развития России и должна соответствовать всем современным требованиям. 

Космическая деятельность (КД) является потенциально опасной в техническом и экологическом отношении. Однако, в нарушение действующего законодательства (Федерального Закона РФ «Об экологической экспертизе» 1995 г., других правовых актов), проект новой ФКП РФ, находившийся на согласовании в Правительстве РФ с 2004 г., фактически был скрыт от общества: не проходил открытых общественных обсуждений, парламентских слушаний проекта не было, текст проекта не опубликован, проект не был представлен на обязательную государственную экологическую экспертизу, не проходил ее и не имеет положительного заключения. В связи с этим официальное принятие новой ФКП РФ и ее финансирование в таком виде противоправно и невозможно, прежде всего по экологическим основаниям, поскольку экологическая безопасность данного проекта не обоснована и не доказана. 
Вполне понятны потенциальная экологическая опасность проекта ФКП РФ, региональные и глобальные масштабы длительных неблагоприятных воздействий и последствий КД, особенно из-за широкого применения токсичного ракетного топлива, устаревшей техники и вследствие высокого риска аварий. Причем, нет никакой информации о реализации в данном проекте приоритетов обеспечения охраны окружающей среды при осуществлении КД и о целевом финансировании задач обеспечения экологической безопасности. 

Всё это вызывает тревогу и озабоченность в обществе, особенно во многих российских регионах, где люди и природа на себе ощущают риски, воздействия и последствия ракетно-космической деятельности. 

Следует обратить внимание, что предыдущая, а также ныне действующая ФКП РФ (на 2001-2005 гг.) были приняты Правительством РФ без проведения обязательной государственной экологической экспертизы, однако, в нарушение законодательства, были профинансированы и реализованы. К сожалению, Федеральное космическое агентство – Роскосмос, как ранее и его предшественник – Росавиакосмос, значительно отстает в разработке и реализации адекватной и целостной государственной экологической политики, не выполняет требования экологического законодательства России при разработке и реализации ФКП РФ. В результате принимаются и выполняются опасные и неэффективные экологические решения, закладываются новые «экологические бомбы», продолжается отставание в экологизации сферы КД. 
Предлагается выполнить требования экологического законодательства применительно к проекту ФКП РФ (на 2006-2015 гг.): провести его обязательную госэкоэкспертизу, а также общественную экоэкспертизу, что предполагает оценку воздействий на окружающую среду с учетом альтернативных вариантов, общественные обсуждения и другие мероприятия, возможную доработку проекта и принятие окончательного решения федеральными специально уполномоченными органами госэкоэкспертизы. 

Все это необходимо для обеспечения высокого уровня экобезопасности и повышения эффективности КД. Аналогичные экологические требования следует предъявлять и выполнять при принятии и реализации всех текущих и перспективных национальных и международных проектов и программ КД. 

ТЕРРАФОРМИРОВАНИЕ МАРСА КАК СУММА ТЕХНОЛОГИЙ

О. С. Цыганков

Существующие модели Вселенной (будь-то расширяющейся, стационарной или даже с элементарными частицами, обладающими «сознанием») не сулят неизменного существования галактикам, звездам, Солнечной системе, Земле и жизни на ней. Имеются и более локализованные в пространстве и времени опасности, подстерегающие планету Земля.

В 1994 г. комета Шуммейкера-Леви-9 распалась более  чем на 20 частей, и на Юпитер в течение 6 суток обрушивался караван ее обломков. Подобное столкновение кометы с Землей привело бы, по-видимому, к гибели всего живого на Земле. Это еще одно подтверждение реальности астероидно-кометной опасности для населения Земли. Кроме того, накапливаются и другие факторы, которые могут угрожать существованию человечества: перенаселенность, энергетический кризис, исчерпание минерального сырья и запасов питьевой воды, недостаток продовольствия, загрязнения окружающей среды.

Накопление таких факторов безусловно приводит к кризису, преодоление или предотвращение которого возможно по следующим направлениям: ограничение потребностей, развитие продовольственных и промышленных технологий, освоение территорий (пустынных, приполярных, горных), освоение океана и околосолнечного пространства (сфера Дайсона, города О`Нейла или заселение астероидов). Но все это ведет к частичному решению проблем. Кардинальный выход из кризисной ситуации видится в расселении землян путем колонизации инопланетных тел Солнечной системы, теоретически пригодных для этой цели: Луны, Венеры, Марса, спутников планет-гигантов, например, Европы, Титана.

В настоящее время планеты чаще всего рассматриваются либо в качестве объектов изучения, либо как источники ресурсов, либо как промежуточные базы для станций наблюдения и дальнейших полетов. Перефразируя классика, можно сказать, что ученые лишь различным образом изучают планеты, но дело заключается в том, чтобы их изменить; изменить в интересах сохранения земного Разума и созданной им Цивилизации.

По физическим характеристикам, достижимости и уровню изученности наиболее подходящим для колонизации следует признать Марс. Вследствие этого ставится вопрос о разработке концептуального проекта терраформирования, т. е. преобразования природы Марса в состояние, пригодное для создания планетной системы обеспечения жизнедеятельности, сначала для микрофлоры, растений, а затем и человека. Это означает разработку и адаптацию комплекса технологий, обеспечивающих создание на Марсе среды обитания и инфраструктуры, подобных тем, что существуют на Земле: преобразование атмосферы (получение азота и кислорода, в том числе с использованием микроорганизмов), организация парникового эффекта, создание биосферы, производство продуктов питания, водные ресурсы, ветроэнергоустановки, химические методы получения конструкционных материалов и способов их соединения (адгезия, сварка), надувные конструкции, инженерно-строительные свойства пород и грунтов, транспортные системы и мн. др.

Цель и содержание доклада – осознание реальности существования проблемы и возможности ее решения посредством суммы вполне представимых технологий.

Секция 1. «ИССЛЕДОВАНИЕ НАУЧНОГО ТВОРЧЕСТВА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»

Основные этапы развития циолковсковедения во взаимодействии с историографией космонавтики

Ю. В. Бирюков

Личность К. Э. Циолковского стала привлекать внимание передовых стран с первых его шагов в науке (с 1886-90 гг.), но после открытия им возможности и обоснования необходимости освоения человечеством космического пространства (1903-12 гг.) это внимание превратилось в устойчивый и все возрастающий интерес, превосходящий интерес к личности и творчеству других ученых. Это было предопределено уникальным значением ракетно-космической техники (РКТ) и космонавтики для судеб человечества и уникальной ролью Циолковского в ее зарождении и развитии. В результате сформировалась крупнейшая в истории отечественной науки область исследований, посвященная творчеству одного человека и его воздействия на общество – циолковсковедение, развитие которого давно уже заслуживает подробного анализа, что становится особенно актуальным в связи с приближающимся 150-летием К. Э. Циолковского и 50-летием начала практического развития космонавтики

Принципиальная особенность циолковсковедения по сравнению со всеми другими «конкретными деятелеведениями» (леонардоведением, лермонтоведением, лениноведением, ломоносововедением и т. д.), издавна процветающими в литературе, искусстве, политике, а теперь и в науке и технике и носящими сугубо исторический характер, проистекает из того, что труды Циолковского, особенно в области научной космонавтики (теоретическая космонавтика и прогностический космизм), постоянно открывают перед практикой все новые проблемы и возможности, актуализация и реализация которых все выше поднимают значимость всех сторон деятельности их автора. Поскольку учение Циолковского заключает в себе предельные прогнозы освоения Солнечной системы и указывает дальнейший путь во Вселенную, можно не сомневаться, что научно-исследовательский и общественный интерес к личности и трудам ученого никогда не иссякнет.

Отсюда проистекает вторая особенность циолковсковедения – его теснейшее переплетение с историографией РКТ, исследующей развитие ракетно-стратегического и космического машиностроения, и историографией космонавтики, или космической деятельности, исследующей освоение космического пространства. Эти три области исследования и публикаций находятся в неразрывной связи, в значительной степени перекрывая друг друга, причем циолковсковедение является здесь лидером, поскольку на него уже не распространяются цензурные ограничения идеологического и военного характера, которые существовали в советское время и обоснованно продолжают существовать в историографии РКТ и космонавтики.

В порядке постановки, на взгляд докладчика, нужно рассматривать развитие циолковсковедения по следующим этапам:

· 1912-1932 гг. От первых статей с общественной оценкой основополагающих открытий и изобретений Циолковского до первых книг о его жизни и деятельности и его чествования в связи с 75-летием.

· 1933-1957 гг. От последних лет жизни Циолковского до празднования его столетия. Здесь произошло государственное переиздание основных трудов ученого (1934, 1947, 1951, 1954 гг.), продолжение публикаций о нем и космонавтике популяризаторов (М. А. Арлазоров, Б. Н. Воробьев, Б. В. Ляпунов, Ф. Ю. Зигель, В. С. Зотов, Я. И. Перельман, А. А. Штернфельд и др.). И главное – включение в исследования, пропаганду, публикации и развитие идей Циолковского практиков ракетостроения (С. П. Королев, М. К. Тихонравов, А. А. Космодемьянский, Н. Г. Чернышев и др.).

· 1957-1966 гг. Существенное возрастание количества публикаций по всем направлениям в связи с началом космической эры – запуском первых ИСЗ, АМС и первых космических полетов человека. Образование при ИИЕТ АН СССР сектора истории авиации и космонавтики во главе с В. Н. Сокольским, начавшего профессионально развивать циолковсковедение и историографию космонавтики.

· 1966-2005 гг. Расширение и углубление всех работ предыдущих этапов исследованиями «незримого коллектива» циолковсковедов, образовавшегося из участников Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского. Здесь необходимо отметить все возрастающую организационную и творческую роль калужан. На этот же период накладывается проведение комплексных межведомственных исторических работ под эгидой Министерства общего машиностроения СССР, а затем их спад, вызванный упадком всей отечественной промышленной и космической деятельности в результате перестройки и демократического реформирования. Правда, циолковсковедение пострадало от этого в сравнительно малой степени.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И А. А. Штернфельд: 
личностно-творческие параллели

В. И. Прищепа

В памятную 70-летнюю годовщину кончины Константина Эдуардовича Циолковского мы отмечаем 100-летний юбилей Ари Абрамовича Штернфельда (1905-1980). Штернфельд узнал о Циолковском в 1929 году, когда жил и работал во Франции, и сразу признал бесспорный приоритет калужанина. В 1930 году Штернфельд поместил в коммунистической газете «Юманите» статью с портретом Циолковского, сделанным с фото, которое ученый прислал Штернфельду по его просьбе. Вместе со снимком Циолковский выслал несколько своих работ. С тех пор между учеными-единомышленниками установились творческие связи. Ровно за 20 лет до запуска первого ИСЗ вышла книга Штернфельда «Введение в космонавтику», автор которой предстал как ученый-энциклопедист, принявший от Циолковского творческую эстафету основанной им теории космонавтики.

Когда 20 лет назад я в паре с Г. П. Дроновой работал над научной биографией Штернфельда, мы невольно сравнивали творческие пути двух ученых, находя в них много общего. Научным поискам Циолковского дали импульс произведения Ж. Верна и Г. Уэллса. Под влиянием пушки Ж. Верна и туннеля Б. Келлермана у Штернфельда возникла идея использовать для предварительного разгона космической ракеты сквозной туннель, проходящий через центр Земли. В творчестве Штернфельда обнаруживаются и другие отзвуки произведений фантастов.

Научный «конек» Штернфельда – механика космического полета. По его орбитам летают многие и многие космические аппараты, начиная с первого ИСЗ. «Расписание» для них было составлено путем трудоемких расчетов на арифмометре с использованием несложных математических моделей и общедоступного математического аппарата. Здесь мы также усматриваем общность творческого метода двух ученых.

Как и Циолковский, Штернфельд облекал многие из своих научно-технических предложений в художественную форму, проявил умение излагать сложные вопросы общедоступно и увлекательно, пробуждая в любознательных умах интерес к проблемам космонавтики и желание работать над ними. Кажущаяся простота таких произведений вызывала снисходительную усмешку некоторых «остепененных» ученых от космонавтики и ракетной техники. В начале 1950-х годов Штернфельд вынужден был защищать свою научную репутацию от незаслуженных публичных обвинений. В последние годы мы являемся свидетелями постыдной травли Циолковского «демократическими» СМИ.

Дар ученого-теоретика сочетался у Циолковского и у Штернфельда с талантом инженера-практика. Техническая одаренность Штернфельда выручила его, когда пришлось зарабатывать на жизнь и учебу во Франции. Какими только промышленными разработками не пришлось заниматься Штернфельду после получения в Нанси диплома инженера-механика! Космическая техника много потеряла оттого, что советское государство не использовало в полной мере творческий потенциал Штернфельда.

Ни Циолковский, ни Штернфельд не были членами коммунистических партий, но оба исповедовали общечеловеческие идеалы. Убежденность, что «только социалистическое общество откроет путь к освоению космического пространства», побудила Штернфельда переехать на жительство в СССР. Этот поступок перекликается с творческим завещанием Циолковского, которым тот передал свои труды в распоряжение советской власти.

ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМУЛЫ ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Бахмутов

Хрестоматийная простота этой формулы объяснима целью «Исследования мировых пространств…», изложенной в авторской оговорке: «Во многих случаях я принуждён лишь гадать или предполагать. Я нисколько не обманываюсь и отлично знаю, что не только не решаю вопроса во всей полноте, но что остаётся поработать над ним в 100 раз больше, чем я поработал. Моя цель возбудить к нему интерес, указав на великое значение его в будущем и на возможность его решения». Сообразно цели выведен, по сути, закон реактивного движения, применимый ко всем телам переменной массы, будучи проще формулы движения любого из них как не содержащий атрибута объекта движения. Поэтому в законе движения недостаточен диалектический атрибут – взаимная связь отдельных движений, отдельных тел между собой, их обусловленность друг другом, взаимной связи и взаимной обусловленности масс в числе Циолковского, определяемых атрибутом объекта движения. Атрибутом ракеты является аккумуляция энергии её движения в инертной массе, плотность которой составляет тогда ещё и физическую характеристику источника энергии – плотность топлива. Поэтому число Циолковского зависит от скорости истечения продуктов сгорания, и для их корреляции эта плотность необходима. Её влияние на характеристическую скорость ракеты принято обусловливать постоянством характеристик ракеты, таких как топливная вместимость, конечная или начальная массы, масса заправленной топливной системы и др. Но частности исключают имманентные взаимную связь и взаимную обусловленность масс числа Циолковского. Атрибут движения достаточен лишь при посредстве сомножителя числа Циолковского с пропорциональностью ему обеих масс: топлива – прямой, пустой ракеты – обратной. Он-то и выражает атрибут объекта движения. Из анализа механических соотношений в числе Циолковского следует, что для ракеты это относительная плотность топлива 
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 в степени с показателем k, диапазон которого 1÷0, равно, но неаддитивно зависимым от двух характеристик ракеты, диапазоны которых тоже 1÷0. Это относительная доля конечной массы ракеты, определяющая её топливную вместимость, и степень несоответствия вместимости вариантной плотности топлива. С атрибутом ракеты формула Циолковского составляет формулу движения ракеты


[image: image2.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

k

m

m

V

V

т

к

т

т

к

1

ln

r

.
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 – атрибут механически несовершенной ракеты.

Дарвинизм и антидарвинизм в учениях 
А. В. Сухово-Кобылина и К. Э. Циолковского

В. И. Алексеева
Дарвинизм как естественнонаучная теория эволюции сыграл определенную роль в учениях русских космистов. В докладе проведено сравнение интерпретации дарвиновского учения А. В. Сухово-Кобылиным и К. Э. Циолковским.

А. В. Сухово-Кобылин изложил свое понимание дарвинизма в рукописи 1899 г. «Философские письма или этюды спекулятивной философии в ее поступании за гегелизм». Как известно, основным источником его философии стала диалектическая система Гегеля; однако дарвиновское учение, к которому философ относился сугубо положительно, также сыграло свою роль. Он полагал, что абстрактно-логические категории Гегеля наполнились эмпирическим содержанием во второй половине XIX века именно благодаря теории Дарвина. Философ полагал, что человеческая история развивается за счет появления пар гениальных личностей, одна из которых является носителем идеализма, а другая – эмпиризма. Такими парами он считал Платона и Аристотеля, Лютера и Коперника, Лейбница и Ньютона, Гегеля и Дарвина. Сухово-Кобылин с похвалой отзывался об основателях позитивизма (Кант, Спенсер) и ученых-эволюционистах (Геккель, Лайель, Гексли и др.), видя в них носителей эмпирического знания, которое наполняет конкретным содержанием его разумозрительную спекулятивную философию.

По его мнению, развитие природы проходит три стадии: бесформенная материя (эфир); оформленная, организованная материя (живой организм); высшая степень организации организма (человек как мышление и дух). Это универсальный переход от хаоса к космосу, упорядочиванию и усложнению однозначно интерпретировался им как переход от материи к духу. Заслугу Дарвина Сухово-Кобылин видел в том, что роды животных были им представлены как поступающий, восходящий, усложняющийся ряд, а человек в этом ряду занимал высшее место. В этом учении он видел прямое доказательство того, что животный организм исторически исходит в высший человеческий и далее – в превысший, чисто духовный. 

К. Э. Циолковский в статьях по биологии «Образование простейших живых существ», «Начало растений на земном шаре и их развитие», «Механика в биологии. Подобие организмов и уклонение от него», «Механика в биологии (происхождение живого до человека)» разрабатывает принципы эволюционизма, обоснованные Дарвиным. Он пишет о борьбе за существование среди животных и растений, о естественном подборе, рассматривает гипотетическую ситуацию перехода растений в животное состояние. Положительную сторону учения Дарвина он видел, прежде всего, в самой идее эволюционизма, в незаконченном филогенетическом развитии человека (отсюда его идея о проективности телесности человека). Здесь же коренятся и его идеи о человеке как главном факторе активной эволюции, о естественности процессов мелиорации природы. Комплекс этих идей зиждется на признании пластичности природного материала, показанной, прежде всего Дарвиным. 

Однако Циолковский воспринимал дарвинизм только как руководство к действию, полагая, что борьба за существование как взаимное уничтожение природных форм есть низшая стадия космической эволюции и должна быть преодолена. Видимо, большое влияние на него произвела статья Писарева «Прогресс в мире животных и растений» (1864), в которой борьба за жизнь в живой природе описана прямолинейно и жестко: «Оттенки этой всемирной борьбы бесконечно разнообразны: каждому неделимому приходится постоянно и нападать, и защищаться; и только тот, кто отстоял свое тело от гастрономических покушений разнокалиберных врагов, и кто сам поел достаточное количество других врагов, только тот, говорю я, может оставить после себя потомство, которому предстоит тотчас же после рождения начать ту самую истребительную борьбу». 

Известно, какие натурфилософские, антропологические и социологические выводы сделал Циолковский из этого, казалось бы, незыблемого закона, стремясь уйти от такого жесткого природного механизма, заменить его действие гуманными способами сосуществования. 

В докладе показано, что принцип эволюции как развитие мира от низших форм к высшим с признанием человека в качестве ключевой фигуры этого развития был принят и развит в учениях Сухово-Кобылина и Циолковского. При этом принцип борьбы Сухово-Кобылин не рассматривал, а Циолковский отрицал. Компаративный анализ взглядов крупнейших русских космистов показывает и общность, и различие их индивидуальных позиций. 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ ОБ ИЗУЧЕНИИ АНОМАЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ

В РАМКАХ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ

А. Б. Петухов

На протяжении десятилетий аномальные явления (АЯ) и аномальные объекты (АО) привлекают внимание исследователей. К. Э. Циолковский в работе «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы» (1928 г.) указывал: «…отмечено и в истории, и литературе множество необъяснимых явлений. Большинство их, без сомнения, можно отнести к галлюцинациям и другого рода заблуждениям, но все ли? Теперь в виде доказанной возможности межпланетных сообщений, следует относиться к таким «непонятным» явлениям внимательнее». Под внимательным отношением к этим загадочным явлениям понимается научный подход К. Э. Циолковского как исследователя.

Несмотря на значительный (77 лет) промежуток времени со дня публикации работы К. Э. Циолковского, официальная наука держится в стороне исследования феномена. Осторожное отношение РАН к термину «НЛО» оправдано излишней сенсационностью, навязанной феномену энтузиастами, бездоказательно считающими, АЯ и НЛО представителями инопланетных цивилизаций. Академик РАН А. Мигдал в книге «Поиски истины» признает: «В спорах о летающих тарелках, управляемых гуманоидами, существует постоянная передержка: адепты инопланетян обвиняют ученых в том, что будто они отрицают само существование НЛО. Но специалисты не думают с этим спорить, они лишь утверждают, что летающие тарелки – это явление атмосферной оптики, атмосферного электричества и пока что нет ни малейших оснований считать их космическими кораблями». Следовательно, РАН не отрицает самого феномена АЯ. Речь идет лишь о научной оценке той или иной гипотезы. 

Если сами АЯ являются реальностью, полезно определить их соответствие современной научной парадигме и критериям научного подхода.

Под научной парадигмой понимается ныне действующая схема постановки научных проблем, их решения, методов исследования. Основными критериями науки являются воспроизводимость опыта, его соответствие известным законам природы, принадлежность к существующим научным дисциплинам. Именно последнее обстоятельство сдерживает науку от комплексного подхода к изучению проблемы, а не сам факт существования феномена. 

Такой критерий науки, как воспроизводимость опыта, явления по отношению к АЯ-НЛО является оправданным, поскольку статистические исследования говорят о закономерностях, повторяющихся деталях и свойствах феномена. Следовательно, изучение проблемы АЯ-НЛО современными научными методами не противоречит научному подходу. Однако широкий разброс гипотез говорит о том, что АЯ не являются объектом отдельной научной области, а требуют междисциплинарного подхода. Именно в таком статусе АЯ и АО могут претендовать на статус научной дисциплины и отношение к ней должно быть соответствующее.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ – ПЕРВОКОСМОНАВТ 
ЛУЧИСТОГО ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Б. П. Филимонов, А. Б. Филимонов, Н. В. Матвейчук 

Среди работ Циолковского в области авиации и воздухоплавания, ракетодинамики, космонавтики, космической биологии и медицины, естествознания, техники, лингвистики научно-фантастические сочинения составляют лишь малую часть. Как ни странно, бурное развитие космонавтики приковало внимание людей к наукам, непосредственно связанным с нею, и о «фантазиях» великого ученого как-то подзабыли, хотя их высоко ценили прежде всего такие писатели как А. М. Горький, В. Я. Брюсов, И. А. Ефремов и многие другие…

Знал ли скромный преподаватель арифметики и геометрии в начальном училище Боровска русскую фантастику? Безусловно. 

Именно в Боровске тридцатилетний Циолковский создаст свое первое вполне законченное литературное произведение – фантастическую повесть «На Луне». Уже в ней в полной мере проявился его талант писателя, популяризатора, ученого.  

Повесть была закончена   в 1887 году и впервые опубликована в 10 и 11 номерах журнала «Вокруг света» за 1893 год, а вскоре вышла отдельным изданием с рисунками А. Гофмана.

Вдохновленный литературным успехом, молодой автор в последующие три года пишет три обширных научно-фантастических работы – «Изменение относительной тяжести на Земле» (1894), «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» (1895), «Вне Земли» (в 1896 г. было закончено 9 глав). Освоив мысленно нашу планету и Луну, он приглашает читателя в странствия по Солнечной системе. Эффект присутствия при этом воистину необычайный. Даже сейчас трудно отделаться от ощущения, что автор как бы ведет репортаж с борта космического корабля. 
В литературе, как и в науке, множество странствующих идей и сюжетов. Но при всем при том существует еще и идея приоритета. А таких приоритетных находок у Циолковского – сотни! То он уменьшает Солнечную систему до размеров футбольного поля, то обращает столетие в секунду, чтобы читатель мог насладиться чудным зрелищем «ползающих в разных направлениях звезд», то мимоходом, как и положено гению, высказывает одну из самых глубоких мыслей, которая станет впоследствии краеугольной в трудах наших отечественных «космистов» – В. И. Вернадского, А. Л. Чижевского и других. Это мысль о человечестве как едином существе, об ограниченности на планете запасов полезных ископаемых, даже солнечной энергии, об ответственности каждого из нас за бессмертие человеческого рода, обеспечить которое удастся, лишь расселившись по Галактике, когда «через десятки миллионов лет ослабнет сияние Солнца».

Местами повесть К. Э. Циолковского «Вне Земли» читается как произведение о современной космонавтике – настолько точно и пристрастно заглянул Циолковский в будущее.

Там, в будущем, он угадал и революцию 1917 года (глава «Состояние человечества в 2017 году»), и учреждение Организации Объединенных Наций в 1945 году (в 2017 году эта организация существует свыше 70 лет), да и многое другое. Однако секрет мощного художественного воздействия – не только в сбывшемся и предугаданном. Текст овеян поэтикой космических тайн, занимавших лучшие умы прошлого. 
В юности Циолковский обосновал выход человечества на околоземные, околосолнечные орбиты,  а теперь, в 20-е годы XX века, он глубоко задумывается над космической миссией земного разума, над проблемами сношения с неопознанными звездными цивилизациями, «монизмом» (единством) Вселенной. Не хаос, смерть и разрушение видятся ему в клубящихся туманностях ночного неба, а гармония, организованность, красота. И назначение любой цивилизации – созидательной целенаправленной деятельностью вносить свою лепту в космическую эволюцию. Исходя из законов неограниченной экспансии жизни – ее стремление занять максимальное пространство, Циолковский рисует картину созидательного труда человека-творца. 

Много необходимого, зачастую загадочного содержится в своде работ, начиная с «Биологии карликов и великанов» вплоть до «Научной этики» и «Космической философии» : небесные животные, питающиеся энергией Солнца, объединения разумных цивилизаций, ведущих под руководством тщательно избираемых «президентов» космобиологическую созидательную, а по необходимости и разрушительную деятельность, и многое другое, что взято на вооружение современными научными фантастами, вряд ли подозревающими, кто автор той или иной первоидеи. А если и подозревающими, то скромно о том умалчивающими. Единственным, кто не раз заявлял, что образ Великого Кольца Миров развит на основе космических построений Циолковского, был ученый и фантаст  Иван Антонович Ефремов.

«Можно вскоре ожидать наступления разумного и умеренного устройства на земле…» – уверенно предсказывает Циолковский. – «Наступит объединение, прекратятся вследствие этого войны, так как не с кем будет воевать. Счастливое общественное устройство, подсказанное гениями, заставит технику и науку идти вперед с невообразимой быстротою и с такою же быстротой улучшить человеческий быт… Человек сделается истинным хозяином земли. Он будет преобразовывать сушу, изменять состав атмосферы и широко эксплуатировать океаны. Климат будет изменяться по желанию или надобности. Вся земля сделается обитаемой и приносящей великие плоды».

Да исполнится предначертанное русским гением – первокосмонавтом лучистого человечества!
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ В ЕВРОПЕЙСКОЙ ТРАДИЦИИ 
КРИТИКИ ЕВАНГЕЛИЙ

В. И. Алексеева

Основное значение текстов Евангелий, написанных К. Э. Циолковским в 1918-20 гг., заключается, на взгляд автора, в стремлении к рационализации сакрального знания, содержащегося в канонических текстах. Ученый стремился выявить научное, то есть всеобщее, рационально обоснованное этическое знание, содержащееся в этих исторических текстах. Такая работа требовала «очищения» смысла от мифотворчества, религиозных фантазий, исторически устаревших данных. Циолковский написал не только «Предание о жизни галилейского учителя Иисуса по Матфею», «Жизнь галилейского учителя (Христа) по описанию ученика его Ивана», «Предание о жизни и учении галилейского учителя Иисуса по Марку», «Предание о жизни и учении Христа по Луке», но и ряд других религиозных произведений, как бы обрамляющих это смысловое ядро. 

Ранние работы Гегеля «Жизнь Иисуса» (1795 г.) и неоконченная рукопись «Дух христианства и его судьба» (1800 г.) удивительно схожи с текстами Циолковского простотой изложения реальных исторических событий. Неслучайно А. Гулыга отмечал: «В «Евангелии от Гегеля» нет ни слова о благовещении, непорочном зачатии, чудесах, воскресении из мертвых. Христос Гегеля – моралист, апеллирующий к разуму человека». Сам же Гегель утверждал в духе рационалистического пантеизма: «Чистый, не знающий пределов разум есть само божество. В соответствии с разумом упорядочен план мироздания; разум раскрывает перед человеком его назначение, непреложную цель жизни…». Сравнительный анализ показывает единство подхода мыслителей к построению повествования, логике развития мысли. 

Л. Фейербах в работе «Сущность христианства» (1841 г.) осуществил критику практических форм религиозного сознания. Он утверждал, что религия есть сознание бесконечного, но бесконечна сама сущность человека, поэтому человеку незачем выходить за пределы природы: «Собственная сущность человека есть его абсолютная сущность, его бог; поэтому мощь объекта есть мощь его собственной сущности». 

С несколько иных позиций подошел к священным текстам Д. Штраус, наиболее крупная фигура среди западно-европейских критиков, осуществивших подробную текстологическую критику Евангелий. В книге «Жизнь Иисуса» (1835-1836 гг.) он выразил резко негативное отношение к философскому и религиозному догматизму, вскрыл противоречия в повествованиях, разделил образы догматического и исторического Христа. Евангельские повествования он считал результатом спонтанного мифотворчества, которое вошло в противоречие не только с историческими источниками своего времени, но и с достижениями естествознания начала XIX в. По выражению самого Штрауса, он написал критико-прагматическую биографию Иисуса. Эта линия была продолжена Э. Ренаном в книге «Жизнь Иисуса»(1863 г.). Это более популярное издание стало широко известно в России, книга была и в библиотеке К. Э. Циолковского. Критическую линию позже продолжили немецкие социал-демократы, в частности, К. Каутский в работе «Происхождение христианства» (1908 г.). В 1909 г. был сделан перевод на русский язык, и есть вероятность, что Циолковскому было знакомо это издание. Многочисленные, менее известные, критические издания предшествовали самой знаменитой из перечисленных книг, «Жизни Иисуса» Д. Штрауса в первой трети XIX в. 

В докладе проводится сравнительный анализ европейской традиции критики христианских канонических текстов, складывавшейся с конца XVIII в., и подхода к этой проблематике Циолковского. Показано, что Циолковский в данном случае выступил продолжателем западноевропейского рационализма. Его подход корригируется с критикой Евангелий, осуществленной Г. В. Ф. Гегелем, Л. Фейербахом, Д. Штраусом, Э. Ренаном, К. Каутским. Выявлена степень рационализации канонических текстов, сопоставлены задачи, решаемые разными авторами. В частности, если Гегель стремился провести в своих книгах идею нравственного закона Канта, Фейербах – общечеловеческой этики, то Циолковский базировался на принципах рационалистической этики философии космизма. В докладе показано значение религиозных трудов К. Э. Циолковского как продолжателя западно-европейской традиции. 

1935 ГОД В ЖИЗНИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Н. А. Максимовская, А. И. Зинченко

В этом году исполняется 70 лет со дня смерти основоположника теоретической космонавтики Константина Эдуардовича Циолковского.

Данная работа посвящена анализу жизни и деятельности Циолковского в последний год его жизни на основе ряда опубликованных материалов (издания Российской Академии наук и Государственного музея истории космонавтики), а также результатов проведенной нами исследовательской работы, дополняющих известную по публикациям хронику жизни и научной деятельности ученого и позволивших предпринять попытку составить обобщенную расширенную хронику его биографии за 1935 г. (прилагается к материалу доклада).

В докладе рассмотрены основные работы Циолковского, написанные и опубликованные в этот период, наиболее интересные материалы его переписки, встречи, контакты с представителями научных организаций и творческой интеллигенции.

Анализ биографии Циолковского за 1935 год показывает, что большую часть времени он посвятил работе над сочинением «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов», которое осталось незавершенным. Научная деятельность Константина Эдуардовича была направлена, в основном, на разработку новых способов достижения высоких скоростей. По нашему убеждению, ученый испытывал, несмотря на болезнь, огромное желание работать и завершить задуманные планы, толчком для которых послужило то открытие, которому он придавал, судя по его неоднократным высказываниям, большое значение. 

В докладе сделано   предположение относительно открытия Циолковского, датируемого 15 декабря 1934 года, о котором он на следующий день сообщал в письме В. В. Рюмину. Имеется в виду идея   «эскадры ракет». Этой проблеме посвящена написанная ученым в январе 1935 г. работа «Наибольшая скорость ракеты», одна из глав сочинения «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов». Авторам доклада представляется, что в одном из фрагментов выступления Циолковского по Всесоюзному радио 1 мая 1935 г. (опущенного в процессе редактирования в публикации 1935 г. и последующих публикациях), где Константин Эдуардович также говорит о своем новом открытии, он имеет в виду идею «эскадры ракет»: «Не могу отказать себе в желании поделиться последней новостью, радостью моей в качестве первомайского подарка вам. Недавно я сделал открытие, которое, возможно, сделает уже вас, виновников первомайских торжеств, свидетелями первого заатмосферного путешествия. Реализация моего открытия, несомненно, ускорит вот это активнейшее участие миллионов в деле завоевания высот» (воспроизведено по магнитофонной записи речи К. Э. Циолковского).

В докладе подчеркивается значимость направления работ Циолковского последнего периода его жизни. Затронута тема отражения этого направления в истории ракетной техники, современной космонавтике и ее ближайших перспективах развития. 

Анализ и обобщение информации, заключенной в материалах, выявленных в последние годы, включая архивные документы и новые воспоминания о Циолковском, позволил предпринять попытку реставрации событий, касающихся последних дней жизни великого ученого. 

Доклад сопровождается иллюстративным материалом.

КОНТАКТЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО С ЧАСТНЫМИ ЛИЦАМИ И ОРГАНИЗАЦИЯМИ ( ИЗ ОПЫТА СОСТАВЛЕНИЯ БИОБИБЛИОГРАФИЧЕСКОГО КАТАЛОГА)
Л. П. Майорова 

В докладе освещаются итоги многолетней работы по реконструкции круга общения К. Э. Циолковского, отражающего характер взаимоотношений ученого с современниками.

По первым результатам проведенной работы авторами в 1996 году был сделан доклад «К изучению круга общения К. Э. Циолковского» и составлен сводный перечень лиц, с которыми ученый контактировал в той или иной форме, включавший более 2200 имен. Небезосновательно было наше предположение, что дальнейшая работа с архивными материалами, изучение новых публикаций и документов позволит этот список существенно увеличить. В настоящее время список частных лиц, контактировавших с ученым в разной форме, включает более 2800 имен, они расположены в алфавитном порядке, также сообщается о роде их занятий, местожительстве, времени и продолжительности контакта, раскрываются особенности характера контакта, отражается получение ими трудов ученого, указываются использованные источники и литература. В разделе «Примечания» приводятся сведения уточняющие, исправляющие неточности на основе архивных документов, а также отражающие расхождения в ранее опубликованных списках.

В данном докладе предпринята попытка проанализировать, переосмыслить информацию, приводимую в разных списках, на основе сопоставления и проведенной проверки по архивным источникам.

Представляемая нами в докладе версия перечня лиц, контактировавших с Циолковским, отличается от ранее опубликованных списков не только количеством, но и возможностью быстро получить необходимые сведения, что будет иметь большую практическую значимость для исследователей.

К работе по составлению и уточнению списка частных лиц (родные, знакомые, корреспонденты, посетители) была добавлена работа по составлению списка, включавшего и различные организации и учреждения, контактировавшие с ученым.

Выявленные организации и учреждения были нами разделены по профилю деятельности. В перечне также отражается время контакта, его продолжительность, место нахождения организации, раскрывается содержание контакта (переписка, получение трудов, посещение ученого).

По результатам данной работы предполагается подготовить справочное издание, а также предложить использовать и созданную его электронную версию. Надеемся, что они будут востребованы исследователями жизни и научного творчества К. Э. Циолковского, а знакомство с материалами, отраженными в них, позволит вспомнить много ярких эпизодов из жизни и творчества ученого, различные истории его взаимоотношений с современниками. Но главное – эти сведения позволяют говорить о Циолковском не только как об ученом, но и о человеке, которого отличало огромное чувство ответственности, высочайшая требовательность к себе и другим. Это свидетельствует о его высоком чувстве уважения к другим, умении поддерживать добрые отношения с друзьями, коллегами, знакомыми, посетителями и корреспондентами. С исключительной пунктуальностью и серьезностью он подходил к рассмотрению всех просьб, несмотря на свою чрезмерную занятость, он всегда находил время ответить на полученные письма, послать свои как опубликованные, так и не опубликованные работы, что, безусловно, играло положительную роль в распространении идей ученого. 

По широте и полноте представленной информации работа сегодня не имеет аналогов, дальнейшие исследования состоят в пополнении, уточнении приводимых сведений.

ОСОБЕННОСТИ ОПУБЛИКОВАННЫХ ВОСПОМИНАНИЙ 
О ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
КАК ИСТОЧНИКА ПО ИСТОРИИ ЖЕНСКИХ ЕПАРХИАЛЬНЫХ УЧИЛИЩ

О. Д. Попова

Одним из уникальных и ценных исторических источников являются воспоминания участников событий. Именно этот вид источника позволяет порой проникнуть за ширму официальных сведений, понять психологическую атмосферу эпохи и событий. В этом плане большой интерес представляют для исследователей воспоминания о К. Э. Циолковском, в частности о его педагогической деятельности в Калужском епархиальном женском училище. Она нашла отражение в воспоминаниях самого Циолковского, а так же часть воспоминаний о Циолковском были опубликованы В. С. Зотовым в книге «У истоков космической эры» (1962 г.) и в сборнике «Циолковский в воспоминаниях современников» (1971 г.). Представляется важным проследить, каковы особенности этих опубликованных воспоминаний как исторического источника. 

Следует отметить, что Циолковский преподавал в духовном учебном заведении. В то время, когда публиковались эти издания, к учебным заведениям духовного ведомства вообще было пренебрежительное отношение, и собирать и хранить воспоминания их бывших воспитанников было сложно. Поэтому собранные воспоминания воспитанниц Калужского епархиального училища представляют собой уникальное явление. С одной стороны, их уникальность в том, что они раскрывают одну из сторон деятельности великого ученого, с другой стороны, это один из немногих сохранившихся мемуарных комплексов по истории епархиальных женских училищ, деятельность которых только сейчас начинает изучаться историками. 

Безусловно, опубликованные воспоминания имеют свои особенности. Они публиковались в годы советской власти и прошли определенную цензуру. В них на первый план была выведена именно педагогическая деятельность К. Э. Циолковского, где показан образ талантливого педагога, преподававшего в училище физику и математику, который мог вызвать интерес у своих воспитанниц. Как отмечают авторы практически всех воспоминаний, на его уроках даже наиболее слабые воспитанницы забывали о времени и с интересом следили за объяснением учителя, физическими опытами была зачарована даже классная дама. Эти публикации позволяют понять, что одним из основных методов преподавания ученого был наглядный метод, даже на уроках математики. Например, надо решить задачу: через сколько времени поезд Б догонит поезда А? Для решения такой задачи Константин Эдуардович расставлял учениц с наименованием поездов и заставлял передвигаться с соответствующей скоростью, перегоняя друг дружку на расстоянии от двери к окну, а иногда и сам изображал тот или иной поезд. На физике, объясняя тему, связанную с небесными светилами, он вызывал несколько учениц по классу и расставлял в соответствующем порядке: кто – Луна, кто – Солнце, кто – Марс, а кто и звезды. Подбор опубликованных фактов свидетельствует также о неком стремлении составителей сборников противопоставить педагогический талант ученого всей воспитательной системе епархиальных училищ. Так, в них отмечается, что до Циолковского в училище преподавал математику другой учитель, у которого воспитанницы этот предмет усваивали с трудом. Начальница характеризуется как женщина своенравная, недоброжелательная и невежественная, и одновременно подчеркивается, что инспектор классов также негативно относился к демонстрации некоторых физических опытов. Воспоминания самого Циолковского и его воспитанниц позволяют судить о состоянии физического кабинета в Калужском епархиальном училище, который по определению должен был быть обязательным, однако на деле во многих училищах такие кабинеты могли находиться в различном состоянии. Здесь физические опыты демонстрировались благодаря энтузиазму и энергии Циолковского. Как вспоминал ученый «Физический кабинет был полуразрушен. Мне приходилось, что можно, поправлять». Много приборов ученый делал сам. Его ученицы вспоминают, что он носил с собой целый саквояж, наполненный различными самодельными приборами. Безусловную ценность представляют и помещенные в конце сборника 1971 года сведения об авторах опубликованных воспоминаний, они позволяют проследить судьбу некоторых выпускниц Калужского женского епархиального училища, что является наиболее трудным делом в изучении истории учебных заведений. 
О других сторонах жизни училища, об особенностях внутреннего быта и нравов епархиальных училищ в этих воспоминаниях  сообщается очень мало, скорее оговорками и урывками. Так, только один раз сам Циолковский вскользь замечает, что епархиальные училища представляли собой интернат, где воспитанницы жили на полном пансионе. В очень завуалированной форме нашло отражение такое явление, распространенное во многих епархиальных училищах, как «обожание». В воспоминаниях О. И. Малининой рассказывается эпизод о купленных воспитанницами трех носовых платках и положенных тайно в карман пальто учителя, что является выражением этой традиции. Однако отрывки воспоминаний, опубликованные на сайте Калужского духовного училища, свидетельствуют о том, что в отдельных, возможно неопубликованных воспоминаниях, сохранились подробности внутренней жизни самого училища. Все этого говорит о том, что комплекс воспоминаний воспитанниц Калужского женского епархиального училища является уникальным явлением и нуждается в дальнейшем изучении. 

 ДОКУМЕНТАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ГМИК  ИМ. К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
Л. А. Кутузова

Наследие К. Э. Циолковского, собранное в Государственном музее истории космонавтики (ГМИК) – это наиболее полное собрание вещественных, письменных, изобразительных, кино- и фоноисточников, связанное с жизнью и деятельностью человека, породившего своими трудами совершенно новое направление в науке и технике – ракетно-космическую отрасль. Это источник, не только позволяющий изучать творчество Циолковского, дающий возможность лучше понять Циолковского-ученого, человека, его внутренний мир, но это и единая музейная коллекция, имеющая определенное историко-познавательное значение, частица культурного наследия нашего народа. 

Предлагаемый материал является продолжением темы, затрагиваемой нами ранее, в рамках X Московского международного симпозиума по истории авиации и космонавтики; Чтений, посвященных изучению и развитию идей К. Э. Циолковского, а также Общественно- научных Чтений, посвященных памяти Ю. А. Гагарина. 
В данном докладе мы предполагаем рассмотреть историю формирования документального наследия Циолковского в музейном собрании; вопросы его состава и систематизации; коснуться вопроса его полноты. Считаем необходимым рассказать: о безвозвратно потерянных документах; о наиболее интересных легендах и людях, стоящих за отдельными письменными источниками; о месте наследия ученого, отложившегося в музее, по отношению к другим архивам и хранилищам. 

Мемориальная коллекция, связанная с жизнью и деятельностью Циолковского, как и все творческое наследие Циолковского, продолжает пополняться, продолжает изучаться и развиваться.

Основоположник практической космонавтики С. П. Королев, первый Главный конструктор ракетно-космической техники, который своей непосредственной работой доказал жизнеспособность идей ученого, выступая в Колонном зале в 1957 году на праздновании 100-летия со дня рождения К. Э. Циолковского, сказал: «В настоящее время, видимо, еще невозможно в полной мере оценить значение научных идей и технических предложений Константина Эдуардовича Циолковского, особенно в области проникновения в межпланетное пространство. Время неумолимо стирает облики прошлого, но идеи и труды Константина Эдуардовича будут все более и более привлекать к себе внимание по мере дальнейшего развития ракетной техники». 

ОТРАЖЕНИЕ ЖИЗНИ И ДЕЯТЕЛЬНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ПУТЕВОДИТЕЛЯХ ПО КАЛУГЕ И БОРОВСКУ

Е. В. Архипцева

Многочисленные факты, связанные с пребыванием К. Э. Циолковского в Боровске и Калуге, которые нашли отражение в путеводителях, интересны не только с точки зрения аспектов краеведения. Для исследователей жизни и деятельности ученого комплекс путеводителей является тем источником, по которому можно проследить хронологию его жизни и научного творчества, эволюцию знаний биографического характера, связанных с личностью Константина Эдуардовича. 

Цели настоящей работы: систематизировав путеводители по тематическому принципу, дать характеристику содержащегося в них банка данных об ученом; проанализировать заложенную в изданиях информацию о Циолковском в свете сегодняшнего времени. 

Корпус рассматриваемых путеводителей, который насчитывает 20 изданий периода 1958-2005 гг., условно можно разделить на 4 группы: 5 изданий посвящены Дому-музею Циолковского и Государственному музею истории космонавтики его имени (1961-2001), 10 изданий посвящены городам (1968-2005), 2 издания посвящены местам, где проживал ученый (1958-1966) и 1 – Калуге Циолковского (1996 г.). 

Путеводители – плод труда исследователей жизни и творчества ученого, краеведов, сотрудников музея. Они написаны в основном на архивных материалах, которые собирались по крупицам в разные годы. Путеводитель не преследует цель всеобъемлющих знаний, он призван информировать кратко, в основном при помощи цифр и фактов, возможно, фрагментарно, выделяя главное. Его назначение – облегчить поиск путешествующим, заинтересовать, увлечь, увести за собой по памятным местам. Поэтому жизненный путь и творчество Циолковского на страницах путеводителей преимущественно отображают сведения, касающиеся памятных мест. В свое время каждое из рассматриваемых нами изданий было прогрессивным. 

Сегодня можно пополнить сведения, касающиеся домов, в которых жила семья Циолковских в Калуге, окружения ученого в этом городе, перечень калужских учреждений, связанных с его именем, любимых мест отдыха ученого в Калуге, преподаваемых им предметов в Калуге и Боровске. Отдельные факты, связанные с жизнью и деятельностью Циолковского, можно уточнить, например годы его службы в каждом учебном заведении. Ошибочные данные можно исправить. Так, в некоторых изданиях неверно трактован 11-летний период жизни Константина, где указано, что отъезд его из Ижевского состоялся в 1861 г., пунктом назначения была Рязань. Акцентируя внимание на этом факте, следует заметить: приезд Кости в Рязань состоялся в 1860 г., когда ему исполнилось 3 года, и приехал он не из Ижевского, а из села Долгое Пронского уезда Рязанской губернии, где находилось родовое имение его матери, Марии Ивановны, в девичестве Юмашевой, куда родители его привезли в январе 1858 г. из села Ижевское. В отдельных изданиях пребывание Константина в Рязани в 1879 г. заменено Вяткой, неправильно указаны год знакомства ученого с П. М. Голубицким (знакомство состоялось в 1887 г., а не в 1886 г.), даты проживания в отдельных домах Боровска. Некоторые ошибки, например, местонахождение Боровского уездного училища на период службы Циолковского, идут, невзирая на опубликованные исследования специалистов, на протяжении ряда изданий. 

В силу своей специфики путеводитель может отобразить лишь основные вехи жизни и деятельности ученого. Со времени выхода последней публикации о Доме-музее ученого исследователями обнаружены новые факты из его биографии. Несомненно, они должны быть составляющими нового путеводителя, который с нетерпением ждут читатели.

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

ПИОНЕРЫ КОСМОНАВТИКИ ОБ ИДЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВОГО ДАВЛЕНИЯ

А. А. Пережогин, Т. Н. Желнина, Н. А. Максимовская
Обсуждение вопроса существования светового давления и его возможной роли как динамического космического фактора имеет почти 400-летнюю давность. Иоганн Кеплер в 1619 г. высказал гипотезу о том, что необычная характерная форма кометных хвостов и их отклонение обязаны своим происхождением световому давлению.

Теоретические исследования, а также неоднократные экспериментальные попытки обнаружения светового давления связаны с именами ряда выдающихся учёных: Л. Эйлера (1746), А. Френеля (1825), Ф. Бесселя (1836), В. Крукса (1874), Д. Максвелла (1873) и др. В 1899-1900 гг. русский учёный П. Н. Лебедев впервые экспериментально доказал, что свет способен оказывать давление на тела.

После открытия П. Н. Лебедева идея использования светового давления привлекла внимание учёных и писателей-фантастов. В первой научной публикации «Межпланетные путешествия» (1915) Я. И. Перельман, рассмотрев возможность полётов под действием солнечного давления, счёл её совершенно неосуществимой. Однако пионеры космонавтики Ю. В. Кондратюк (1917), К. Э. Циолковский (1921), Ф. А. Цандер (1924) и Г. Оберт серьёзно отнеслись к этой идее и представили основные направления использования так называемого солнечного паруса.

В докладе не только приводятся интересные высказывания пионеров космонавтики по этим вопросам, но и даётся современная картина попыток и перспектив реализации предложенных ими идей.

Лунная трасса Ю. В. Кондратюка 

в книге «Освоение космоса и столица Сибири»

Ю. А. Ведерников, М. М. Лаврентьев
В новосибирском издательском доме «Большая Медведица» на стадии редподготовки находится необычная по структуре книга «Освоение космоса и столица Сибири». Во введении к ней рассказывается о  десятилетней деятельности новосибирского научно-мемориального центра имени Ю. В. Кондратюка. Ответственными редакторами и составителями книги являются: лауреат Ленинской и Государственной премий, академик РАН и ПАНИ, обладатель именной планеты «Лаврентина» М. М. Лаврентьев и профессор, член Союза писателей России Ю. А. Ведерников. Издание запланировано на конец 2005 г.
Книга состоит из трех частей. Первая часть отдана английскому переводу брошюры Ю. В. Кондратюка «Завоевание межпланетных пространств», изданной в г. Новосибирске летом 1929 г.
Вторая часть посвящена научно-техническому анализу творческого вклада Ю. В. Кондратюка в лунную программу США, проведенному коллективом авторов от академика В. П. Глушко до кандидата физико-математических наук А. И. Максимова.

В третьей части подробно излагается родословная Кондратюка-Шаргея.

Во второй и центральной части делается упор на существование итоговой рукописи Ю. В. Кондратюка 1938 г. В ней, по устным заверениям очевидцев того времени, были представлены две главы, опущенные Кондратюком при компоновке своей единственной прижизненной сверхпубликации. Об этом он сам указывает во втором предисловии к «Завоеванию межпланетных пространств». Кроме того, сослуживцы Кондратюка по Москве и Новосибирску высказывают предположения о существовании в этой рукописи траекторных расчетов лунной трассы Кондратюка-Хуболта. Три экземпляра данной рукописи, отпечатанные на обычной пишущей машинке, могли осесть в архивах спецслужб Москвы, Новосибирска и Пенемюнде (Германия). По названным направлениям ведутся интенсивные поиски, которые могут привести к формированию на базе находки четвертой части монографии.

В приложении к книге приведены фотоматериалы из Государственного музея истории космонавтики имени К. Э. Циолковского. Завершает приложение план мероприятий по формированию космического лица г. Новосибирска. К этим мероприятиям, в первую очередь, относится учреждение Новосибирского отделения Академии космонавтики имени К. Э. Циолковского, возобновление научных чтений Ю. В. Кондратюка в г. Новосибирске и учреждение общественной космической премии имени Ю. В. Кондратюка (А. И. Шаргея).

Повторяемость и цикличность

 в процессах технического творчества 

К. Э. Циолковского, Ю. В Кондратюка и Д. Хуболта

Ю. А. Ведерников

На протяжении прошлого века выпущены, как минимум, три книги с резкой критикой научно-технического плагиата в области ракетно-космических изысканий. Их авторы А. Л. Чижевский, Б. И. Романенко и Г. М. Салахутдинов в разное время агрессивно выступили против заимствования идей предшественников К. Э. Циолковским, Ю. В. Кондратюком и Д. Хуболтом (США). Пришлось и мне через газету «Труд-Новосибирск» от 14.04.2005 высказаться о перехвате кондратюковской задумки по космическому лифту американскими конструкторами, объявившими о своем намерении к 2018 году реализовать его практически. Однако, оглядываясь на обнаруженное мной «Явление восстановления творческой информации в эволюции интеллектуальных систем» (Новосибирск, ИФиП СО РАН, 1991), я решил более основательно изучить литературу по проектированию геокосмических ракет и снарядов.

Через интернетовский адрес я познакомился с книгой Г. М. Салахутдинова «Основы теории развития техники» с библиографическим списком в 145 позиций. Среди семи фундаментальных глав наиболее выделялась глава V «Повторяемость и цикличность в процессе развития техники». Отталкиваясь от статьи великого экономиста Н. Д. Кондратьева «Большие циклы конъюнктуры» (сборник «Вопросы конъюнктуры», 1925, № 1, вып. 1), Салахутдинов определяет повторяемость как результат действия закона «Отрицание отрицания». В то же время, со ссылкой на книгу профессора Ю. Н. Соколова «Цикл как основа мироздания», он утверждает, что общая теория цикла напрямую связана с единой теорией поля.

К аналогичному заключению приводит моя статья «О некоторых последствиях существования физического информационного поля», опубликованная в сборнике научных трудов III Окуневских чтений по баллистике (Санкт-Петербург, 2004). Ценность информации заключается в ее адекватности периоду резонанса нескольких информационных волн. Положение об информационном резонансе проверено с глубиной исторического поиска 2,5 тысячи лет на наконечниках. Обнаружено, что по шкале исторического времени формы проникателей изменялись волнообразно с периодом 300 лет. Идея высадки на Луну в цепочке К. Э. Циолковского (1893) – Ю. В. Кондратюка (1929) – Д. Хуболта (1965) имеет цикл 36 лет. В связи с этим выстраивается грандиозный творческий принцип: «ищи не новое, а вечное». Оптимизм принципа заключается в перспективе перевода творческой деятельности человека с эвристической плоскости в прогностическую, за которой просматриваются весьма ощутимые экономические выводы.

Знаменитая космическая формула К. Э. Циолковского, открытая для аэростата И. В. Мещерским и переоткрытая для ракеты Ю. В. Кондратюком, была получена английским ученым У. Муром (1810). Студенты Кембриджского университета выводили ее на экзаменах из-за ее хрестоматийной простоты. Еще в 1872 году испанец К. Ариас предлагал использовать жидкое двухкомпонентное топливо для двигателей. Но приоритетное предложение о применении жидкого топлива для космических ракет принадлежит К. Э. Циолковскому (1903). А в 1914 году американский ученый Р. Годдард получил патент на проект двухступенчатой жидкостной ракеты. В 1923 году свою идею такой ракеты опубликовал немец Г. Оберт

Таким образом, повторяемостью и цикличностью научно-технических решений разных авторов из интернетовской книги и необузданной критикой заимствований и недопониманий предшественников в брошюре «Мифы творчества К. Э. Циолковского» Г. М. Салахутдинов аннигилирует собственную ученую степень кандидата технических наук. 

ЗАКОНОМЕРНОСТЬ ВЫХОДА А. А. ЛЕОНОВА И Э. УАЙТА 

В ОТКРЫТЫЙ КОСМОС 

В. М. Петраков

Естественным продолжением выхода человека за пределы земного притяжения являются полеты на другие небесные тела и непосредственный выход человека в открытый космос. Этот процесс хорошо показал в своих трудах К. Э. Циолковский. При этом ученый описал не только различные способы «плавания» человека в космическом пространстве, но и показал различные возможности использования пребывания человека в открытом космосе.

Но закономерен ли выход в открытый космос А.А. Леонова, а затем и Э. Уайта в 1965 г.?

Существуют различные мнения относительно этих фактов, как положительные, так и отрицательные, включая, политические, общественные и личностные. К политическим относится мнение США и с их подачи некоторых западных стран относительно выхода в открытый космос Леонова. А к личностным относятся мнения частных лиц, включая и некоторых людей, непосредственно принимавших участие в осуществлении полета КК «Восход-2».

Проведенный анализ таких мнений и анализ разработки и подготовки КК «Восход-2» показал, что выход А. А. Леонова 18 марта 1965 г. и Э. Уайта 3 июня 1965 г. необходимо рассматривать с позиции того исторического периода, когда произошли эти исторические события.

В первую очередь, это результат конкуренции СССР и США в осуществлении космических полетов. Некоторые отрицательные высказывания частных лиц и некоторых СМИ относительно выхода человека в открытый космос, включая и высказывания советских и российских специалистов и СМИ, носят субъективный или конъюнктурный характер.

Проведенный анализ показал также, что практически одновременно советские и американские специалисты решили одну и ту же задачу, но ход решения этой задачи был разным.
На основе проведенного анализа можно констатировать последовательность разработки и создания КК «Восход-2», а также и решения возникающих проблем. Основная заслуга в этом принадлежит С. П. Королеву и Г. И. Северину. Благодаря предложениям Г. И. Северина, главного конструктора шлюза и скафандра, первым в космос вышел Леонов.

Выходы А. А. Леонова и Э. Уайта показали возможность пребывания человека непосредственно в космическом пространстве. А выход А. А. Леонова через шлюз нашел дальнейшее развитие при полетах советских орбитальных станций, а затем и на МКС. И А. А. Леонов, и Э. Уайт были связаны со своим кораблем фалом, но Э. Уайт первым испытал реактивную систему для координации положения и движения в космосе.

В настоящее время при работах вне МКС используется фал безопасности и автономная система передвижения, но уже без страховочного фала, т. е. то, что впервые опробовали А. А. Леонов и Э. Уайт в 1965 г., а К. Э. Циолковский показал в своих трудах в начале прошлого века. Это еще раз подтверждает, что выход человека в открытый космос в 1965г. является одним из звеньев общего развития космонавтики.

И. Ф. Флоров – конструктор и ученый

(К 95-летию со дня рождения)

О. Д. Селиванов, А. Н. Маслов, В. И. Флоров

После окончания в 1931 г. Новочеркасского политехнического института И. Ф. Флоров был направлен в конструкторский отдел завода 21 в г. Горьком. За годы работы там, совместно с А. А. Боровковым были построены на базе И-5 и И-16 двухместные учебно-тренировочные истребители УТИ-1,2,3,4 и истребитель  №7211 (позже И-207) оригинальной бипланной схемы и конструкции.

Перед войной А. А. Боровков и И. Ф. Флоров предлагают, получают разрешение и начинают производство опытного образца самолета (машина «Д») со смешанной силовой установкой (ПД М-71 Швецова и двух ПВРД Меркулова).

В начале войны работы по И-207 и по «Д» были закрыты. И. Ф. Флорова, А. А. Боровкова и еще ряд работников ОКБ-207 направляют в ОКБ-293 к В. Ф. Болховитинову для создания истребителя перехватчика БИ-1. И. Ф. Флоров стал заместителем главного конструктора.

В феврале 1944 г. был образован НИИ-1. Его начальником стал П. И. Федоров, а его заместителем В. Ф. Болховитинов. Начальником Самолетного (4-ого) сектора был назначен И. Ф. Флоров. В задачи сектора входили исследования перспектив применения реактивных двигателей на летательных аппаратах (ЛА) различных типов.

Первые результаты работы были доложены на 1-й научно-технической конференции НИИ-1 в марте 1946 г. В заключительном слове на этой конференции А. Н. Туполев сказал: «... То, что мы здесь услышали, нам на многое открывает глаза... Я не знаю, чем выразить мое удовлетворение». К этой оценке присоединились Стечкин и другие. В этот период И. Ф. Флоровым были спроектированы и построены экспериментальные самолеты с ЖРД (4302 и 4303).

С 1944 г. начинается изучение немецкой трофейной ракетной техники. Бригада инженеров, возглавляемая И. Ф. Флоровым, в которую входили В. П. Мишин, Э. С. Эзрохо, Б. Е. Черток и другие, по обломкам ракеты А-4 восстановила ее летно-технические характеристики (ЛТХ) и дала рекомендации по ее улучшению.

НИИ-1 разработал предложения по перспективам развития ракетной техники на 10-15 лет. В них конечной целью называлось достижение первой космической скорости и создание ИСЗ. Результаты этих разработок вошли в основу дальнейшего развития ракетной техники в СССР.

Трудно разделить конструкторскую и научную компоненты деятельности И. Ф. Флорова. С самого ее начала любая его конструкторская идея базировалась на определенной научной концепции. Он всегда выходил в своих предложениях на самые ответственные направления авиационной проблематики. В последний период его деятельность была направлена на создание нового прикладного направления авиационной науки – теоретических основ применения двигателей на ЛА. В ходе его становления И. Ф. Флоров защитил кандидатскую и докторскую диссертации. Это научное направление породило новые подходы и методы в анализе и проектировании авиационных систем.

А. Г. Иосифьян – ученый в области электротехнических систем летательных аппаратов, 
главный конструктор ИСЗ «Метеор»

Ю. В. Трифонов, М. Н. Сергеева

В июле 2005 г. исполнилось 100 лет со дня рождения   Андроника Гевондовича Иосифьяна – основателя и первого директора ВНИИЭМ, видного ученого в области электромеханики, академика АН Армении и Академии космонавтики им. К. Э. Циолковского, Героя Социалистического Труда, лауреата Ленинской и Государственной премий, заслуженного деятеля науки и техники России и Армении, доктора технических наук, профессора.

В 1935 г. он стал доктором и профессором, в 1936-м – директором, в 1945 г. – академиком и вице-президентом АН Армянской ССР, затем лауреатом многих премий.

А. Г. Иосифьян возглавлял ВНИИЭМ более 30 лет и сыграл решающую роль в превращении завода № 627, как назывался ВНИИЭМ в начальный период своего существования, в крупный научный центр, явившийся, по существу, одной из основных баз создания электротехнической науки в СССР.

Достаточно упомянуть образованные, благодаря усилиям А. Г. Иосифьяна, и ставшие впоследствии самостоятельными научными организациями филиалы ВНИИЭМ в Томске, Ленинграде, Ереване, Фрунзе, Электроуглях, Москве, Истре и т. д.
Диапазон деятельности А. Г. Иосифьяна был чрезвычайно широк. Его талант ученого-новатора, инженерная интуиция и умение организовать работу для достижения поставленной задачи позволили сделать деятельность института многогранной и политехничной. В разработках института одновременно были единые серии асинхронных двигателей, серии электродвигателей малой мощности, низковольтной аппаратуры, информационные системы для атомных станций первого поколения, уникальные разработки электрооборудования для космических аппаратов, электротехнические материалы и искусственные спутники для задач метеорологии и исследования природных ресурсов Земли.

С именем А. Г. Иосифьяна связано начало нового этапа в развитии отечественной гидрометеорологической службы – этапа спутниковой метеорологии и дистанционного зондирования Земли. Метеорологи и геофизики одними из первых поняли, каким уникальным средством получения глобальной информации о состоянии атмосферы, мирового океана и околоземного космического пространства являются искусственные спутники Земли.

С начала космической эры А. Г. Иосифьян являлся Главным конструктором электрооборудования для ракет и космических аппаратов, а также метеорологических спутников «Метеор», «Метеор-2», спутника для дистанционного зондирования Земли «Метеор-Природа», спутника для комплексного изучения магнитосферы и ионосферы «Интеркосмос-Болгария-1300».

ИСПЫТАНИЯ НЕМЕЦКИХ РАКЕТ А-4 (ФАУ-2) 

НА ПОЛЬСКОЙ ЗЕМЛЕ В 1943-1945 годах
Я. Крук

Продолжение летных испытаний первой управляемой баллистической ракеты дальнего действия А-4 (ФАУ-2) с сентября 1943 г., как известно, проходило на территории оккупированной Польши в так называемой Генеральной губернии, где осенью 1943 г. был создан полигон для испытаний ракет А-4 в деревне Близна (в пределах крупного полигона СС Heidelager). Несмотря на сильную охрану полигона, немцы не смогли скрыть испытания своего сверхсекретного оружия от польского движения сопротивления, в частности, от разведки подпольной  Армии Крайовы (АК).

Польские партизаны наблюдали за пусками ракет из Близны и патрулировали места падений ракет, стараясь опередить немцев в поисках обломков. Специальная секция разведки АК занималась сбором данных и отправкой их западным союзникам. Особым достижением польской разведки стал перехват невзорвавшейся ракеты Фау-2 близ городка Сарнаки. Ракету удалось скрыть, затем разобрать и части отправить воздушным мостом в Лондон.

Смелая акция польских партизан помогла британской разведке раскрыть тайну немецкого «чудесного оружия» еще до его применения против мирного населения южной Англии. Доставленные части ракеты А-4, упавшей в Сарнаках, можно было сравнить с ракетой, которая упала в Швеции близ города Кальмар и была передана британским специалистам для изучения.

С приближением фронта к Близне ракетный полигон был эвакуирован на север оккупированных польских земель. Польские партизаны вторглись в Близну еще до прихода Советской Армии и затем помогали советским специалистам в сборе информации о ракетах и поисках их обломков.

Второй ракетный испытательный полигон в Тухольских Борах (Heidekraut) начал действовать летом 1944 г. и тоже оставался под наблюдением местных отрядов партизан. Испытания А-4 на этом полигоне позволили выяснить причину частых неудачных запусков и устранить ее.

Я многократно побывал на бывшем полигоне Heidelager, который расположен в 150 км от места моего жительства, города Кракова. Я встречался с жителями Близны и окрестных деревень, отыскал многие следы ракетного полигона. В августе 2004 г. мне удалось точно определить местонахождение второго полигона в Тухольских Борах и встретиться с бывшим местным партизаном. Исследования этих мест я продолжил летом нынешнего года. Предстоят еще исследования мест падений ракет А-4 в районе Подлясья (г. Сарнаки и окрестности).

В докладе представлены подробности о немецких ракетных полигонах, борьбе польской разведки за секреты немецкого «чудесного оружия», жертвах испытательных запусков среди польского населения, а также следах от ракет А-4, которые сохранились в Польше до сих пор.

Особенности уникального комплекса огневых стендовых испытаний ЖРД 
НПО «Энергомаш» им. академика В. П. Глушко

Е. И. Пахомов

С проблемой шумоглушения, светомаскировки и нейтрализации вредных выбросов выходящего из сопла ЖРД факела испытатели столкнулись в мае 1948 г., с момента начала огневых испытаний ракетных двигателей РД-100. Шум – на уровне болевого порога, яркость – на уровне светимости Солнца создавали неспокойную обстановку для жителей близлежащих районов г. Химки и прилегающих к городу поселков. С начала 50-х годов предприятие приступило к отработке семейства двигателей на компонентах на основе азотной кислоты. Неорганизованный выброс и рассеивание вредных и опасных продуктов сгорания резко ухудшили экологическую обстановку в регионе. 

В 60-х  годах в связи с возрастанием мощности ЖРД и значительным увеличением выбросов встал вопрос о закрытии испытательной базы и остановке работ по разработке ЖРД на предприятии. Этого нельзя было допустить. Нашлось оригинальное решение. Впервые в отечественной и мировой практике был разработан «закрытый выхлоп» с устройством сложнейшей системы гидрогашения факела. 

Автор доклада вкратце рассказывает о ее устройстве и принципе действия. Система существует и доныне. Она позволила даже при переходе на безвредные компоненты отработать уникальный ЖРД РД-170, создать новый ЖРД РД-180 и продолжить работы по доводке ЖРД РД-191.

Автор доклада отдает дань уважения коллективам испытателей, принявших самое активное участие в создании системы гидрогашения, называя фамилии наиболее отличившихся из них.

Коллизии испытаний турбогенератора АТГ-211

лунной ракеты Н-1

Е. Ф. Апанасенко, О. Ш. Гугушвили, А. А. Пономарев,

Л. Ф. Поселова, А. В. Храбров, Н. Е. Якушев

Объявление США новой лунной программы возвращает научную ценность ошибкам и достижениям советской лунной программы. Программа работ по ракете Н-1 секретно была объявлена «национальной задачей» СССР. Коллизии решения задачи в ряде ее технических и научных аспектов малоизвестны. В ряде публикаций некоторые детали неточны, а иногда и искажены.

НИИЭМ были поручены исследования и испытания уникального маломассогабаритного АТГ-211, в т. ч. и на комплексных стендах эквивалентных и реальных нагрузок, воссоздающих штатный состав аппаратуры Н-1 и ее тепловые режимы. АТГ представлял собой агрегат, состоящий из 3-х фазного генератора ТСГ мощностью 15 кВ·А (перегрузка до 25 кВ·А), напряжением 60В и 40В, частота 1000 Гц; генератора постоянного тока ГВЗП мощностью 3 кВт (перегрузка до 5 кВт), выпрямленным напряжением 29В и турбопривода на 15 тысяч об/мин. Применение на борту источника электропитания 1000 Гц носило революционный характер, т. к. позволяло на порядок уменьшить массу кабельной сети и всей аппаратуры управления. Выигрыш был и по рабочему телу АТГ – применялся даровой гелий из системы опорожнения и охлаждения топливных баков ракеты. Но переход с традиционной для ракет системы электропитания постоянного тока (на аккумуляторных батареях) дался для Н-1 очень тяжело. По крайней мере,  два из всех 4-х аварийных запусков Н-1 связаны с отсутствием опыта работ изготовителей бортовой аппаратуры на частоте 1000 Гц.

В 1966 г., при испытаниях наземного эквивалента АТГ – источника питания БСПЧ-1000, в результате ошибки монтажа произошло короткое замыкание в датчике частоты. Превращение измерительной цепи в силовую, со значительным скин-эффектом, привело к оплавлению общего жгута силовых и измерительных кабелей и повреждению стенда. По обычной практике факт аварии был скрыт, но и, что хуже, не подвергнут анализу. Подобная по физическому эффекту ситуация возникла при неудачном первом пуске Н-1, когда (по выводам комиссии) были повреждены датчики контроля одного из двигателей ракеты, оплавлена изоляция общего жгута кабелей и прошедшая в систему диагностики КОРД помеха 1000 Гц выключила сначала два, а затем все остальные 28 исправно функционировавших двигателей Н-1. В последующем некритично, в качестве всеобщей панацеи для космической техники, появилось требование разнесения измерительных и силовых цепей в отдельные жгуты, хотя устранить органический дефект аналоговой техники в принципе мог только переход на цифровую основу.

В мае 1968 г., при испытаниях АТГ (111) в термобарокамере, в условиях температуры минус 500С и пусковом давлении 200атм., начался разнос турбины. Осколками лопнувших роторов ТСГ и ГВЗП была разрушена часть оборудования. Штатная система защиты Н-1, воздействующая на регуляторы турбины, не предотвратила аварию. При повторных испытаниях на новом образце АТГ в наземную схему защиты была введена операция отсечки рабочего тела. Пуск нового АТГ при минусовой температуре повторил ситуацию разноса, но отсечка предотвратила аварию. По телеметрии было обнаружено заклинивание высокоточного (1000±0,5 Гц по частоте) регулятора давления турбины. Установка ловушки пыли на входе в питающий трубопровод АТГ обнаружила в рабочем теле «мусор» – микротела, своими размерами превосходящими зазоры в регуляторе давления. Источником мусора оказались стыковочные прокладки штатной схемы трубопроводов Н-1. В схему были введены фильтры, обеспечившие успешные отработочные испытания 22-х «воздушного» и 17-ти «гелиевого» вариантов турбоприводов АТГ. Кроме того, была улучшена технология сварки роторов ТСГ и ГВЗП.

Аналог аварии АТГ возник при 3-м неудачном пуске Н-1 № 5Л, когда произошел взрыв двигателя № 8 первой ступени. Источником аварии комиссией был объявлен «мусор» в кислородном трубопроводе, вызвавший взрыв турбонасосного агрегата ТНА. На входе в ТНА тоже были поставлены фильтры. Однако на последнем, аварийном, как и все предыдущие, пуске Н-1 № 7Л вновь произошел взрыв насоса ТНА. Механический, без анализа структуры ТНА, перенос метода не дал результатов.

Опыт НИИЭМ по АТГ-211 указывает на научную, техническую и организационную ошибку проектирования и изготовления в лунной программе СССР – разрыв сложного замкнутого контура управления Н-1 на автономные и изолированные подсистемы: прямой тракт управления – Н. А. Пилюгин (НИИАП), тракт обратной связи, контроля и диагностики – Б. Е. Черток (ЦКБЭМ).
ИСПЫТАНИЕ БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ КОРАБЛЯ «СОЮЗ»
 НА КОСМОДРОМЕ БАЙКОНУР ПРИ ПОДГОТОВКЕ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ПОЛЕТА «АППОЛОН-СОЮЗ»

(К 30-ЛЕТИЮ ПОЛЕТА)

А. Н. Чемакин

15 июля 1975 г. состоялся совместный полет советского космического корабля (КК) «Союз-19» и американского КК «Аполлон», состыковавшихся на орбите.

Настоящий доклад составлен по результатам испытаний боевой аппаратуры «А» (разработчик США) на космодроме «Байконур» при подготовке космических аппаратов 11Ф615М №73, 74, 75, 76 на техническом комплексе (ТК) «Байконур» в период с сентября 1974 г. по июль 1975 г.
В докладе приведены краткие данные указанной аппаратуры с точки зрения конструктивного оформления, схемного решения и удобства эксплуатации.

Приведена краткая методика проведения испытаний и перечень основных неисправностей, выявленных в процессе проведенных работ на ТК.

Отдельно рассмотрены вопросы взаимодействия и взаимоотношений американских и советских специалистов в процессе совместного проведения испытаний космических аппаратов (КА), режиме труда и отдыха специалистов, занятых в испытаниях.

Из истории разработки двигателей для РН «Зенит» 

(к 20-летию первого летного испытания)

В. К. Чванов, В. С. Судаков

В докладе сообщается об истории разработки кислородно-керосиновых ЖРД (жидкостных ракетных двигателей) РД-171 и РД-120 для первой и второй ступеней РН «Зенит». Эти двигатели, разработанные в 70-х-80-х годах прошлого века, стали базовыми двигателями нового поколения ЖРД. Их создание стало, по сути, техническим прорывом, открыло дорогу для разработки более совершенных модификаций ЖРД, позволило НПО «Энергомаш» выйти на международный рынок. Они заложили основы для разработки двигателей РД-180 для американских  РН «Атлас 3» и «Атлас 5», двигателей РД-191 для нового семейства российских  РН «Ангара», модернизации двигателя РД-120 для второй ступени РН «Зенит 3SL».

Двигатель РД-171 – это самый мощный в мире  ЖРД, имеющий тягу в пустоте свыше 800 т. Этот двигатель является наиболее эффективным благодаря высокому уровню освоенных параметров. В ходе доводки двигателя РД-171 был обеспечен гарантированный запас работоспособности двигателя, требуемый техническим заданием для одноразового использования (7 полетных ресурсов).

Непосредственная разработка РД-120 началась в 1976 г. Этот двигатель, благодаря его уникальным характеристикам в сочетании с имеющимися запасами работоспособности, подтвержденной надежностью и высокими эксплуатационными качествами, позволяет не только обеспечивать его успешное применение в составе РН «Зенит», но и без серьезных переделок, в сжатые сроки, создавать на его основе модификации для модернизируемых и перспективных  РН легкого и среднего класса.

Первое летное испытание двигателей в составе РН «Зенит» было осуществлено 13 апреля 1985 г. Официально этап отработки двигателя РД-171 был завершен в 1986 г., а двигателя РД-120 – в 1987 г.
В настоящее время в НПО «Энергомаш» проведены работы по модернизации двигателей первой и второй ступеней. Сертификация двигателя РД-171М была завершена летом 2004 г., началась поставка модернизированных серийных двигателей на Украину. Двигатель РД-120 был форсирован по тяге на 10% до 93 т (вместо 85 т) и с 2003 г. используется в составе РН «Зенит 3SL».

Тернистый путь ОКБ-1, ЦКБЭМ, НПО «Энергия»

от «ВОСТОКА» до «БУРАНА»:
Совершенствование опыта создания пилотируемых ракетно-космических комплексов

В. Е. Бугров

В ноябре 1988 г. завершилось создание пилотируемого многоразового ракетно-космического комплекса (МРКК) «Энергия-Буран», продолжавшееся 14 лет. Триумфальный полет беспилотного космического корабля «Буран» и его автоматическая посадка на посадочную полосу космодрома Байконур, блестяще выполненные с первой попытки, следует считать вершиной творчества советской ракетно-космической индустрии.

Отечественная и мировая ракетно-космическая техника не знает изделий по масштабу и сложности равных МРКК «Энергия-Буран». Обеспечить разработку и изготовление тысяч составных частей от болтов до ракетных блоков, включая наземные средства, и их бездефектную, взаимосвязанную работу в полете – обязанность головной организации – научно-производственного объединения (НПО) «Энергия».

Способность коллектива успешно выполнить функцию головной организации по такой сложной теме возникла не сама собой, а вырабатывалась десятилетиями, благодаря скрупулезному анализу своего собственного, не всегда успешного, опыта.

Это и был тот самый бесценный опыт, полученный, к сожалению, традиционным методом проб и ошибок. 

В докладе приводятся примеры и документы, свидетельствующие о большой работе, проведенной по совершенствованию процесса создания сложных пилотируемых ракетно-космических комплексов, начатой в ОКБ-1 при создании комплекса Н1-Л3 и продолженной в НПО «Энергия» при создании МРКК «Энергия-Буран».

ПОЛЕТ ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ «СКАЙЛЭБ» 

В ПУБЛИКАЦИЯХ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПРЕССЫ

М. Н. Охочинский

В 1973-1974 гг. в США были проведены три пилотируемые экспедиции на орбитальную станцию «Скайлэб». Сегодня принято считать, что американские космические проекты не находили достойного отражения в отечественной прессе того времени, но в данном случае факты доказывают обратное.

С мая 1973 по январь 1974 г.г., в период реализации пилотируемой программы «Скайлэб», в центральной советской печати появилось не менее 90 сообщений ТАСС, освещавших ход полета. Помимо этого, регулярно появлялись обзорные статьи Я. Голованова (газета «Комсомольская правда»), В. Губарева (газета «Правда»), публикации в газетах «Труд», «Известия» и «Литературная Газета», всего – не менее 25 крупных публикаций. В них достаточно подробно рассказывалось о ходе космических экспедиций. И установка «зонтика» астронавтами (из-за потери части теплозащитного покрытия станции при ее запуске), и основные научные эксперименты, проводившиеся на борту, и неоднократное превышение рекорда длительности космического полета – все это нашло свое отражение.

Кроме того, еще в августе 1972 г., задолго до запуска станции на орбиту, в ленинградской газете «Смена» дважды публиковались объемные материалы, позволявшие составить достаточно точное представление и о станции в целом, и об особенностях ее конструкции, а также о намеченных экспериментах и составе экипажей. Достоверность опубликованной в молодежном издании информации позднее была подтверждена материалами книги «Орбитальная станция «Скайлэб»», выпущенной издательством «Машиностроение» в 1976 г. (в переводе с английского).

Можно сделать вывод, что появлявшаяся в отечественной прессе в семидесятые годы информация о полете станции «Скайлэб» была вполне достаточной для получения массовым читателем правильного представления об американской программе долговременных пилотируемых орбитальных станций.

Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
КОСМИЧЕСКАЯ ТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО – ВЗГЛЯД СПУСТЯ СТОЛЕТИЕ

В. В. Балашов, Т. Н. Желнина

1. В 1903 г. произошли два знаменательных события – первый полет самолета конструкции братьев Райт, положивший начало эре авиации, и выход в свет работы К.Э.Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами», положившей начало эре освоения космического пространства. Прошло сто лет, и мы видим, что облик современных самолетов практически ничем не напоминает самолет братьев Райт – все это осталось далеко позади. В то же время, хотя и облик современных космических ракет мало чем напоминает «звездолет» и «космические ракетные поезда» Циолковского, у них, возможно, все еще впереди.

2. Представления Циолковского об облике космической транспортной системы (КТС) с течением времени претерпевали значительные изменения. В самом начале своего творческого пути – в период 
1879-1895 гг. – он еще не думал о космических ракетах и вполне допускал возможность использования «космической пушки». Однако затем идея пороховой космической пушки была отвергнута. Лишь в работах 1926 г., а затем 1932 и 1933 гг. Циолковский возвращается к мысли об использовании газовых или электромагнитных космических пушек для предварительного разгона ракет.

3. В работах, выполненных в 1896-1917 гг., в качестве КТС Циолковский предлагает летательный аппарат с ракетным двигателем на жидком топливе, оснащенный системами жизнеобеспечения и управления. В период до 1910 г. он рассматривает одноступенчатую бескрылую ракету, начинающую свой полет либо непосредственно с земли без предварительного разгона, либо с некоторой высоты, на которую она доставлялась дирижаблем. В работах начала 1920-х гг. ученый разрабатывает идею сообщения одноступенчатой ракете начальной скорости в процессе ее разгона по наземному наклонно восходящему пути.

4. В 1921 г. Циолковский приходит к идее использования в составе КТС самолета с воздушно-реактивным двигателем (ВРД). Он показал, что самолет с ракетным двигателем недостаточно эффективен, в частности, потому, что не используется атмосферный кислород, и приходит к выводу, что необходимо либо оснастить самолет с ракетным двигателем дополнительной разгонной ступенью, либо создать мощные и легкие ВРД.

5. Вопреки широко распространенному мнению Циолковский далеко не сразу воспринимает идею многоступенчатой ракеты Годдарда и Оберта. Впоследствии эта идея получила в работах Циолковского оригинальное развитие. Первый вариант – двухступенчатая система, включающая в свой состав «земную подготовительную ракету» и разгоняемую ей расположенную впереди космическую ракету. В работе 1929 г. в качестве второй ступени Циолковский рассматривал многофюзеляжный самолет и крылатый летательный аппарат. Подобные системы следует определить как ракетно-авиационные.

6. В работе 1929 г. Циолковский рассмотрел варианты «космического ракетного поезда», в которых расположенная сзади космическая ракета буксируется и разгоняется на земле «составом» из нескольких последовательно сцепленных ракет. Общим для двухступенчатой и многоступенчатой систем является наземный разгон по «наклонно восходящему пути». Одно из различий – принцип передачи тягового усилия: толкающий для двухступенчатой и тянущий для многоступенчатой системы.

7. В 1933 г. Циолковский предлагает совершенно иной вариант двухступенчатой КТС. В качестве первой ступени используется самолет-буксировщик – «аэроплан полуреактивный значительной величины». Термин «полуреактивный» (в отличие от чисто «реактивного») означает, что реактивный летательный аппарат использует аэродинамическую подъемную силу. Вторая ступень – «чисто реактивный прибор» (звездолет). Такую систему следует отнести к авиационно-космическим.

8. С конца 1934 г. все надежды на скорейшее достижение космических скоростей Циолковский возлагает на «эскадру ракетопланов». Ракетоплан у Циолковского – реактивный крылатый пилотируемый летательный аппарат. Идея «эскадры» состояла «в переливании элементов взрыва для поддержания в силах одного последнего» – космического ракетоплана. «Эскадра» Циолковского является еще одной оригинальной интерпретацией идеи ступенчатых ракет.

9. В 1935 г. Циолковский допускал два независимых направления развития ракетной техники, одно из которых было ориентировано на ракеты, другое – на ракетопланы, причем ученый считал, что сначала космические полеты совершат ракетопланы, а затем уже – ракеты с ЖРД. Циолковский полагал, что потребность в освоении стратосферы неминуемо вызовет появление крылатых аппаратов сначала с воздушно-реактивными, а потом и ракетными двигателями.

10. Многие идеи и технические предложения Циолковского уже воплощены в современных космических летательных аппаратах. Ряд идей пока еще не востребован, и не исключено, что именно с ними связаны (возможно, весьма отдаленные) перспективы развития КТС. К настоящему времени конструкция ракет-носителей (РН), составляющих основу КТС, доведена до высокой степени совершенства, и возможности улучшения характеристик РН за счет использования «традиционных» технологий весьма ограничены. Возможности же применения «революционных» технологий, к числу которых следует отнести и ряд невостребованных идей Циолковского, определяются достигнутым уровнем развития науки и техники.

11. Некоторые примеры «революционных» технологий, связанных с работами Циолковского:

· наземный разгон и наклонный взлет в настоящее время осуществляют самолеты морской авиации, базирующиеся на авианосцах, оборудованных авиационными трамплинами,

· принцип буксировки космической ступени самолетом используется в проектах авиационно-космических систем, разрабатываемых фирмой Kelly Space Technology,

· идея перелива топлива используется в разработанном в рамках Российской Академии космонавтики им. К. Э. Циолковского проекте воздушно-космического самолета с применением воздушной дозаправки жидким кислородом,

· гиперзвуковые прямоточные  ВРД разрабатываются, но их практическое применение во многом определяется решением проблемы устойчивого сверхзвукового горения.

12. Можно предположить, что перспективы развития КТС – в объединении и наиболее рациональном сочетании «революционных» технологий, предложенных Циолковским. Возможна перекачка топлива от «буксировщика-танкера» к орбитальному аппарату, который может начать полет без запаса топлива. В этом случае орбитальный аппарат будет иметь существенно меньшую площадь несущих поверхностей, которая должна быть достаточной для продолжения полета после заправки и отцепки от буксировщика. Подобная система может осуществлять наземный разгон по криволинейной опорной поверхности с последующим наклонным взлетом, что может дать дополнительное уменьшение массы конструкции и, соответственно, увеличение массы полезной нагрузки, доставляемой на орбиту.
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПРОГРАММЫ НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА МНОГОЦЕЛЕВОМ ЛАБОРАТОРНОМ МОДУЛЕ РС МКС

Н. А. Брюханов, А. В. Марков, И. И. Хамиц 

В ближайшие несколько лет в соответствии с программой полета Международная космическая станция (МКС) станет полноценной орбитальной научной лабораторией. В ее составе будут исследовательские модули США, Европы и Японии. Запуск в 2007 году российского многоцелевого лабораторного модуля (МЛМ) существенно расширит научный потенциал российского сегмента (РС) МКС.

МЛМ, создаваемый на базе ФГБ-2, в большей степени предназначен для выполнения задач дооснащения РС МКС служебными системами. В то же время это будет первый модуль, на котором будет реализована технология сменных, полезных нагрузок. Данная технология, впервые апробированная на ряде модулей ОК «Мир», подразумевает создание универсальных рабочих мест (УРМ) с унифицированными интерфейсами (механическими, электрическими и информационными) еще на стадии разработки и изготовления модуля на Земле. Установка и монтаж научной аппаратуры (НА) на конкретное рабочее место или ее замена будут проводиться непосредственно в процессе эксплуатации модуля на орбите после доставки НА грузовыми или пилотируемыми кораблями.

В результате анализа возможных схем размещения  НА было определено более 20 УРМ как внутри, так и на внешней поверхности МЛМ. Кроме УРМ и НА, в состав комплекса целевых нагрузок МЛМ введено специализированное целевое оборудование, необходимое для предоставления на данном модуле расширенного спектра услуг по проведению экспериментов: термостаты, перчаточный бокс, виброзащитные и поворотные платформы.

В соответствии с техническими заданиями на эксперименты на МЛМ потребуется размещение более 85 блоков научного оборудования, из них более 30 блоков должны быть размещены на внешней поверхности модуля. Это позволит поэтапно обеспечить выполнение более 60 экспериментов в рамках реализации Федеральной космической программы.

В целом,    МЛМ позволит российским ученым использовать его в качестве уникальной экспериментальной лаборатории, где возможно исследование фундаментальных физических, химических и биологических процессов в отсутствие гравитационного воздействия; в качестве места для отработки новой аппаратуры и методов наблюдения Земли, для изучения длительного воздействия невесомости на организм человека с целью применения полученных знаний как при дальнейшем освоении человеком космического пространства, так и для укрепления здоровья человека на Земле.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ПРОГРАММЕ ИЗУЧЕНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ «УРАГАН» С БОРТА МКС 
И АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

М. Ю. Беляев, Л. В. Десинов, О. Н. Волков, Д. Ю. Караваев, В. В. Рязанцев 

Для проведения экспериментов по изучению катастрофических явлений на земной поверхности с борта российского сегмента Международной космической станции (МКС) разработано специальное математическое и техническое обеспечение. С помощью разработанного математического обеспечения, реализованного в виде ПМО «Сигма», осуществляется планирование наблюдений, выбор объектов для съемки, расчет освещенности изучаемых объектов и т. д. Разработанное ПМО установлено как на борту МКС, так и на Земле в зале полезных нагрузок ЦУП. ПМО имеет картографическую поддержку, что позволяет оперативно при планировании наблюдений и анализе результатов съемки использовать как мелкомасштабные карты любого региона Земли, так и весьма крупные, на которых изображены даже небольшие населенные пункты. Для получения данных обеспечена возможность оперативной передачи с МКС цифровых снимков в ЦУП.

В докладе рассматривается разработанное математическое и техническое обеспечение экспериментов по программе «Ураган». Приводятся примеры наиболее важных наблюдений, выполненных за последний год полета МКС.

ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

НА ГРУЗОВОМ КОРАБЛЕ «ПРОГРЕСС»
Т. В. Матвеева 

Российский транспортный грузовой корабль (ТГК) «Прогресс» (в настоящее время применяются корабли серий «Прогресс М» и «Прогресс М1») играет важную роль в выполнении программы Международной космической станции (МКС). Все операции ТКГ, или транспортные операции, можно разделить на три части: те, что обеспечивают полет самого ТКГ; те, что предназначены для поддержания работы станции; а также те, которые обеспечивают выполнение экспериментальных задач.

Планирование каждой группы операций требует особого подхода. Особенности планирования экспериментов на ТКГ «Прогресс» связаны со следующими факторами:

· этап дополетного и долгосрочного планирования операций, связанных с проведением экспериментов, зависит от постановки и утверждения задач экспериментов;

· задачи экспериментов устанавливают дополнительные и, как правило, новые требования и ограничения на операции;

· обычно корабль выполняет их на заключительном участке полета, когда задачи поддержания работы МКС уже выполнены, что требует правильного распределения ресурсов ТКГ в полете, расстановки соответствующих приоритетов;

· часть операций по выполнению экспериментов проводится на автономном участке полета корабля, что требует соответствующей подготовки автономного участка с применением иных инструментов планирования, корректного перехода от совместного полета к автономному и, если потребуется, обратно;

· большая часть экспериментов проводится при определенном участии экипажа (монтаж научной аппаратуры, проверки и т. п.), что требует соответствующей интеграции этих работ в программу МКС.

В докладе в общем виде рассматривается организация планирования и проведения транспортных операций ТКГ, включая выполнение экспериментальных задач (основные этапы планирования, организация работы персонала управления, подход к решению возможных нештатных ситуаций и т. п.). На примерах выполненных работ анализируются особенности планирования экспериментов на базе ТКГ и даются рекомендации по интеграции этих операций в программу МКС.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ НАНОСПУТНИКИ ТНС-0. 

РАЗРАБОТКА И ЛЕТНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

Ю. М. Урлич, А. С. Селиванов, В. М. Вишняков, С. А. Сергеев, 
Ю. С. Денисов, И. В. Чурило 

С 2003 года ФГУП «РНИИ КП» проводит разработку серии технологических наноспутников с целью ускорения летной отработки новых технологий космического приборостроения. Первым образцом спутниковой платформы нанокласса разработки ФГУП «РНИИ КП» является технологический наноспутник ТНС-0. Он имеет массу менее 5 кг, диаметр 170 мм, длину основной части 250 мм и предназначен для решения задач:
· натурной отработки экспериментальной наноспутниковой платформы и миниатюризованных образцов бортовых приборов и узлов для перспективных малоразмерных КА;
· исследования возможности управления спутником через глобальную спутниковую систему связи ГЛОБАЛ СТАР;
· отработки метода контроля работоспособности космического аппарата путем использования радиосредств международной космической системы поиска и спасания КОСПАС-САРСАТ.
Наноспутник ТНС-0 рассчитан на 3-месячный срок службы на орбите, что достаточно для решения многих задач летной отработки перспективных космических технологий. ТНС-0 создан за короткий срок (1 год) и с предельно малыми затратами. Первый образец ТНС-0 выведен на орбиту 28 марта 2005 г. «ручным» способом с борта Международной космической станции. В докладе приводятся результаты его последующей летной отработки, показавшие решение всех упомянутых задач. 
В дальнейшем намечено провести серию краткосрочных экспериментов со сменными научными нагрузками платформы ТНС-0, в качестве которых будут экспериментальные бортовые приборы для геофизических измерений, коммуникации, дистанционного зондирования Земли и других применений. Разрабатывается следующий вариант наноспутника – ТНС-1, имеющий в составе аппаратуру дистанционного зондирования Земли. Результаты этих разработок будут использованы для построения уже в ближайшие 3-5 лет новых российских космических систем для телекоммуникации, навигации, оперативного мониторинга природных явлений и чрезвычайных ситуаций и для других целей.
СИСТЕМА ОРИЕНТАЦИИ ПЕРВОГО РОССИЙСКОГО НАНОСПУТНИКА ТСН-О 

А. А. Ильин, Н. В. Куприянова, М. Ю. Овчинников, 
В. И. Пеньков, А. С. Селиванов

В докладе представлены результаты разработки системы ориентации первого российского наноспутника ТНС-0, обеспечивающей ориентацию его продольной оси вдоль местного вектора напряженности геомагнитного поля. Рассчитываются магнитные и геометрические параметры магнита и гистерезисных стержней, место и способ их размещения. Приводятся примеры переходных процессов и установившегося предельного движения спутника относительно центра масс. Результаты моделирования сравниваются с результатами летных испытаний, полученных при обработке показаний фотодатчиков, установленных на спутнике.

ОБМЕН ПЛАНАМИ МЕЖДУ СИСТЕМАМИ ПЛАНИРОВАНИЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПАРТНЕРОВ ПРИ УПРАВЛЕНИИ МКС

Х. У. Сайгираев, Т. Г. Вакурина 

МКС – первая Международная космическая станция, являющаяся совместным проектом нескольких стран-участниц, международных партнеров. В связи с этим управление космической станцией осуществляется из нескольких центров, расположенных в разных странах. У каждого центра управления своя история и накопленный опыт, сложившийся при управлении собственными космическими аппаратами и, в частности, при планировании полетов. На основе этого опыта, наработанных методик и принципов планирования в центрах создавались собственные системы планирования полетов.

Совершенно новой задачей в планировании, не возникавшей ранее при управлении собственными космическими аппаратами, стала задача совместного планирования полета  МКС, которая, в частности, подразумевает обмен, согласование и интеграцию планов между центрами. При этом появляются новые условия и требования к системе планирования, необходимо чтобы все результаты планирования на всех этапах были представлены в электронном виде в соответствии с согласованными с международными партнерами форматами данных с тем, чтобы при обмене, согласовании и интеграции исключить разночтение данных. Для решения этой задачи возникла необходимость передачи плана, разработанного в системе планирования одного партнера, и загрузки его в систему планирования другого партнера. Этот обмен осуществляется посредством специальных транспортных файлов, которые имеют строго определенную структуру и содержат всю необходимую информацию о планах полета. Структура транспортного файла была разработана на основе американской системы планирования. Так как структура и состав информации передаваемых данных, используемые в системах планирования международных партнеров, отличаются, то возникла необходимость создания модуля адаптации данных от американской к российской системе и наоборот.

В докладе описана схема обмена транспортными файлами с международными партнерами, структура транспортного файла, стандарты данных, используемых при обмене, и влияние их на БД российской системы планирования, а также показаны отличия в российской и американской системах планирования, влияющие на генерацию и загрузку в систему транспортного файла.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ПЛАНИРОВАНИЯ «РОСА»

ДЛЯ ПОДГОТОВКИ И РЕАЛИЗАЦИИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

И ПОЛЕТНЫХ ОПЕРАЦИЙ НА МКС

Н. А. Брюханов, М. Ю. Беляев, А. В. Марков, 
Д. Н. Рулев, М. В. Сычева, М. А. Шутиков 

Существующие системы планирования дают возможность оператору (планировщику) создавать базовые компоненты планирования, оперировать ими и обмениваться с международными партнерами для составления окончательного плана полета и вывода результатов в заранее определенных форматах данных. Основу существующих систем планирования составляют базы данных (БД), включающие справочные таблицы, базовые данные и оперативные данные, а также модули обмена данными с международными партнерами. Сам процесс планирования при существующей технологии осуществляется операторами (планировщиками). По сути, автоматизированные системы в настоящее время помогают планировщику в составлении планов и обеспечивают обмен между партнерами в согласованных форматах, но не обеспечивают автоматизированное составление расписания операций.

Развитие проекта МКС требует создания системы планирования, которая позволит:

· автоматизировать процесс разработки и составления плана на экспедицию;

· обеспечить процесс интеграции планируемых работ на станции;

· повысить безопасность выполнения планируемых операций международных партнеров на усложняющейся МКС за счет устранения ошибок и неувязок;

· повысить эффективность выполнения программы МКС за счет оптимизации проведения целевых операций и рационального использования ресурсов станции;

· осуществлять перепланирование программы на экспедицию при изменении условий и ограничений в процессе полета;

· облегчить процесс согласования планов и оперативных решений за счет формализации принятия решений;

· продемонстрировать возможности нахождения оптимальных решений в сложных международных проектах за счет разработки и внедрения новых перспективных технологий автоматизированного планирования операций.

В отличие от существующих данная система позволит вырабатывать наилучшие решения по планированию и выполнению последовательности полетных операций. При этом будут учитываться требуемые и располагаемые ресурсы, состояние МКС, планы пусков, целевые задачи и т. д.
Автоматизированное составление планов позволит, кроме того, формализовать процесс планирования и тем самым оптимизировать разрешение конфликтов партнеров.

АНАЛИЗ ЗАТРАТ ВРЕМЕНИ ЭКИПАЖА НА ВЫПОЛНЕНИЕ ПОЛЁТНЫХ ОПЕРАЦИЙ

А. Ф. Старкова, Р. З. Бикалов, Д. Н. Рулев, В. Н. Пантелеймонов 

В процессе реализации программы полета орбитальной станции «Мир» был накоплен значительный опыт планирования и методического обеспечения операций экипажа в условиях длительного космического полета. Вместе с тем, использование этого опыта применительно к МКС потребовало разработки новых методических подходов к решению вопросов оценки затрат рабочего времени экипажа (ВЭ) на выполнение полетных операций с учетом интегрированного международного экипажа и специфики реализации программы полета двухсегментной станции (необходимость согласования программы полёта с партнерами, учет «квот» по ресурсу ВЭ и т. д.). Дополнительно необходимо отметить существенное увеличение объема полётных операций с участием экипажа МКС по сравнению с работами на орбитальной станции «Мир»: в периоды смены экипажей и экспедиций посещения в 1,5-2 раза, при совместном полёте МКС с кораблем «Шаттл» – 2,5-3 раза.

Таким образом, при управлении МКС возникла необходимость разработки нового методического подхода как к проблемам планирования полётных операций, так и к оперативному учёту и последующему анализу затрат ВЭ на выполнение всех видов работ на МКС. Разработанный подход реализован в виде специализированного программного комплекса автоматизированного планирования и учёта ресурса ВЭ МКС, решающего задачи обеспечения эффективного использования ресурса ВЭ и оценки размеров вкладов сторон – стран-участниц проекта МКС.

В работе описана подробно методика учёта ВЭ, структура программного комплекса автоматизации учёта ВЭ, приведены примеры анализа затрат ВЭ. Автоматизированный учёт ресурса ВЭ успешно используется в ЦУП российского сегмента МКС с ноября 2001г.

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
ПО ОТРАБОТКЕ НА МКС СИСТЕМ ЛАЗЕРНОЙ СВЯЗИ

Д. А. Завалишин, А. В. Марков, В. В. Слагода, И. В. Сорокин 

Программой научных и прикладных исследований на российском сегменте Международной космической станции (PC MKC) предусмотрено проведение космического эксперимента (КЭ) по отработке межспутниковой лазерной системы передачи информации. Главной задачей КЭ является проверка возможности передачи по лазерному каналу связи со скоростью ~ 75 Мбит/с c борта РС МКС на наземный пункт и приема на борту РС МКС со скоростью ~ 2 Мбит/с цифро​вых информационных потоков c учетом влияния атмосферы по тракту распро​странения сигнала. Целью КЭ является создание и отработка современной, конкурентоспособной, комбинированной радио-оптической линии сбора и передачи информации от комплекса целевых нагрузок PC MKC, обеспечивающей высокую пропускную способность и помехозащищенность при передаче данных.

Для успешной реализации КЭ необходимо учесть ряд факторов, влияющих на работоспособность и характеристики лазерного канала космической связи. В частности, необходимо оценить точность ориентации МКС и параметры её угловых колебаний в режиме стабилизации, точность привязки посадочного места к системе координат РС МКС и т. д. В данной работе рассматриваются методы решения этих и других аналогичных задач.

СПОСОБЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ 3D МОДЕЛЕЙ САПР PRO\ENGINEER В СРЕДЕ 3D STUDIO MAX ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ И ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ

К. В. Псянин, В. М. Стажков, А. В. Тулупов 


Компьютерный синтез изображений используется в современных информационных технологиях для решения задач поддержки всех этапов жизненного цикла сложных технических систем. На этапе проектирования систем для обеспечения высокой детализации представления и визуализации трехмерных моделей во многих случаях используется САПР Pro/ENGINEER, обеспечивающая для разрабатываемой конструкции представление широкого спектра конструкторской, аналитической и справочной информации об объекте. 

Однако для решения ряда проектно-конструкторских и прикладных задач модели, разработанные в среде Pro/ENGINEER, практически могут быть использованы весьма ограниченно из-за больших затрат времени на обработку информации, содержащейся в компьютерной модели. Для решения таких задач наиболее подходят методы, использующие 3D Studio MAX, позволяющие использовать только необходимый объем данных, импортируемых из Pro/ENGINEER.

В работе рассмотрены методы формирования в Pro/ENGINEER исходных данных и их импортирование для решения задач в 3D Studio MAX.

В качестве примеров рассмотрены методы определения зон и поверхностной плотности радиационной защиты Международной космической станции   и способ калибровки телекамеры, установленной на  внешней поверхности станции.

ПРИМЕНЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ПРИ ОБРАБОТКЕ ИЗМЕРЕНИЙ СПУТНИКОВЫХ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ НА МКС

М. Ю. Беляев, Е. С. Медведев, А. А. Мотянко, Д. Н. Рулев, В. В. Сазонов

На российском и американском сегментах (РС и АС)  Международной космической станции (МКС) установлены приемники спутниковых радионавигационных систем (СРНС). Приемник, установленный на АС МКС, работает с СРНС GPS, а приемник на РС МКС может работать как с системой GPS, так и с российской системой ГЛОНАСС. Результаты обработки навигационной информации используются для привязки получаемых в экспериментах научных данных, а также в задачах управления полетом МКС. Получаемые при этом погрешности определения положения МКС обусловлены ошибками синхронизации навигационных спутников, погрешностями за счет ошибок эфемеридного обеспечения навигационных спутников и некомпенсированными ионосферными погрешностями. 

В работе приводятся алгоритмы расчета положения МКС и обсуждаются возможные точности метода. Для получения высокоточного позиционирования с использованием дифференциальных методов необходимо решить ряд дополнительных задач обработки спутниковых измерений, таких как   определение местоположения при помощи первичных кодовых измерений,  определение координат и скоростей навигационных спутников, погрешностей часов приемников и других. 

В работе рассматриваются возможности повышения точности определения движения МКС за счет применения дифференциальных методов.

ОСОБЕННОСТИ КОСМИЧЕСКИГО ЭКСПЕРИМЕНТА "РАДИОСКАФ"

С. Н. Самбуров

Космический эксперимент «РадиоСкаф» посвящен 175-летию МГТУ им. Н. Э. Баумана и 75-летию МАИ. 
Суть эксперимента заключается в запуске спутника, который будет передавать голосовые приветствия и изображения. Аппаратура спутника размещена в скафандре «Орлан-М», который выработал свой ресурс и подлежит утилизации. Использование скафандра в качестве спутника позволило разместить аппаратуру внутри  скафандра, а антенно-фидерный тракт - снаружи на шлеме. Кроме того, термоизолирующая оболочка скафандра позволила создать более легкие температурные условия для работы аппаратуры спутника. Герметичность внутри скафандра может  сохраняться только первые 10-14 часов, и поэтому аппаратура была изготовлена для работы в вакууме. Питание аппаратуры осуществляется с помощью трех штатных аккумуляторных батарей скафандра. Передача сообщений осуществляется в УКВ радиолюбительском диапазоне 145 МГц. Планируемое время работы аппаратуры спутника 2-3 месяца. Планируемое время существования спутника до входа в плотные слои атмосферы 4-6 месяцев. 
При успешном выполнении этого эксперимента планируется запуск серии таких спутников с научными приборами для молодежной образовательной программы.

Космический лифт Ю. В. Кондратюка при использовании 

геостационарных природноресурсных ИСЗ
Ю. А. Ведерников, Е. И. Никольников

Главное достижение Ю. Кондратюка связано с использованием его идеи взлетно-посадочного модуля в лунном проекте США 1969 года. Однако идея спутникового лифта  Кондратюка, оставленная автором за рамками книги «Завоевание межпланетных пространств» (Новосибирск, 1929), требует еще тщательного анализа. В представленном докладе уточняются условия применения этой оригинальной идеи для мониторингового функционирования геостационарных природноресурных ИСЗ.

Приводится сравнительный анализ достоинств российских космических лифтов К. Циолковского, Ю. Арцутанова, Г. Полякова и американского проекта. Высказывается предположение, что НАСА опять воспользовалось идеями Ю. Кондратюка из его итоговой рукописи 1938 года. Из всех отечественных разработок космического лифта проект   сибиряка И. Смульского (1967 г.) с одноразовым применением ракеты-носителя является наиболее конкурентоспособным по отношению к варианту США. Обращает на себя внимание родственная идея Ю. Ведерникова по гравитационному аркану.

В части запуска ИСЗ на геостационарную орбиту весьма интересным представляется предложение Ю. Кондратюка по использованию катушки со стальной проволокой. Оно приведено в его юношеской рукописи 1916 года «Тем, кто будет читать, чтобы строить». 

Геостационарный ИСЗ посредством стартового носителя устанавливается над экватором Земли на высоте 30-95 тысяч километров. Со спутника выдвигается вниз или вверх тонкий трос переменной длины со скользящим по нему наблюдательным приемником – лифтом. Оснащение последнего оптико-электронными приборами позволит выявлять предвестники землетрясений и другие геокосмические аномалии.

РАЗРАБОТКА И АНАЛИЗ СПОСОБОВ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ И КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
ОТ ПРИБЛИЖАЮЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ И ТЕПЛОВЫХ УДАРОВ

В. А. Алтунин

В своих трудах К. Э. Циолковский не предполагал, что в дальнейшем развитии аэрокосмической и космической науки и техники придется решать такие проблемы, как защита ЛА, КЛА, ВКС, КС от приближающихся объектов и тепловых ударов. Начало  XXI века ознаменовано локальными войнами и террористическими актами, поэтому сейчас необходимо предвидеть и прорабатывать возможные варианты защиты ЛА, КЛА, ВКС, КС не только от всевозможного космического мусора и астероидов, тепловых ударов от маневров КЛА, ВКС и др., но и от средств внезапного несанкционированного нападения (от приближающихся объектов – ракет, снарядов и т. д.; от тепловых ударов – от лазерного оружия наземного, воздушного и космического базирования).

В докладе рассмотрены возможные конструктивные схемы: 

· бортовой и выносной (тросовой) жидкостной и газовой артиллерии;

· средств экологической очистки от орбитального мусора, совмещенных со средствами защиты от приближающихся объектов нападения и прицеливания лазерным оружием;

· ложных тепловых целей многоразового использования;

· способов и устройств защиты от тепловых ударов.


Доклад сопровождается результатами экспериментальных исследований особенностей теплоотдачи к жидким и газообразным углеводородным горючим, а также различными запатентованными конструктивными схемами и алгоритмами методик их создания. Применение новых разработок значительно повысит безопасность, надежность, эффективность, экономичность и экологичность перспективных одно- и многоразовых аэрокосмических и космических систем.

Особенности применения космических навигационных систем в сельском хозяйстве

И. М. Мансуров 

В настоящее время все большее распространение получают технологии обработки почвы и посевов с помощью широкозахватных (ширина 18 м и более) прицепных агрегатов. Эксплуатировать их при отсутствии четкой границы между обработанной и необработанной частями поля, тем более в условиях плохой видимости, весьма затруднительно. Для решения этой проблемы применяются бортовые навигационные системы на основе дифференциальных субметровых приемников GPS (Global Positioning System), позволяющие управлять сельхозтехникой на поле в соответствии с заданной траекторией. 

Если среднее перекрытие при обычной обработке составляет около 7%, то устройства параллельного вождения (УПВ) позволяют проводить обработку полей, исключая перекрытия или пропуски, работать дольше и в более тяжелых условиях (туман, сумерки, ветер, пыль). Скорость сельхозтехники на полях увеличивается при этом примерно на 13%, становится возможным круглосуточная эксплуатация техники. При этом ожидаемая прибыль от применения УПВ на одну операцию, например, при опрыскивании, составляет около 6,5 Евро/га.
Оснащение сельскохозяйственной техники GPS-приемниками позволяет максимально точно распределять на полях пестициды и удобрения, уменьшить их расход, повысить производительность труда и экономить горючее.

В докладе проведен анализ существующих на рынке навигационных систем, которые применяются в сельском хозяйстве, рассмотрены результаты испытаний различных типов GPS приемников и систем параллельного вождения при проведении сельхозработ, влияние различных факторов на точность приемника. Важным аспектом является экономический эффект от применения систем параллельного вождения. В докладе приведены данные   эффективности для различных сельскохозяйственных операций, а также предложены рекомендации по выбору наиболее оптимальных комплектов систем параллельного вождения.

ПОИСК СООТВЕТСТВЕННЫХ ТОЧЕК НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ, СОДЕРЖАЩИХ ОДНОИМЕННЫЕ УЧАСТКИ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

А. Б. Блохин

В докладе рассматривается процедура 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, основанный на корреляционном методе. Приводятся характеристики данного алгоритма, а также пример его работы.

АНТРОПОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ, ОБУСЛОВЛЕННОЕ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ. ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ЗАПУСКОВ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ ТИПА «ТОПОЛЬ М», «ДЕЛЬТА», «ТИТАН», «ЭНЕРГИЯ», «СПЕЙС ШАТТЛ», «АРИАН», «ПРОТОН», «ВЕЛИКИЙ ПОХОД»
А. П. Капица, А. А. Гаврилов, О. В. Кайдалов, П. Н. Свиркунов

В   докладе   рассмотрено   антропогенное   загрязнение  атмосферы: 

во-первых, пылевыми и фрагментарными составляющими, связанными с продуктами сгорания и выбросами компонент твердотопливных двигателей (ТТД) космических аппаратов (КА) и объектами их разрушения; во-вторых, выбросами компонент и остатков сгорания компонент жидких ракетных топлив (КРТ) ракет-носителей (РН)   КА.
На основании теоретических исследований построена физико-математическая модель пространственно-временной эволюции (ПВЭ) антропогенных образований продуктов сгорания и выбросов компонент твердотопливных двигателей (ТТД) РН типа «Тополь М», «Дельта», «Титан», «Спейс Шаттл», КА в средней атмосфере и околоземном космическом пространстве (ОКП) (интервал высот h=20-1000 км). 

Нестационарная численная модель ПВЭ антропогенных образований основана на решении уравнений движения в переменных Лагранжа для N инжектированных антропогенных частиц (космозолей), находящихся под действием поля силы тяжести и аэродинамического сопротивления атмосферы. При моделировании ПВЭ антропогенных образований в ОКП основное внимание уделено расчету траекторий мелких антропогенных частиц (АЧ) с радиусами <1 мкм. При расчете движения мелких частиц в ОКП учтены динамические и эволюционные эффекты негравитационных возмущений кеплеровских траекторий частиц, таких как репульсивное действие светового излучения, эффект Пойтинга-Робертсона, резонансные воздействия гравитационных приливов.

При решении уравнений движения частиц для интервала высот 20-120 км впервые учитываются процессы существенного усиления диффузии и переноса частиц, обусловленных нелинейным взаимодействием атмосферных термических приливов с мелкомасштабными полями скорости ветра.

С учетом длиннопериодных вариаций солнечной и геомагнитной активности разработаны алгоритмы оперативного и долгосрочного прогноза концентрации АЧ в ОКП.

Показано, что мрачный прогноз американского ученого Д. Кесслера, которому ученые дали название «синдром Кесслера», об образовании плотного антропогенного облака в ОКП к середине XXI века и,  как следствие, прекращения космической деятельности человечества статистически не обеспечен. 

Проведены теоретические оценки загрязнения атмосферы и поверхности Земли невыработанными остатками   КРТ в режиме штатных и аварийных ситуаций РН типа «Протон», «Ариан», «Великий поход».

В качестве примера рассмотрены оценки загрязнения тропосферы и поверхности Земли невыработанными остатками КРТ РН типа «Протон».

После завершения функционирования первой ступени РН типа «Протон» на высоте 40 км в ее баках остается гарантийный запас высокотоксичного ракетного топлива. При падении первой ступени происходит разрушение баков и пролив КРТ, что приводит к загрязнению поверхности земли в месте падения изделия. Пролив  КРТ может также сопровождаться их воспламенением с последующим выгоранием растительного покрова на значительных площадях.


Отработавшие вторые ступени 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 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 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 в настоящее время 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 по образованию искусственных светящихся облаков (ИСО) в интервале высот 90-140 км с метеорологической ракеты МР-12, проведенных в НПО «Тайфун»,
Модельные расчеты были проведены для горючего – несимметричного диметилгидразина НДМГ и окислителя – тетраксида азота.

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 Российского фонда фундаментальных исследований и Правительства Калужской области (проект №04-05-97212).

ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ АТМОСФЕРНЫХ ТЕРМИЧЕСКИХ 
ПРИЛИВОВ НА ФОНОВУЮ ЦИРКУЛЯЦИЮ, ТЕМПЕРАТУРУ, ПЕРЕНОС И ДИФФУЗИЮ ПАССИВНОЙ ПРИМЕСИ ОКОЛОЗЕМНОГО

 КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА (ОКП)

А. П. Капица, А. А. Гаврилов, П. Н. Свиркунов

Атмосферные термические приливы (ТП), обусловленные поглощением солнечной радиацией озоном в стратомезосфере и водяным паром в тропосфере, при своем распространении переносят потоки энергии и импульса. Воздействие потоков, обусловленных распространяющими в средней атмосфере (h=20-130 км) термическими приливами, на фоновую температуру и циркуляцию приводит к существенному изменению этих параметров атмосферы в ОКП (h=80-130 км).

До настоящего времени существовали только качественные оценки последствий воздействия ТП на фоновую циркуляцию и температуру нижней термосферы (ОКП).

В настоящей работе для оценки последствий воздействия ТП была разработана глобальная численная гидродинамическая модель.

В уравнениях притока тепла рассчитывался источник, обусловленный диссипацией приливов в средней атмосфере за счет вязкости. По аналогии с расчетами источников тепла, обусловленных вихревыми потоками планетарных волн, были рассчитаны вертикальные градиенты мередиональной и зональной составляющих скоростей приливных движений. Реальная часть произведения суммы квадратов вертикальных градиентов зональной и меридиональной компонент ТП на коэффициент диффузии дает энергию диссипации ТП. При расчете источника учитывались эффекты радиационного выхолаживания за счет турбулентной теплопроводности и химической накачки в полосах 15 мкм для CO2.
С использованием Compaq Visual Fortran версии 6.5 под оболочкой Microsoft Developer Studio была создана компьютерная программа расчета поправок к фоновой температуре и к фоновой циркуляции.

В результате численных экспериментов были построены широтно-высотные изолинии и рельефы поправок к фоновой температуре и фоновой циркуляции, обусловленные ТП, распространяющимися в средне атмосфере, для всех месяцев года.

Получено, что максимальные значения поправок к фоновой температуре за счет суточного прилива (СП) достигают 10oК в приполюсной нижней термосфере (h=110 км) в обоих полушариях.

Численные эксперименты показали, что в отличие от СП значение поправки к фоновой температуре за счет влияния полусуточного прилива (ПП) существенно больше. Они достигают значений 42oК на высотах нижней термосферы (ОКП, h=110-130 км) в районе экватора.
Проведенные расчеты показали, что в равноденствие поправки к вертикальной циркуляции достигают своего максимального значения ((3 см/с) на высотах нижней термосферы в районе экватора. Причем поправочный фоновый ветер направлен вверх в нижней термосфере от полюса до полюса.

В период летнего солнцестояния в северном полушарии картина совершенно иная. В летнем полушарии за счет ПП появляются незначительные по величине нисходящие движения. В зимнем полушарии вертикальные движения направлены вверх.

Вид изолиний поправок для меридиональной циркуляции существенно отличается для двух сезонов. В равноденствие циркуляция в обоих полушариях направлена к экватору, а в солнцестояния в полярной нижней термосфере южного полушария поправки к меридиональной циркуляции имеют максимальное значение до 17 м/с и направление от полюса к экватору. Во всех других регионах нижней термосферы поправки имеют отрицательные значения.

Было также рассчитано ускорение, или замедление вращения атмосферы в ОКП, обусловленное термическим ПП. 

В равноденствие фоновая зональная циркуляция, обусловленная термическим ПП, имеет симметричный характер на высотах нижней термосферы. Причем в полярных регионах происходит ускорение атмосферы в обоих полушариях, а в средних и низких широтах - ее замедление. 

В период летнего солнцестояния в северном полушарии вид изолиний зональной циркуляции, обусловленной ПП, совершенно иной. В северном полушарии происходит ускорение атмосферы за счет ПП, циркуляция имеет такой же вид, как и в равноденствие.

Численные эксперименты показали, что влияние термических приливов на фоновую циркуляцию и температуру довольно значительно. Это влияние необходимо учитывать при создании современных справочных моделей фоновой циркуляции и фоновой температуры в мезосфере и нижней термосфере. 

В результате аналитических исследований и численных экспериментов показано, что нелинейное взаимодействие крупномасштабного поля ветра, обусловленного атмосферными термическими приливами, распространяющимися в ОКП, с мелкослучайными мелкомасштабными полями скорости ветра приводит к дрейфу и существенному (на 2-5 порядка) увеличению коэффициента горизонтальной диффузии пассивной примеси антропогенного (продукты ракетно-космической деятельности) и естественного (вулканическая и метеорная пыль) происхождения в интервале высот h= 70-130 км. 

Разработана численная модель («метод частиц») для выявления и изучения нового механизма диффузионных процессов, обусловленного стохастизацией траекторий диффундирующих частиц примеси за счет отличной от нуля плотности спиральности.

Результаты модельных расчетов коэффициента крупномасштабной атмосферной диффузии удовлетворительно согласуются с результатами натурных экспериментов измерения коэффициента диффузии в средней атмосфере.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и Правительства Калужской области (проект №04-05-97212).

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПЛОСКОГО УДАРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОСАДОЧНОГО АППАРАТА С НАКЛОННОЙ ПЛОСКОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ. 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛИ

К. М. Пичхадзе, А. М. Защиринский, В. Н. Дубовик, А. В. Колокольников

Представлена математическая модель (ММ), описывающая плоское ударное взаимодействие (УВ) посадочного аппарата (ПА), несущего марсоход (МХ) с наклонной плоской недеформируемой поверхностью. ПА имеет четыре одинаковые сферические оболочки (СО), надуваемые в конце участка парашютного торможения. Для увеличения темпа рассеивания кинетической энергии ПА и осуществления мягкой посадки одноразовым УВ   в СО встроены круглые мембраны. Они разрушаются при достижении некоторого предельного давления при УВ. Плоскость, проходящая через центры СО, параллельна плоскости крепления колес МХ к ПА.

При разработке ММ использованы следующие допущения:

· аэродинамические силы при УВ малы и не учитываются;

· толщина стенки СО пренебрежимо мала по сравнению со средним радиусом;

· масса единицы поверхности СО постоянна по всей оболочке;

· материал СО не растягивается под действием внутреннего давления и не оказывает сопротивления образованию плоских вмятин;

· недеформированные части СО сохраняют сферическую форму при ударе;

· положение недеформированных частей СО относительно ПА в процессе УВ не меняется.

ММ представляет систему обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений восьмого порядка.

Алгоритм численного интегрирования этой системы методом Рунге-Кутта четвертого порядка реализован на языке Object Pascal системы программирования Delphi 7.

Для быстрого и наглядного анализа результатов каждого варианта расчета на некотором множестве конструктивных параметров и начальных условий движения на языке Visual LISP написана программная оболочка, обеспечивающая циклическую реализацию всех или части следующих действий в среде AutoCAD 2004:

· расчет линейных и угловых параметров движения ПА, давлений в СО и запись этих данных в рабочие файлы;

· отображение графиков линейных и угловых параметров движения, давлений с помощью пакета GRAPHER for Windows;

· формирование слайдофильма рассчитанного движения ПА с задаваемым шагом по времени;

· просмотр слайдофильма (непрерывный или покадровый).

Сформированная программная среда позволяет оперативно и наглядно получать представление о характере плоского УВ ПА с наклонной плоской недеформируемой поверхностью в заданных областях конструктивных параметров и начальных условий.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ РАСЧЕТА ТЕМПЕРАТУР 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИСХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРИ ТЕПЛОВЫХ РАСЧЕТАХ КА

Т. А. Таранова

Многие идеи К. Э. Циолковского имеют не только историческое, но и конкретное практическое значение. К ним можно отнести и вопросы, связанные с проблемами использования рассеянной тепловой энергии.

В своих трудах ученый пришел к выводу о необходимости применения обратимых, т. е. идущих без изменения или с уменьшением энтропии, процессов. Его идея состояла в использовании внешних ресурсов. В атмосфере, например, рассеяно большое количество тепловой энергии. Можно попытаться ее использовать, причем даже тогда, считал Циолковский, когда температура окружающей среды ниже температуры летательного аппарата.

Но если ученый только поставил задачу использования рассеянной тепловой энергии, то его продолжатели разрабатывают пути реализации этой идеи. В частности, для оптимального выбора системы терморегулирования КА и обеспечения заданного диапазона изменения температуры отдельных узлов и приборов все более необходимой становится оценка погрешностей расчетов теплового режима.

В настоящее время общепринятым методом тепловых расчетов, проводящихся для обеспечения теплового режима КА, является определение предельных температур при крайних случаях теплоподвода с использованием наихудших сочетаний предельных значений входных параметров. Полученные таким образом расчетные температурные границы бывают неоправданно широкими, что влечет за собой необходимость наложения требований к расширению допустимого диапазона изменения температур приборов, либо к усложнению систем терморегулирования, например, к переходу от пассивных средств терморегулирования к активным. Переход к активному регулированию усложняет конструкцию КА и при возрастающих заданных сроках активного существования аппарата снижает надежность обеспечения требуемых тепловых условий.

Освоение имеющихся методик расчетов погрешностей и дальнейшее их развитие применительно к задачам тепловых расчетов КА позволяет более обоснованно выбирать средства терморегулирования, ускорять тепловые расчеты и упрощать анализ их результатов, оперативно определять влияние небольших конструктивных изменений КА на его тепловой режим без проведения тепловых расчетов.

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СОЗДАНИЯ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ

С. В. Алтунин

В настоящее время беспилотные летательные аппараты (БПЛА) нашли широкое применение. БПЛА одно- и многоразового использования воздушного, аэрокосмического и космического базирования могут быть многофункциональными:

· для разведки и передачи оперативной информации о противнике;

· для наведения и корректировки стрельбы артиллерии;

· для доставки и десантирования различных грузов в труднодоступные места;

· для контроля за противопожарным состоянием нефтегазопроводов, лесных массивов;

· для поиска людей, терпящих бедствие (на море, в горах) и т. д.
Все существующие отечественные и зарубежные БПЛА классифицированы на крупногабаритные, среднегабаритные, малогабаритные и микрогабаритные. Из анализа литературы следует, что основная часть БПЛА снабжена различными воздушно-реактивными двигателями (ВРД), включая пульсирующие (ПуВРД). Эти энергетические установки многоразового использования (ЭУМИ) в качестве горючих и охладителей используют жидкие углеводороды (например, керосин ТС-1). Экспериментально установлено, что такие ЭУМИ имеют ограниченные время и циклы работы из-за негативных процессов. 

В докладе рассмотрены возможные пути повышения эффективности, надежности, скрытности, неуязвимости, а также экономичности перспективных БПЛА, в том числе аэрокосмического и космического базирования. Проведена оценка экономической эффективности существующих БПЛА с ВРД и ПуВРД. Разработана методика расчета технико-экономических показателей перспективных БПЛА (с ЖРД, с гибридными ЭУМИ, с двигателями детонационного горения и др.) при условии внедрения новых решений и запатентованных конструктивных схем. 

Доклад сопровождается конкретными технико-экономическими расчетами надежности, долговечности, обобщенного показателя технического уровня новой техники, дифференциальных и комплексных оценок качества нового изделия. Например, продолжительность работы перспективного ЭУМИ БПЛА до первого капитального ремонта возможно увеличить до 10 раз. Итоговые экономические расчеты экспертным методом показывают, что себестоимость создания и эксплуатации нового образца БПЛА в несколько раз ниже, чем себестоимость существующего.
Применение данной работы позволит значительно повысить эффективность, надежность, экологичность, а, главное,  экономичность различных отечественных БПЛА, что очень важно в период государственного реформирования и технического обновления авиационно-космического парка России.

Применение метода дифференциальной геометрии 
в задаче управления беспилотными летательными аппаратами

К. А. Пупков, К. А. Неусыпин, Кэ Фан
В задаче управления беспилотными летательными аппаратами (БЛА) используются многообразные нелинейные алгоритмы оптимального управления, имеющие различные точностные характеристики и особенности, например, принцип максимума, методы вариационного исчисления, метод динамического программирования и т. д. Ввиду того, что модель БЛА является нелинейной во всех диапазонах их функционирования, синтез и реализация алгоритма оптимального управления представляют собой работу большой трудоёмкости.

Рассмотрен один из вариантов линеаризации модели объекта методом дифференциальной геометрии с целью упрощения синтеза и реализации алгоритма оптимального управления. В отличие от других приближенных способов данный метод обеспечивает точную линеаризацию модели объекта в пространстве состояний, где справедливы уравнения объекта, не ограничивая в малой окрестности какой-то выбранной точки координаты. При выполнении определённых условий, требуемых теоремами дифференциальной геометрии, осуществляется точная линеаризация модели объекта с помощью нелинейной обратной связи по состоянию, и алгоритм оптимального управления синтезируется относительно линеаризованной модели. Затем с помощью обратного нелинейного преобразования формируется управляющее воздействие в реальных состояниях, тем самым удаётся избегать больших трудностей проектирования и реализации оптимального управления для нелинейного объекта. Когда условия линеаризации не удовлетворяются, алгоритм управления синтезируется на нелинейной модели объекта.

Эффективность применения метода дифференциальной геометрии для точной линеаризации, как и для синтеза алгоритма оптимального управления, зависит от точности параметров модели объекта, находящихся в матрице нелинейного преобразования и прогнозируемых методом самоорганизации.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
И УПРАВЛЕНИЯ ТЯГОЙ ЭЛЕКТРОРЕАКТИВНОГО ДВИГАТЕЛЯ

С. И. Москалев

 В докладе предлагается концепция магнитно‑ионного двигателя. Предложенный тип двигателя позволяет получить энергетическую цену тяги (отношение энергопотребления двигателя к тяге) в 1,5 - 3,0 раза меньше, чем у лучших образцов ионных двигателей при полетах на низких околоземных орбитах, и в 3 - 10 раз меньше – при полетах на высоких орбитах, в том числе и геостационарных.

Следует отметить особенность функционирования предлагаемого магнитно-ионного двигателя при полете в межпланетном магнитном поле. Этот двигатель может быть использован не только как средство для изменения параметров орбиты, но и как генератор электрической энергии. Таким образом, предлагаемый магнитно-ионный двигатель может использоваться для решения таких практических задач, как:

· создание космического буксира для перелетов с низких околоземных орбит на высокие околоземные орбиты и отлетные траектории;

· создание модуля двигательной установки для международной космической станции;

· создание межпланетных пилотируемых и транспортных средств для ускоренных перелетов.

Стендовые доклады

ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА АППАРАТУРЫ ДЗЗ 
НА ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЯХ

Е. Б. Никольская, И. В. Сорокин 

Орбитальные пилотируемые комплексы, такие как «Мир» или Международная космическая станция (МКС), предоставляют уникальные возможности по отработке в условиях реального космического полета новых аппаратурных средств и методов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ).

Несмотря на спорность вопроса об использовании многоцелевых пилотируемых комплексов в качестве космических платформ для решения задач мониторинга природной среды, несомненна их эффективность и незаменимость в качестве космических лабораторий и контрольно-испытательных станций на орбите. Эффективность экспериментальной отработки целевой аппаратуры ДЗЗ на орбитальных станциях, к примеру, перед вводом ее в эксплуатацию на специализированных автоматических КА существенно (на 30-40%) увеличивается за счет вовлечения в этот процесс космонавтов-операторов. Яркой иллюстрацией практической реализации этого подхода являются комплексирование, экспериментальная отработка и более чем трехлетняя эксплуатация в 1996-1999 годах аппаратурного комплекса ДЗЗ «Природа» в составе орбитальной станции «Мир».

Ужесточение требований к формированию комплекса целевых нагрузок на российском сегменте МКС привело к необходимости выявления путей и методов оптимизации его аппаратурного состава. Аппаратура ДЗЗ обладает одной из наиболее высоких степеней сложности экспериментальной отработки в условиях космического полета (требование орбитальной стабилизации станции, наличие сложных электрических и информационных интерфейсов, особые требования по компоновке в составе пилотируемого комплекса, часто – необходимость выполнения внекорабельной деятельности для монтажа или ремонта аппаратуры и т. д.). В связи с этим задача выбора наиболее эффективного сочетания различных аппаратурных средств ДЗЗ в составе одной космической платформы (с точки зрения использования бортовых ресурсов, технических характеристик и мерительных диапазонов целевой аппаратуры, информативности результатов ее отработки и целевого использования) стала весьма актуальной.

В работе предлагается подход, позволяющий оптимизировать состав аппаратуры ДЗЗ, проходящей летную отработку на пилотируемом комплексе, как по параметру эффективности испытаний, так и по параметрам максимизации информационной наполненности комплексных данных ДЗЗ и результативности отработки методик измерений.

РАЗРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ АНАЛИЗА, ОБРАБОТКИ И ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОТ АППАРАТУРЫ СПУТНИКОВОЙ НАВИГАЦИИ 
НА МКС

Е. С. Медведев 

Повышение точности определения и прогнозирования движения КА, а также удешевление решения этой проблемы имеют важное значение при решении многих научных и прикладных задач.

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 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 наземных контрольно-измерительных станций (НКИК).

В качестве исходных данных для прогноза движения МКС используются данные измерений СНС GPS (полученные при помощи оборудования SIGI, установленного на американском секторе  МКС, и переданные в составе ТМИ-Х), а также данные, полученные при помощи аппаратуры АСН-М, установленной на  российском сегменте МКС. Данные  телеметрической информации  предоставляются ТМ ИВК ЦУП-М. 

В докладе содержится общее описание разрабатываемого программного комплекса и базы данных по анализу, обработке и хранению данных телеметрической информации.

В целях унификации и наращивания возможностей по работе с архивом телеметрической информации программный комплекс реализован на основе объектно-ориентированной методологии.

УТОЧНЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МКС В ПОЛЕТЕ

Д. А. Завалишин 

В рамках программы научных и прикладных исследований на российском сегменте Международной космической станции (МКС) проводятся космические эксперименты «Тензор», «Среда» и др.,  назначение которых - комплексное исследование станции как среды проведения экспериментов. В ходе проведения экспериментов путем специальной статистической обработки телеметрической информации с борта станции осуществляется уточнение фактических значений следующих параметров: динамических характеристик МКС, параметров, характеризующих пространственное положение научных приборов и датчиков ориентации с учетом деформации корпуса станции, параметров магнитных и микрогравитационных возмущений на борту. В данной работе представлен обзор как существующих способов оценки динамических характеристик МКС (тензора инерции, массы, положения центра масс, аэродинамических параметров и т. п.), так и перспектив усовершенствования этих способов. 

Расчет количества электроэнергии, вырабатываемой солнечными батареями при проведении динамических режимов транспортных кораблей

И. В. Мельник 

При проведении штатных полетных операций и экспериментов на транспортных кораблях (ТК), требующих задействования энергоемкого оборудования и как следствие значительного количества электрической энергии, необходимо обеспечивать баланс потребляемой электроэнергии и энергии, вырабатываемой солнечными батареями (СБ) ТК. При этом ТК может находиться как в автономном полете, так и в состыкованном с российским сегментом Международной космической станции (МКС) положении. На эффективность работы СБ ТК оказывают влияние такие факторы, как ориентация МКС и ТК, светотеневая обстановка на орбите, «затенения» активных поверхностей СБ подвижными и неподвижными элементами конструкции МКС и ТК, технология преобразования солнечной энергии в электрическую, деградация фотоэлементов СБ в процессе эксплуатации.

На основании математических моделей определения ориентации ТК при различных динамических режимах (как активных, так и пассивных) и технологии преобразования солнечного излучения в электрическую энергию разработана комплексная модель, позволяющая определять энергоприход на СБ ТК на расчетном интервале полета.

БАЗА ДАННЫХ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С БОРТА МКС

В. В. Рязанцев, В. Н. Пантелеймонов, Е. С. Крылова 

На Международной космической станции (МКС) завершила работу десятая экспедиция. Начиная с первой экспедиции на МКС, в российскую программу научно-прикладных исследований включен эксперимент «Ураган» (отработка методов оперативного контроля и наблюдений экипажем чрезвычайных ситуаций, стихийных бедствий и техногенных катастроф). 

До выведения в космос российских автоматических спутников  дистанционного зондирования Земли, которые обеспечат съемку с детальностью 2-10 м, эксперимент «Ураган» будет оставаться в нашей стране несколько лет без дополнительной поддержки информационными данными от других российских партнеров. Таким образом, создание базы данных фотоизображений, отвечающей современным требованиям, становится актуальной задачей.

В докладе содержится общее описание разрабатываемого программного комплекса и базы данных по результатам исследования земной поверхности с борта МКС. Программная реализация осуществляется на основе объектно-ориентированной методологии разработки программного обеспечения и с использованием технологии баз данных. 

С целью обеспечения анализа фотоизображений максимумом сопроводительной информации в разрабатываемой системе предусмотрена возможность наращивания интерфейса с уже существующими базами данных, такими как:

· баллистико-навигационная;

· параметры ориентаций МКС;

· планирование полёта;

· телеметрия с борта станции;
· используемые ресурсы МКС и т. д.

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

 СБЛИЖЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ НА ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ОРБИТАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРОСОВОЙ СИСТЕМЫ

В. А. Иванов, А. К. Ситарский

Впервые идея использования тросовых систем в космосе была высказана К. Э. Циолковским более ста лет назад в работе «Грёзы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» (1895). Проведённые исследования показали перспективность применения тросовых систем для решения многих задач в космосе, в том числе и для задач сближения и встречи космических аппаратов (КА). Основным преимуществом тросовых систем является осуществление сближения и встречи КА при наименьших энергетических затратах по сравнению с традиционными методами сближения.

Разработана методика решения задачи сближения с КА, движущимся по эллиптической орбите с заданными значениями радиусов апогея и перигея. Предполагается, что тросовая система состоит из орбитальной станции (ОС) и привязного объекта (ПО), соединённых тросом постоянной длины. Непосредственно сближение с КА производится ПО. Сближение осуществляется из режима колебаний и вращения тросовой системы вокруг центра масс. В этом случае наиболее полно используются возможности тросовой системы.

При разработке методики предполагалось, что встреча ПО с КА может производиться в любой заданной точке орбиты КА. Получены аналитические зависимости для определения необходимых значений угловой скорости и амплитуды колебаний для обеспечения встречи в заданной точке орбиты КА, а также зависимости, определяющие относительную скорость в момент встречи и выигрыш в энергетике за счёт применения тросовой системы для решения задачи встречи.

Разработана методика расчёта угловой скорости и амплитуды колебаний тросовой системы, при которых встреча ПО и КА реализуется при минимальном значении относительной скорости. Расчёты показали, что при перемещении точки встречи от перигея к апогею орбиты КА минимальная относительная скорость сначала возрастает и достигает максимального значения при угле истинной аномалии равном 90 градусов, а затем убывает. При встрече ПО и КА в перигее и апогее минимальная относительная скорость равна нулю.

Методика решения задачи сближения разработана для двух случаев. В первом случае орбита тросовой системы располагается внутри орбиты КА. А во втором случае, наоборот, орбита КА располагается внутри орбиты тросовой системы. Расчёты показывают, что в том и другом случае для одних и тех же значений истинной аномалии точки встречи величины относительных скоростей оказываются одинаковыми. Требуемые значения длин троса также изменяются в одном и том же диапазоне.

Для рассмотренных в работе вариантов экономия топлива за счёт применения тросовой системы для «мягкой» встречи с КА в перигее его орбиты при длине троса 10 км в случае десятикратного выполнения операции сближения составляет 302 кг. 

ПОСТРОЕНИЕ ЗАКОНОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ СИЛЫ НАТЯЖЕНИЯ СОЕДИНИТЕЛЬНОГО ТРОСА КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ СВЯЗКИ

Ю. С. Ситарский, А. К. Ситарский

В работе К. Э. Циолковского «Грёзы о Земле и небе» (1895) была высказана идея об использовании в космосе системы гибко связанных объектов. Эта идея получила дальнейшее развитие, когда встал вопрос о целесообразности применения таких систем для решения конкретных задач.

В последние годы большое внимание уделяется вопросам применения на околоземных орбитах связок (систем космических объектов, соединённых тросом) для решения практических задач: спуск полезной нагрузки на поверхность Земли, зондирование верхних слоёв атмосферы, выполнение орбитальных манёвров и т. д. Наиболее простой является система, состоящая из двух объектов (базового и привязного или ведомого).

Возможности связки определяются её особенностями как механической системы, способной к управляемой трансформации размеров, ориентации, а также формированию широкого спектра траекторий относительного движения связанных объектов как при фиксированной, так и при переменной длине соединительного троса.

В проблеме управления движением объектов связки главной является задача построения управлений, которые приводят связку в заданное состояние. В данной работе рассматривается пассивный метод управления движением, когда в качестве управляющей функции используется сила натяжения соединительного троса 
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Связка представляет собой механическую систему, управляемое движение которой описывается дифференциальными уравнениями. Из теории управления движением известно, что задача об управлении значительно упрощается, если движение описывается линейными дифференциальными уравнениями как по переменным параметрам, так и по управлениям. В этом случае задача поддаётся исследованию методами линейного анализа и, как правило, имеет одно решение. В выборе необходимых функций управления, удовлетворяющих условиям поставленной задачи, возможен большой произвол.

Для построения конкретных законов регулирования силы натяжения троса 
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 используется система линейных дифференциальных уравнений относительного движения объектов связки, представленная в орбитальной системе координат.

Определение силы 
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 осуществляется на основе решения обратной задачи динамики по заданному закону программного движения объекта связки. Этот закон определяется функциями 
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, которые являются дважды дифференцируемыми при 
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. Для решения этой задачи строится система дифференциальных уравнений, в которой заданные функции 
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 являются частными интегралами, в таком виде
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В этих уравнениях функциями 
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 изображаются составляющие обобщённых сил, под действием которых возможно заданное движение 
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. Построенные дифференциальные уравнения допускают заданное решение тогда и только тогда, когда функции 
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 обращаются в нуль на этом решении, т. е. 
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. Отсюда определяются управляющие функции, при которых имеет место программное движение.

В работе рассмотрен ряд законов регулирования силы натяжения соединительного троса, которые могут быть использованы при развёртывании связки в заданное положение для решения необходимых практических задач.

РЕЗОНАНСНЫЕ ЯВЛЕНИЯ И НЕУСТОЙЧИВОСТЬ ТОЧЕК ЛИБРАЦИИ В ФОТОГРАВИТАЦИОННОЙ ЗАДАЧЕ ТРЕХ ТЕЛ (ФГЗТТ)

А. С. Зимовщиков, В. Н. Тхой

Изучение движения частиц в Солнечной системе требует определенного видоизменения постановки задачи трех тел, связанной с учетом светового давления со стороны Солнца. Такая задача впервые сформулирована В. В. Радзиевским и названа фотогравитационной.

В данной работе исследуется устойчивость коллинеарных и треугольных точек либрации в эллиптической ограниченной ФГЗТТ, в которой оба основных тела одновременно излучают световую энергию.

На основе линеаризованной системы уравнений возмущенного движения для различных значений эксцентриситета кеплеровых орбит и относительной массы основных тел получены условия устойчивости коллинеарных и треугольных точек либрации. Определено максимальное числовое значение эксцентриситета, при котором еще может существовать устойчивая точка либрации. Показано, как параметрический резонанс приводит к неустойчивости коллинеарные и треугольные точки либрации. Прослежена эволюция возникновения зон неустойчивости. Определено минимальное значение эксцентриситета, при котором возникают зоны неустойчивости треугольных точек либрации.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект  03-01-00052).
ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ТОЧЕК ЛИБРАЦИИ ФОТОГРАВИТАЦИОННОЙ ЗАДАЧИ ТРЕХ ТЕЛ

А. Л. Куницын

Рассматривается фотогравитационная ограниченная задача трех тел, в которой пассивно гравитирующая точка, кроме ньютоновской силы тяготения со стороны основных тел, испытывает еще и силу светового давления от каждого из них. Для случая эллиптической ограниченной задачи устанавливаются семейства относительного равновесия, аналогичные треугольным и коллинеарным точкам либрации классической ограниченной задачи трех тел. На основе линеаризованных уравнений движения устанавливаются условия их орбитальной устойчивости. Предлагаемый подход (переход в конфигурационное пространство и введение специального параметра, характеризующего гравитационно-репульсивное поле) позволяет получить достаточно простую и физически ясную картину влияния эксцентриситета орбиты основных тел на расположение и устойчивость точек либрации. Обнаружены новые зоны неустойчивости, появляющиеся при сколь угодно малых значениях эксцентриситета и вызванные возникновением параметрического резонанса.

Самоорганизация оптимальных режимов движения космического аппарата в условиях действия факторов неопределенности

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

В работе рассматриваются подходы к самоорганизации оптимальных режимов движения космического аппарата в задачах межорбитальных перелетов, ориентации, при различном маневрировании в гравитационном поле планеты и т. д. Существенной особенностью таких задач является то, что любое маневрирование осуществляется при неточно заданных краевых условиях. Такие неточности обусловлены различными разбросами орбитальных параметров КА, характеристик орбиты, неточностью работы двигательной установки КА и многочисленными возмущающими факторами природного происхождения. В этих условиях применение методов теории самоорганизации сложных систем позволяет во многом снять ряд существующих ограничений, допущений и условий, сопутствующих факторам неопределенности.

Достаточно отметить, что самоорганизационное моделирование не требует привлечения каких-либо информационных гипотез относительно природы неконтролируемых факторов, законов их распределения и других вероятностных характеристик. Как следствие этого, построение оптимальных режимов движения КА свободно от множества субъективных, эвристических элементов, существенно влияющих на качество функционирования КА. Не менее важно и то, что методы и алгоритмы самоорганизации проектных решений не требуют от критериальных зависимостей гладкости, непрерывности, дифференцируемости и других подобных свойств.

На основе моделей и методов самоорганизации режимов движения КА был разработан программно-методический комплекс, позволяющий формировать траекторные модели для широкого спектра сложных задач механики космического полета, которые занимали одно из центральных мест в трудах К. Э. Циолковского.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И ПРОГРАММНО-АЛГОРИТМИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОПРОСА  ДИНАМИКИ ПОСАДКИ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ

В. П. Казаковцев, В. В. Корянов, А. Н. Кудрявцев

К.Э. Циолковский в своих работах предполагал возможность полета к другим планетам Солнечной системы.

В  докладе рассматривается задача расчета динамики спускаемого аппарата на этапе контакта с грунтом при посадке на поверхность планеты. Это один из наиболее важных этапов процесса посадки.

Движению твердых тел в грунте присущи такие особенности, как значительный разворот, наличие углов атаки, вращение тел как вокруг оси симметрии, так и вокруг экваториальных осей, а также криволинейность и пространственность траектории. Характер движения во многом определяется условиями встречи твердого тела с преградой. Подробное описание углов и необходимые рисунки включены в доклад.

Также условие встречи приводит к тому, что сопротивление среды в различных точках поверхности проникающего тела оказывается неодинаковым. В результате этого вектор результирующей силы сопротивления не совпадает с осью симметрии тела, и траектория его движения в преграде искривляется и представляет в общем случае пространственную кривую. Пространственное движение твердого тела в преграде описывается уравнением движения центра масс и уравнением вращательного движения тела относительно центра масс.

Для определения значений сил и моментов от сил функции времени необходимо знать распределение «нормального» 
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 и «касательного» 
[image: image19.wmf]t

s

 удельных сопротивлений на поверхности проникающего тела.

Экспериментально показано, что независимо от формы проникающего тела компоненты удельного сопротивления 
[image: image20.wmf]n

s

 и 
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 грунта в какой-либо точке поверхности проникающего тела, находящейся в контакте с ним, являются функциями его физико-механических свойств и проекции 
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 скорости рассматриваемой точки на вектор нормали к поверхности тела в этой точке. В общем случае эти функции для всех грунтов записываются одинаково:
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где A, B, С – коэффициенты (из экспериментальных данных) для грунта, 
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– коэффициент трения материала преграды о корпус тела.

Интегрирование этих зависимостей по всей поверхности проникающего тела позволяет получать действующие на него в текущий момент времени силу 
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 и момент 
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 сопротивления преграды
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в связанной системе координат, где i – индекс, показывающий на какой характерной поверхности тела определяются силовые факторы,
Sni – часть i-ой поверхности, находящейся в контакте с преградой, ni – единичный вектор нормали, dSi – элементарная площадка на i-ой поверхности тела, (i – радиус-вектор рассматриваемой точки тела в связанной системе координат. dSi, ni, (i  целиком определяются геометрией тела и для каждой поверхности тела задаются отдельно.

Сформирована математическая модель пространственного движения спускаемого аппарата с учетом сопротивления его движению в грунте, которая состоит из уравнений пространственного движения спускаемого аппарата и уравнений силового воздействия грунта на поверхность аппарата.

Произведен расчет динамики посадки спускаемого аппарата «Фобос-грунт» при практически реализуемых начальных условиях. В результате были получены значения динамических параметров и силовых факторов, действующих на аппарат.

Работа произведена совместно со специалистами НПО им. С.А.Лавочкина и с использованием материалов предыдущих разработок.

Два способа рационалЬного перелета автоматов
на новую планету Зоя-Глория

Ю. А. Ведерников, Д. С. Разомасов

В год 110-летия Новосибирска Российской Академией космонавтики им. К. Э. Циолковского  на  базе   Калужского   филиала   НПО     имени 

С. А. Лавочкина учреждена газета «Калуга космическая». Ее апрельский выпуск побывал на Международной космической станции (МКС), и летавшие там российские космонавты поставили на ней автографы с печатями. В декабрьском номере 2003 года газеты «Калуга космическая» первый автор данного доклада на XXXIX Научных чтениях памяти К. Э. Циолковского сделал сообщение о готовящейся книге Д. С. Разомасова «Вихревая теория КОМД-газа». Выступление вызвало большой интерес, и оба сибирских космиста были официально приглашены с совместным докладом о новой живой планете Солнечной системы и возможности наблюдения жизни планеты с помощью МКС.

В связи с тем, что обнаруженная расчетным путем Д. С. Разомасовым 25 января 1997 года планета Зоя-Глория (Жизнь-Слава) постоянно находится за Солнцем на близкой к земной орбите, обнаружить ее с использованием телескопической аппаратуры МКС невозможно. Первооткрыватель планеты Зоя доказывает ее существование практическим отсутствием вращения Меркурия вокруг собственной оси. Он предлагает для обнаружения планеты с американским названием Глория использовать противостояния Земли-Венеры и Зои-Венеры. При первом противостоянии на Венеру запускается искусственный спутник-автомат с фотографическим оборудованием. Вместе с Венерой искусственный спутник переходит во второе противостояние с Зоей и производит ее фотографирование. Далее Венера возвращается в первое противостояние с Землей и передает ей искусственный спутник с фотодокументами обнаружения новой планеты Зоя-Глория. На эту космическую операцию потребуется около трех земных лет.

Способ гравитационного управления полетом метеороида, выявленный Ю. А. Ведерниковым 17 сентября 1999 года, состоит в запуске от одного до пяти искусственных спутников последовательно и обеспечения их прямолинейного парада. В такой комбинации центр масс космической системы смещается и определяется по формуле
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где 
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 − расстояние от метеороида до k-го спутника массой тк.
Изменением наклона спутникового парада, управляемым с Земли, достигается перемещение центра масс системы и осуществляется тем самым управляемый полет метеороида, например, к планете Зоя-Глория. По представлениям К. Э. Циолковского человечество должно устроить базу на одном из астероидов. Астероидно-метеоритный способ перелета к новой планете представляется более экономичным и апробированным на нескольких международных конференциях.

Появление нового астрономического объекта с возможными проявлениями жизни на нем ставит вопрос о создании газеты «Новосибирск космический». На страницах ее целесообразно освещать развитие идеи обнаружения планеты Зоя-Глория и закрепления российского приоритета в этом вопросе. Данную идею поддерживает межрегиональный общественный фонд им. М. В. Ломоносова во главе с академиками
А. С. Алексеевым и М. М. Лаврентьевым из Сибирского отделения РАН.

Механика полета летательных аппаратов XXI века

С. А. Михалёв, В. И. Патрушев, А. М. Никулин, П. В Щербак 

Авиационно-ракетная техника в начале XXI столетия стоит перед необходимостью применения новых принципов перемещения в пространстве, что связано с практически предельным использованием возможностей силовых установок самолётов на углеводородных топливах и проблемами резкого роста сопротивления движению в атмосфере на скоростях, соответствующих числу М более 2-3. Критичная ситуация сложилась и в области ракетно-космической техники, где стартовые массы ракет-носителей подошли к многозначным. Так, ракета-носитель «Энергия» имеет стартовую массу 2400000 кг. Эта ракета позволяет решать многие задачи вывода на околоземную орбиту спутников, модулей космических станций и других грузов. Однако для выполнения полетов к планетам Солнечной системы ее мощности уже недостаточно. 

Перспективным является изменение подхода к принципам движения авиационно-ракетной техники, при этом определяющим является раскрытие возможностей энергии окружающего пространства и использование её для функционирования силовой установки летательного аппарата. 

Каким образом предполагается достичь подобных характеристик? Прежде всего, переводом силовой установки ЛА в режим соизмеримого (согласованного) взаимодействия с окружающим пространством, что позволяет организовать единую систему энергетической связи летательный аппарат – внешнее пространство. При этом реализуется цель – перенесение «топливных емкостей» с борта ЛА во внешнюю среду, что снимает все традиционные ограничения по объемам и массам силовой установки. 
Трудность решения поставленной задачи в том, что удельная плотность известных видов энергии окружающего пространства, в том числе и энергии электромагнитного поля,  мала и использование её дает низкую весовую отдачу, недостаточную для требований ЛА. Необходима опора на более энергетически плотные составляющие окружающего пространства, в связи с чем назрела задача раскрытия природы первичной энергии мироздания, являющейся основой последующих видов, включающих реализацию и энергию магнитного поля. 

Представляется, что современная наука накопила достаточный экспериментальный и статистический материал по энергетическим характеристикам широкого спектра материальных объектов, так что осмысление его под новым, только что отмеченным углом зрения, может явиться хорошим основанием для разработки нового научного направления.

Опираясь на известные закономерности энергетической модели строения атома и теории взаимодействия нуклонов ядра с внешним пространством, разработана модель энергетического взаимодействия материальных тел с окружающем пространством, принципы которой определены А. В. Мурлыкиным. 

Модель построена на том, что существование нуклонов ядра поддерживается потоком первичной энергии, поле которой заполняет всё пространство. Кроме того, в модели существует механизм, согласующий параметры внешнего потока с величиной массы тела. Важнейшим звеном системы регулирования энергетического взаимодействия является оболочка антивещественной энергии, которая присуща всем материальным образованиям, начиная от мельчайших частиц, кончая макротелами. Расположение и плотность оболочки в равновесном состоянии определяют соответствие силы веса массе тела и уровню первичной энергии окружающего пространства.

Наличие этой оболочки и её характеристики связаны с гипотетической моделью возникновения, роста и жизни материи в равновесном режиме и в условиях аннигиляции материи.

Принципом создания силы движения летательного аппарата является управление плотностью оболочки антивещественной энергии, что ведет к уменьшению проявления силы веса аппарата вплоть до нуля, и придание управлению возможности локального изменения плотности сферы.

В результате появляется вектор силы с возможностью изменения его модуля и пространственного угла.

Основные особенности подобных ЛА: отсутствие на борту запасов топлива; нетрадиционная физическая картина движения ЛА относительно внешней среды; отсутствие ускорений, действующих на ЛА при изменении скорости или манёвре аппарата; скорости полёта ЛА, соизмеримые со скоростью света.

МЕХАНИКА БЕЗИНЕРЦИОННОГО ПОЛЕТА И ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ

УСТАНОВКИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛА НОВОГО ТИПА

С. А. Михалев, П. В. Щербак

В докладе рассматривается механика полета в безвоздушном пространстве в работах К. Э. Циолковского и основной опорный принцип перемещения, заложенный в ней.

В основе принципов движения всех созданных до настоящего времени ЛА лежат аэродинамические, аэростатические, реактивные силы и опора на среду (или отбрасываемую массу для реактивного движения). При реализации этих принципов движения возникают серь​езные ограничения, касающиеся скорости распространения материаль​ных объектов в пространстве, инерции и наличия запаса энергии «на борту» средства перемещения. 

Снятие всех этих ограничений возможно при использовании принципи​ально нового способа перемещения материальных тел в пространстве. Теоретические исследования для технической реализации нового способа дви​жения привели к неизбежности формулировки нового 4-го закона меха​ники для логического завершения механики Ньютона в отношении инер​ции тела подобно введению 2-го закона термодинамики, а также рассмот​рения основ​ного процесса энергообмена, зарождающего материю.

Дается формулировка нового способа перемещения в пространстве: Теория вытесняющих полей (ТВП) А. В. Мурлыкина и Теория энергообменных процессов как развитие механики безинерционного полета и новый этап освоения пространства. 

Говорится об иллюстрации нового способа перемещения на базе уже используемой человеком реакции окружающей среды (энергии окру​жающего пространства) и основных подходах к проектированию энергосиловых установок ЛА нового типа.

Затрагиваются вопросы исследований в области энергетики и механики полета. Это работы В. С. Гребенникова по эффекту полостных структур (ЭПС), исследования Дж. Р. Селя в середине XX века, эксперименты Рощина и Година в начале 90-х гг. XX века.
 В докладе  рассматриваются следующие вопросы:

· основы Теории Энергообменных Процессов (ТЭП) и основной энергообменный процесс (ЭОП), направленный на зарождение, рост и развитие материи как энергетического образования; Ядерная изомерия и таблица Селинова в рамках теории энергообменных процессов; обратный энергообменный процесс на разрушение и развал корпускулярной материи; дуализм зарождения материи и роль антивещественной составляющей материи в основном (прямом) и обратном энергообменных процессах; L-T система физических величин и система СИ; килограмм и другие единицы измерения и новые физические L-T величины; «Амур» как единица измерения Фундаментальной энергии мироздания (по имени основоположника ТВП Алексея Мурлыкина); единицы измерения эфира в системе L10:12 ;
· формула энергии энергообменного процесса в n–мерном пространстве.

· экспериментальные подтверждения теоретических исследований группы ГИБИП  (эксперимент А. В. Мурлыкина в начале 90-х годов и эксперимент ГИБИП с металлическими шариками по подтверждению основных положений теории энергообменных процессов в части основного энергообменного процесса и обнаружению дефекта масс). 
Секция 4. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ И БИОЛОГИИ»

НА ДЕСЯТЬ ЛЕТ БЛИЖЕ К МАРСУ

(К 10-летию окончания рекордного космического полета врача-космонавта-исследователя)
В. В. Поляков, И. П. Пономарева

«Двигатели прогресса – это люди, 
ведущие все человечество и все живое 
к счастью, радости и познанию»

К. Э. Циолковский. Калуга, 1928 г.
 Идеи К. Э. Циолковского о всемасштабном освоении космоса коснулись и космической медицины. Константин Эдуардович в свое время обращал внимание на многие вопросы медико-биологического обеспечения космических полетов, которые решаются на практике, начиная с первого полета Ю. А. Гагарина.

Врачам проложил дорогу в космос Егоров Б. Б. в 1964 г., который в ходе своего полета непосредственно в условиях невесомости выполнял исследования функционального состояния системы анализаторов и, прежде всего,  вестибулярного аппарата.

Через 20 лет врач Атьков О. Ю. в составе экипажа на орбитальной станции «Салют-7» с космонавтами Кизимом Л. Д. и Соловьевым В. А. на протяжении 237 суток выполнял научную программу исследований по кардиологии.

29.08.1988 г. состоялся старт КК «Союз ТМ-6» к ОК «Мир», и в свой первый длительный 8-месячный космический полет отправился врач-космонавт-исследователь Поляков В. В., который работал в составе двух экспедиций: ЭО-З и ЭО-4. В течение этого полета врач, помимо основной своей задачи (контроль за состоянием здоровья членов экипажа), выполнял программу медико-биологических исследований по совершенствованию системы стабилизации здоровья и работоспособности космонавтов, отрабатывал новые методы и средства профилактики и медицинского обеспечения длительных космических полетов (КП). Сверхдлительный (438 суток) полет врача-космонавта-исследователя позволил существенно расширить спектр и объем научных, прикладных и медицинских исследований, что, в конечном итоге, повысило уровень медицинской безопасности полета. Врач-космонавт, прошедший полный курс подготовки к эксплуатации систем жизнедеятельности станции, следил за состоянием бортовой атмосферы и участвовал в контроле и коррекции среды обитания (газовая среда, температура, влажность). Это еще раз подтвердило истину, что в космос должны лететь не только смелые, хорошо тренированные люди. В космос должны лететь люди знающие, изучившие математику и психологию, астрономию и медицину, основы ракетной и космической техники, конструкцию корабля. Выполненные в ходе полета медицинские эксперименты позволили более полно изучить изменения в организме космонавтов под влиянием факторов КП. Это дало возможность совершенствовать профилактику неблагоприятного воздействия длительной невесомости на организм человека. В результате полета были получены важные данные для реализации проекта пилотируемого полёта к Марсу. В интересах этой программы проводились психологические и психофизиологические исследования с участниками трёх экспедиций, в составе которых были представители разных стран и религий. Полгода на борту работала женщина – бортинженер. Таким образом, на разных этапах полёта моделировались ситуации будущих марсианских экипажей. Успешное завершение уникального космического полета дало веские основания надеяться на благоприятное, с медицинской точки зрения, осуществление полета на ближайшие планеты и благополучное возвращение космонавтов в условия земной гравитации. 

О ПЕРВОМ ОТРЯДЕ КОСМОНАВТОВ

И. П. Пономарева

Первому полету человека в космос предшествовала всесторонняя научная и техническая разработка проблемы, над которой К. Э. Циолковский работал всю жизнь.

В научно-фантастической повести «Вне Земли» (1920) Константин Эдуардович изложил строго обоснованную научную программу работ по подготовке проникновения человека в Космос и осуществлению межпланетных путешествий. В этом произведении практически был обозначен весь спектр вопросов медицинского обеспечения космического полета, а в путешествие должны были отправиться 20 человек. Эта цифра оказалась символичной. В июне 1960 г. было закончено формирование Первого отряда космонавтов и именно в количестве двадцати человек.

Медико-биологическая подготовка кандидатов в космонавты являлась одним из основных разделов и заключалась в ознакомлении слушателей с воздействием на организм ряда факторов, с учетом которых были определены основные принципы и конкретные методы тренировок космонавтов. Так, например, будущим космонавтам предстояло пройти испытание одиночеством от 10 до 15 суток в сурдокамере. Изоляция достигалась отсутствием контактов с людьми (социальная изоляция) и отсутствием различных внешних воздействий: не проникали внешние источники света и звуковые раздражители (сенсорная депривация). Испытания в условиях изоляции были включены в программу подготовки, и 18 кандидатов в космонавты Первого отряда успешно прошли эти исследования с целью проверки их психической устойчивости к экстремальным условиям существования и выяснения индивидуальных особенностей реакций и поведения. В таблице приведен список пребывания в сурдо- и сурдобарокамере кандидатов в космонавты в хронологическом порядке.

	1.
	Быковский Валерий Федорович
	06.04 – 16.04.60 г.

	2.
	Волынов Борис Валентинович
	23.05 – 02.06.60 г.

	3.
	Попович Павел Романович
	14.06 – 24.06.60 г.

	4.
	Леонов Алексей Архипович
	05.07 – 18.07.60 г.

	5.
	Гагарин Юрий Алексеевич
	26.07 – 05.08.60 г.

	6.
	Титов Герман Степанович
	12.08 – 27.08.60 г.

	7.
	Николаев Андриян Григорьевич
	05.09 – 15.09.60 г.

	8.
	АникеевИван Николаевич
	13.09 – 23.09.60 г.

	9.
	Шонин Георгий Степанович
	21.09 – 06.10.60 г.

	10.
	Карташов Анатолий Яковлевич
	27.09 – 07.10.60 г.

	11.
	Нелюбов Григорий Григорьевич
	10.10 – 22.10.60 г.

	12.
	Хрунов Евгений Васильевич
	11.10 – 21.10.60 г.

	13.
	Комаров Владимир Михайлович
	25.10 – 04.11.60 г.

	14.
	Горбатко Виктор Васильевич
	25.10 – 03.11.60 г.

	15.
	Рафиков Марс Закирович
	02.02 – 17.02.61 г.

	16.
	Беляев Павел Иванович
	25.02 – 07.03.61 г.

	17.
	Бондаренко Валентин Васильевич
	13.03 – 23.03.61 г.

	18.
	Заикин Дмитрий Алексеевич
	10.07 – 20.07.61 г.

	19.
	Филатьев Валентин Игнатьевич
	21.08 – 31.08.61 г.


К октябрю 1960 г. руководству стало ясно, что тренировать весь отряд неудобно, трудно, дело шло слишком медленно. С. П. Королев, Н. П. Каманин и Е. А. Карпов приняли решение выделить небольшую группу – шесть человек – для ускоренной подготовки к первому полету. Во время отбора учитывались результаты нагрузочных проб, успехи в теоретических занятиях, физическая подготовка. Принимались во внимание вес и рост. Обращали внимание на характер, темперамент, общительность, отношение к товарищам, поведение в быту, а также на результаты психологических тестов. В первую группу были зачислены: В. Ф. Быковский, Ю. А. Гагарин, Г. Г. Нелюбов, А. Г. Николаев, П. Р. Попович, Г. С. Титов. В итоге из названной шестерки совершили космические полеты 5, а из всего Первого отряда – 12 космонавтов. 

Полет первого космонавта заложил основы для разработки комплексной системы медицинского обеспечения полетов на космических кораблях. Именно в тот период были заложены принципы и методы психологического отбора и подготовки космонавтов. В дальнейшем они получили свое развитие в целом ряде направлений прикладной психологии. 
Предвидение профессора Ф. Д. Горбова о возрастании роли космонавта как исследователя (в частности врача-космонавта), которому окажется под силу решение не только медицинских и физиологических задач, но и психологических вопросов жизни малой группы в условиях удаленности и длительного «отрыва» от привычных условий, полностью оправдалось. 

ПРОФЕССОР ГЕОРГИЙ ЛЕОНИДОВИЧ КОМЕНДАНТОВ –

ВИДНЫЙ УЧЕНЫЙ, ТАЛАНТЛИВЫЙ ПЕДАГОГ

(к 95-ти летию со дня рождения)

Н. А. Разсолов, К. А. Пименова, В. Д. Юстова

Георгий Леонидович Комендантов   принадлежит к плеяде выдающихся ученых в области авиационной и космической медицины. Он впитал в себя лучшие традиции отечественной физиологической школы академика Леона Абгаровича Орбели и оставался последователем его учения об адаптационно-трофической функции симпатического отдела вегетативной нервной системы. Искренняя убежденность профессора Г. Л. Комендантова в идеях академика Л. А. Орбели нашла отражение во многих его научных работах.

Лауреат Государственной премии СССР, доктор медицинских наук, профессор Г. Л. Комендантов руководил кафедрой авиационной медицины Центрального ордена Ленина института усовершенствования врачей (ныне Российская медицинская академия последипломного образования врачей) с 1960 по 1983 гг. Круг его научных интересов довольно широкий: проблема ускорений, болезнь движения (ее воздушная и космическая формы), пространственная ориентировка, функция равновесия тела человека в пространстве, проблема летного утомления и др. Г. Л. Комендантов стоял у истоков зарождения космической медицины. 
Характеризуя условия космического полета, К. Э. Циолковский писал (1929): «Верха и низа не существует. Пока человек не привык, верх кажется над головой, а низ под ногами. Значит, верх и низ меняются по желанию. Каково чувствовать первое время себя без опоры и под ногами бездну!». 
Проблеме невесомости и изучению изменений функций организма человека в условиях невесомости Г. Л. Комендантов уделял большое внимание. Им создана научная школа специалистов по авиакосмической медицине. Под его руководством было защищено более двадцати кандидатских диссертаций и одна докторская. Сотрудники кафедры и молодые ученые росли и становились высококвалифицированными специалистами под руководством замечательного организатора и выдающегося ученого. Всех их объединяла «Школа Комендантова», идеи их дорогого Учителя – Человека с большой буквы, чуткого, внимательного, взыскательного, доброжелательного, справедливого. Профессор Г. Л. Комендантов и его сотрудники были самыми активными участниками всех Научных чтений  К. Э. Циолковского – с первого года их основания.

ИНТЕГРАЦИЯ ИНФОРМАЦИИ В ПРОЦЕССЕ 
МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ

Л. М. Симаева, В. П. Завальнюк, М. П. Кузьмин 

В процессе медико-биологической подготовки (МБП) космонавтов происходит многоуровневая интеграция информации от первичных данных за одно исследование до итоговой оценки готовности космонавта к выполнению космического полета. Специалист по МБП работает с первичной информацией. Задача специалиста – сформировать итоговую оценку по отдельной методике МБП на основании качественных и количественных показателей, полученных за цикл тренировок, исследований, занятий.

На основании совокупности сформированных специалистами итоговых заключений руководители направлений МБП формируют итоговые оценки о годности и готовности космонавта к выполнению космического полета по шести  направлениям МБП: медицинская экспертиза, функциональные исследования, результаты психологической подготовки, устойчивость к факторам космического полета, подготовка к использованию бортовых средств и методов профилактики неблагоприятного воздействия невесомости, подготовка к выполнению программы научных медико-биологических экспериментов.

На следующем уровне интеграции формируются итоговые оценки по трем компонентам: соматическое и психическое здоровье, подготовленность к перенесению факторов космического полета и выполнению медико-биологических экспериментов.

В последующем три компонента интегрируются в итоговую оценку готовности космонавта к космическому полету. Эту оценку формирует Главная медицинская комиссия.

Организационно интеграция информации происходит по трем контурам: внутреннему – между сотрудниками и подразделениями внутри медицинского управления и РГНИИ ЦПК им Ю. А. Гагарина в целом; межведомственному – между российскими организациями, участвующими в медицинском обеспечении космических полетов; международному – между космическими агентствами, участвующими в совместных космических проектах.

Использование современных информационных технологий позволяет автоматизировать процесс интеграции данных на всех этапах формирования итоговой оценки готовности космонавта к космическому полету, что требует разработки соответствующих алгоритмов и программно-технического обеспечения.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ МЕТОДОВ ЭКСПЕРТНОЙ
ОЦЕНКИ ПИЛОТОВ С СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ ПАТОЛОГИЕЙ 
В ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Т. А. Крапивницкая, Н. А. Разсолов, А. Г. Быстрова

По данным Центральной врачебно-летной экспертной комиссии гражданской авиации среди всех медицинских причин негодности к летной работе внутренние болезни составляют от 51 до 58% от всех признанных негодными, психические и нервные болезни – от 12 до 24%. В 2004 г. болезни сердца атеросклеротического характера были выявлены у 23 пилотов (44,2%), артериальная гипертония – у 21 (40,4%). Наблюдался рост артериальной гипертонии по сравнению с 2003 г. (18 человек – 29,5%). Средний возраст лиц, признанных негодными в 2004 г., составил: по нервным и психическим заболеваниям (13,8% пилотов от числа негодных) - 52,5 года; внутренним болезням (30,0% от числа негодных) – 54,4 года, в том числе, по гипертонической болезни (40,4%) – 53,1года, ишемической болезни сердца (44,2%) – 56,7 года, нейроциркуляторной дистонии (2 человека) – 50,0 лет. 

Угрозу безопасности полетов представляют острые состояния у лиц летного состава. В 2004 г. такие острые состояния возникли у 8 человек (18,2 % от числа пилотов, признанных негодными по терапевтической патологии). Острый инфаркт миокарда был диагностирован у 2 человек (20%), стенокардия – у 2 (20%), пароксизмальные нарушения ритма – у 4  человек (40%). Острое нарушение мозгового кровообращения возникло у трех пилотов в возрасте 40-54 лет. Летальность лиц летного состава, вызванная болезнями сердечно-сосудистой системы, составляет ежегодно от 0,17 до 0,32 на 1000 человек. Основной причиной летальности в 60-65% являются острые сердечно-сосудистые заболевания (Разсолов Н. А., Соловьева Т. В., 1997). В 2004 г. летальность, обусловленная сердечно-сосудистой патологией (острая коронарная недостаточность, острая сердечно-сосудистая недостаточность, кардиогенный шок), составила 6 случаев (50% от общего числа смертных случаев по заболеваниям).

Несмотря на использование в практике авиационной медицины последних достижений науки в области кардиологии, как снизить частоту этой патологии у пилотов, так и уменьшить летальность летного состава от заболеваний сердечно-сосудистой системы пока не удается. В этой связи необходим поиск дополнительных методов обследования пилотов. Одним из таких перспективных методов является клинико-психологическое обследование.

КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ У ЛИЦ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПРОФЕССИЙ

А. Г. Гончарова, Е. И. Зыкова, Н. И. Гончаров

Проведено комплексное клинико-инструментальное обследование состояния сердечно-сосудистой системы у 132 мужчин в возрасте от 25 до 55 лет со сменным характером труда, физическими перегрузками, возможным контактом с хлором (работники «Мосводоканала») через год, два, три, четыре, пять лет с момента начала работы в этих условиях. Учитывался предыдущий трудовой стаж, контакт с другими токсичными химикатами до приема на эту работу.

Ежегодно проводилось ЭКГ, суточное мониторирование ЭКГ и АД по Холтеру (Mediteach™, Венгрия), оценивались основные показатели клинического и биохимического анализов крови (Labsystem™, Финляндия), гормонального статуса (кортизол, адреналин, норадреналин) с помощью стандартных коммерческих наборов.

Установлено, что вегетативная дисфункция (симпатикотония, транзиторные гипертонические реакции, тахиаритмии и нарушения ритма сердца) чаще возникала в первый год работы, совпадала с умеренным повышением уровня кортизола, норадреналина, адреналина, что расценивалось как период адаптации. В последующие годы (с 2 по 4) статистически достоверных изменений исследуемых показателей не отмечено. Это может свидетельствовать о стабилизации приспособительных реакций к вышеуказанным условиям труда. Однако к пятому году работы внутри группы увеличилось число пациентов в возрасте от 30 до 40 лет с явлениями нейроциркуляторной дистонии по гипертоническому и кардиальному типам, в группе от 40 до 50 лет – лиц с прогрессирующей гипертонической болезнью, нарушениями ритма по типу наджелудочковой и желудочковой экстрасистолии. В группе от 50 до 60 лет у 96% обследованных выявлены дислипидемия, прогрессирование атеросклероза магистральных артерий сосудов головного мозга и ИБС, атеросклеротического кардиосклероза. Анализ наиболее значимых показателей свидетельствовал, что качественными характеристиками сердечно-сосудистой системы являются: среднесуточные показатели артериального, пульсового давления, его вариабельность и циркадность; вариабельность и циркадность сердечного ритма, характеристики суточных колебаний сегмента ST, наличие аритмий. На фоне лечения этой группы больных по стандартам оказания кардиологической помощи качественными показателями являются: снижение среднесуточного и пульсового давления, снижение временного гипертонического индекса и индекса «площади гипертонии», улучшение циркадного ритма и вариабельности АД и ЧСС.

ИССЛЕДОВАНИЕ МОЗГОВОЙ ГЕМОДИНАМИКИ ЧЕЛОВЕКА 

В УСЛОВИЯХ 7- СУТОЧНОЙ «СУХОЙ» ИММЕРСИИ 
Т. И. Морева, Е. С. Криушев 

Исследование мозгового кровообращения в условиях реального космического полета представляет большие трудности. В связи с этим изучение мозговой гемодинамики в условиях моделируемых факторов космического полета представляется особенно интересным.

В условиях 7-суточной «сухой» иммерсии проводилось исследование кровотока по магистральным артериям и венам шеи и головы методом ультразвуковой допплерографии.

Целью исследования явилось получение данных о влиянии иммерсионной среды на мозговое кровообращение человека. В задачи исследования входила регистрация линейной скорости кровотока по крупным артериям шеи и головы, яремной вене, прямому синусу, а также исследование реактивности мозговых сосудов при проведении проб с гипервентиляцией и задержкой дыхания.

Обследовалось 10 добровольцев – мужчин в возрасте от 23 до 37 лет. Исследование проводилось в положении добровольца лежа в иммерсионной ванне. Измеряли линейную скорость кровотока (ЛСК) по общей сонной, средней мозговой и позвоночной артериям, яремной вене и прямому синусу (при наличии ультразвукового окна)  в фоновом периоде, на вторые и пятые сутки воздействия.

Отмечено замедление ЛСК по средней мозговой артерии в среднем по группе на 13,4% на  вторые сутки и на 8,2% на  пятые сутки. По позвоночным артериям имела место асимметрия кровотока с умеренной суточной периодикой. ЛСК по прямому синусу замедлялась у всех обследуемых (в среднем по группе на 3,6% на вторые сутки, с дальнейшим снижением до13,6% на  пятые сутки). По яремной вене ЛСК по сравнению с фоновым периодом не изменялась.

Сосудистая реактивность (при пробе с апноэ) на вторые сутки у 40% испытателей снизилась, у 40% – повысилась, у 20% – не изменилась. На пятые  сутки у части добровольцев она вернулась к исходной, у части испытателей – уменьшилась, у части (20%) – увеличилась. При пробе с гипервентиляцией и на вторые, и на пятые сутки направление изменений было также различным, в среднем по группе сосудистая реактивность даже несколько увеличилась. 

НОВЫЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ДИСКА ЗРИТЕЛЬНОГО НЕРВА 

ДЛЯ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ ГЛАУКОМЫ У КОСМОНАВТОВ

 М. П. Кузьмин 

Приближая осуществление мечты К. Э. Циолковского об освоении планет Солнечной системы, проводятся научно-исследовательские работы для решения задач, связанных с особенностями медицинского обеспечения полета на Марс. Одной из задач в этом направлении является разработка методов ранней диагностики глаукомы у членов экипажа, так как в полете на Марс предполагается участие лиц среднего и старшего возраста, у которых велик риск возникновения глаукомы.

В последнее время в ранней диагностике глаукомы большое значение придается определению комплекса параметров диска зрительного нерва (ДЗН) фотографическими методами. Наиболее перспективным считается использование метода томографии ДЗН с помощью ретинального томографа фирмы HEIDELBERG (Германия) с использованием компьютерной программы «Глаукома». Работа прибора основана на принципе конфокального лазерного сканирования, позволяющего получить трехмерные изображения ДЗН с автоматическим компьютерным определением профилей ДЗН с высокой точностью.

С помощью программы «Глаукома» определяются следующие параметры ДЗН: площадь диска, площадь экскавации, площадь ободка нейроретинальных волокон, отношение площади экскавации к площади диска, объем экскавации, объем нейроретинального ободка, средняя и максимальная глубина экскавации, средняя толщина ретинальных нервных волокон вдоль контурной линии, отношение средних диаметров экскавации и диска. Исследование проводится без расширения зрачков, что особенно важно при обследовании кандидатов в космонавты и космонавтов.

Проведенные сравнительные исследования у группы здоровых людей среднего возраста и больных глаукомой показали высокую диагностическую эффективность метода лазерной томографии ДЗН и целесообразность использования его в практике медицинского отбора и контроля за состоянием здоровья космонавтов, а также добровольцев для участия в предполагаемом 500-суточном эксперименте по моделированию экспедиции на Марс.

МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ ШУМА НА СЛУХОВУЮ СИСТЕМУ

Е. Э. Сигалева

Продолжительное воздействие шума вызывает два отчетливо зарегистрированных типа нарушений в пределах улитки: механическое повреждение волосковых клеток (ВК) и поражение синапса ниже внутренних волосковых клеток (ВВК) в связи с токсическим эффектом глютамата. Избыток или неполный круговорот (цикл) глютамата и его аналогов могут быть причиной токсического поражения в связи с «ионотропной сверхстимуляцией рецептора». В первой (острой) стадии постсинапсы (т. е. дендриты слухового нерва) отекают и размягчаются из-за большого количества ионов и воды, а повторная стимуляция приводит к нарушению баланса Са+ с последующей гибелью нейронов I типа спирального ганглия. По данным Pujol и Puel (2001), первоначальное токсическое поражение синапса вызывает временное исчезновение улитковых потенциалов, которые могут восстановиться в пределах от 2 до 5 дней посредством синаптической регенерации и восстановления функции. По-видимому, этот механизм может соответствовать временному сдвигу порогов после экспозиции шума (TTS). Вторая фаза токсического воздействия глютамата заканчивается гибелью нейронов и потерей  ВК, что соответствует постоянному сдвигу порогов слуха (PTS). 

Другим механизмом потери слуха в связи с воздействием шума может быть влияние на внутриклеточные молекулярные пути «разновидности реактивного кислорода» (reactive oxygen species – ROS)  (Schacht, 2001). Патогенетическая роль свободных радикалов представляется наиболее важной основой потери слуха при воздействии шума (Ohltmilltu et al., 1999; Ratan et al., 2001; Lefebvre et al., 2002). Реакция ROS с плазменными мембранами с образованием фосфолипидных и альдегидных пероксидантных продуктов способна привести к гибели ВК. Антиоксидантные ферменты, такие как супероксидантная десмутаза (SOD), играют жизненно важную роль в минимизации уровня продуктов перекисного окисления. Установлено, что гены, вовлеченные в регуляцию ферментов SOD у лиц чувствительных к воздействию шума, имеют дефекты, что проявляется у них развитием РTS после экспозиции шума (Gasparini,1999; Schacht, 2001). Дифференциальная экспрессия нескольких генов, кодирующих транскрипционные факторы и цитокинез, были обнаружены при определенной экспозиции шума (Schacht, 2001).

Потенциальную роль в нарушениях слуха после воздействия шума могут иметь пунергические сигнал-молекулы (Thorne et al., 2002). Известно, что АТФ (adenosine triphosphate) является ключевой сигнал-молекулой, вовлеченной в нормальный кохлеарный гомеостаз, регуляцию слуховой чувствительности, контроль сосудистого тонуса, в нейротрансмиссию ВК в афферентных синапсах. Внеклеточные пуриновые нуклеотиды играют важную роль в изменениях во внутреннем ухе после шумового стресса (Thorne et al., 2002). Длительная экспозиция шума может приводить к изменениям микроциркуляции во внутреннем ухе (в сосудистой полоске и в спиральных сосудах улитки) с последующей гипоксией или ишемией улитки (уменьшение рО2 в эндолимфе), блокаде и набуханию капилляров, частичной деваскуляризации и изменению ионного равновесия эндолимфы (Pyykko et al., 1986).

Снижение слуха в связи с потерей ВК улитки после длительного воздействия шума может сопровождаться патофизиологическими изменениями в нервных окончаниях и дегенерацией значительного количества нейронов слухового нерва. 

Знание биологических клеточных механизмов при воздействии шума позволяет разработать эффективную стратегию защиты внутреннего уха от неблагоприятного действия шума.

ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЕСТИБУЛЯРНЫХ ВЫЗВАННЫХ МИОГЕННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ В ОТОНЕВРОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ И В АВИАКОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЕ
Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева

Известно, что вызванные посредством звуковых «щелчков» миогенные потенциалы как   могут быть использованы как клинический тест вестибуло-спинального (вестибуло-шейного) рефлекса (Murofushi et al., 2001; Magliulo et al., 2004; Cheng-Ping Wang, 2005). Этот тест был обозначен как «вестибулярные вызванные миогенные потенциалы» (ВВМП)  (vestibular evoked myogenic potential – VEMP). Эфферентные пути VEMP включают: саккулюс внутреннего уха, нижний вестибулярный нерв, вестибулярное ядро, вестибуло-спинальный тракт и m. sternocleidomastoideus (Colebatch, Halmagyi, 1992). Таким образом, при стимуляции уха громким звуком и записи тонического сокращения m. sternocleidomastoideus можно оценить функцию нижнего вестибулярного нерва и саккуло-шейный рефлекс. Использование VEMP в отоневрологической практике открывает перспективу раннего выявления билатеральной вестибулярной шванномы (нейрофиброматоз 2 типа), особенно в случаях первичного поражения опухолью нижней ветви вестибулярного нерва (Cheng-Ping Wang, 2005). Сочетанное исследование вызванных акустических стволомозговых потенциалов (auditory brainstem responses –ABR) и VEMP позволяет эффективно подтвердить поражение среднего ствола (pons) головного мозга (Iton et al., 2001). При поражениях нижнего ствола (medulla) у больных с кровоизлиянием, синдромом Wallenberg^s, регистрация VEMP обеспечила точную топическую диагностику уровня поражения ствола мозга, в то время как ABR была нормальной (Iton et al., 2001). Для регистрации VEMP использовали систему EP25 «Interacoustic» (Дания). Поверхностная электромиографическая активность m. sternocleidomastoideus была зарегистрирована симметрично с верхней половины каждой мышцы с референтным электродом, расположенным на верхней части грудины. ЭМГ сигнал от стимулируемой стороны был усилен и отфильтрован (20-2000 Hz). Разрежение звуковых «щелчков» (0,1 ms, 500 Hz, плато 2 ms). Уровень звукового давления составлял 95 дБ нормального уровня слуха. Стимуляция производилась через головные телефоны TDH49. VEMP здоровых лиц состояли из позитивной (P) и негативной (N) волн. Средние значения для 5 здоровых лиц составляли: латентность 13,2±1,3ms; 21,4±1,6ms. PN амплитуда – 143,1±98,1µv. 
Для авиакосмической медицины представляется уникальная перспектива диагностики односторонних дисфункций саккулюса при обследовании лиц летных профессий.

Вегетативная дисфункция и методы ее коррекции 
у больных с сенсоневральной тугоухостью

С. В. Морозова, А. Н. Соболева

Цель настоящей работы – изучение особенностей клинического течения вегетативных расстройств у больных с кохлеовестибулярными нарушениями методом вариационной пульсометрии и оценка эффективности применения препарата грандаксин (Egis, Венгрия) при данной патологии.

Под наблюдением находилось 77 женщин в возрасте от 45 до 55 лет. У всех больных диагностирована сенсоневральная тугоухость сосудистого генеза, в том числе: хроническая сенсоневральная тугоухость – у 61 пациентки, острая – у 10, подострая – у 6. Ушной шум беспокоил 70 больных, в том числе высокочастотный – 64-х, низкочастотный – 6. Обследование включало отоневрологическое исследование, компьютерную стабилометрию и вариационную тахипульсометрию (на стабилографическом комплексе «Статокинезиметр СТ-02»), пороговую и надпороговую аудиометрию, импедансометрию, РЭГ и УЗ-допплерографию магистральных сосудов головы и шеи. Обследование проводили перед началом лечения, на 10-й, 30-й (и на 60-й) день терапии. При первичном отоневрологическом обследовании у 10-ти пациенток были выявлены спонтанные вестибулярные симптомы, проявляющиеся горизонтальным спонтанным нистагмом раздражения, гармоничными тоническими реакциями, у 65-ти пациенток -неустойчивость в пробе Ромберга. По результатам калорической и вращательной проб экспериментальная вестибулярная гиперрефлексия установлена у 52-х больных, гипорефлексия – у 21, норморефлексия – у 4-х. У 60 больных выявлена выраженная вегетативная симптоматика в покое: усиленное потоотделение, тахикардия, гиперемия лица, головокружение. Во время и непосредственно после проведения вестибулярных проб 69 больных жаловались на ощущение жара, тревогу, гипергидроз. Парасимпатикотония установлена у 69 женщин. В качестве вегетотропного средства был избран грандаксин, который назначали для нормализации выявленного дисбаланса в дозировке 50 мг 2 раза в день в течение одного-двух месяцев. Грандаксин (тофизопам) усиливает ГАМК-миметические процессы в ЦНС, обладает селективной анксиолитической, вегетокоррегирующей, стрессопротективной, транквилизирующей, мягкой психостимулирующей и коронаролитической активностью. К окончанию курса лечения во всех случаях достигнута коррекция вегетативного дисбаланса и компенсация.

  Грандаксин можно рекомендовать в качестве эффективного вегетотропного средства при кохлеовестибулярных расстройствах. 

ВЛИЯНИЕ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ АЭРОИОНИЗАЦИИ 
НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА 
В ИСКУССТВЕННОЙ АТМОСФЕРЕ ГЕРМЕТИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА

Л. Х. Брагин, А. Г. Гончарова 

Изучение влияния условий среды обитания на организм людей, находящихся в гермозамкнутом объекте (космические корабли, подводные лодки и др.), имеет важное научно-практическое значение. 
Проведено три 8-суточных экспериментальных цикла с участием 9 здоровых добровольцев по изучению функционального состояния организма при аэроионизации воздушной среды гермообъекта. Во всех трёх циклах повышалось содержание углекислого газа до 3,5%. В 1-м экспериментальном цикле аэроионизация не проводилась, во 2-м – создавалась положительная аэроионизация воздушной среды, в 3-м – отрицательная (до 60 тыс. пар ионов на 1 см²). Барометрическое давление, температура, влажность, содержание кислорода в среде было обычным. Исследовалась функция внешнего дыхания и физическая работоспособность. Статистическая обработка результатов исследования проведена с использованием критерия Стьюдента. Субъективно все обследуемые удовлетворительно перенесли пребывание в искусственной среде на протяжении 8 суток. Кислотно-основное состояние крови в разных циклах было различным. В 1-м цикле наблюдался дыхательный ацидоз (< 0,05), во 2-ом цикле изменений не отмечено, в 3-м цикле направленность изменений буферных компонентов крови (paCO2, BE, AB, CO2 tot.) была противоположной таковой в 1-м цикле. Исследование функции внешнего дыхания показало, что к концу 1-го экспериментального цикла газоэнергообмен снизился на 68%, увеличились минутная лёгочная вентиляция и дыхательный эквивалент кислорода. Во 2-м цикле значимых изменений реакции системы дыхания не отмечено. В 3-м цикле к концу исследования величина энергообмена составила 66% от должной величины в обычной газовой среде. На 3-и сутки снижение энергообмена составило 38% по сравнению со 2-м циклом (+ аэроионы). Функциональная нагрузочная проба PWC170 выявила снижение максимальной аэробной способности к концу экспериментального цикла, где аэроионизация не проводилась. Важно отметить, что переход в обычную атмосферу после окончания эксперимента у обследуемых 2-го экспериментального цикла сопровождался чувством рези в глазах и покраснением конъюнктивы глаз. 
Таким образом, полученные результаты говорят о наиболее благоприятном влиянии на функциональное состояние организма в искусственной газовой среде отрицательной аэроионизации.

РИСК ВОЗНИКНОВЕНИЯ МОЧЕКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ 
В УСЛОВИЯХ НЕВЕСОМОСТИ
О. А. Смирнов, Л. М. Филатова, В. Ю. Оболонков, 
С. П. Халезов, В. Н. Ширшов 

Мочекаменная болезнь (МКБ) – хроническое полиэтиологическое заболевание, характеризующееся нарушениями обменных процессов в организме человека с местными изменениями в мочевой системе с образованием конкрементов, – является одним из самых распространенных заболеваний почек и мочевых путей. В настоящее время больные МКБ составляют от 35% до 45% всего контингента урологических стационаров и от 6% до 9% всей популяции людей. Факторы космического полета (КП) - продолжительность, гиподинамия, возможность развития остеопороза, гравитационные циркуляторные расстройства, температурные условия среды обитания, характер пищевого рациона и водопотребления – могут способствовать метаболическим нарушениям в организме. Последние, в свою очередь, способны приводить к развитию дисбаланса кислотности мочи, гипекальциурии, гипомагнийурии, гиперурикозурии, перенасыщению мочи оксалатом кальция, уратом натрия, недиссоциированной мочевой кислоты, что таит в себе риск образования конкрементов мочевой системы. Известны факты развития МКБ у трех космонавтов, проработавших в условиях КП длительные периоды времени. Также описан случай приступа почечной колики в полете. В этой связи вопросом профилактики МКБ до, во время и после КП необходимо уделять первостепенное значение. Важным обстоятельством является более тщательное обследование состояния верхних и нижних мочевых путей при отборе кандидатов к КП с проведением многократных тестирований на риск камнеобразования. В условиях продолжительного КП необходимо обеспечить регулярное использование комплекса физических упражнений, совершенствование качества пищевого рациона и соблюдение режимов водопотребления, регулярное опорожнение мочевого пузыря, при необходимости использование современных фармакологических литолитических средств и совершенствование методов реабилитации в ближайший и отдаленные периоды после завершения КП, что должно уменьшить риск развития у космонавтов  МКБ. 

АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

Е. П. Гора

Во второй половине ХХ века в естествознании стали интенсивно развиваться такие новые научные направления, как синергетика и неравновесная термодинамика. Они легли в основу современных представлений о механизмах организации материи. 
В докладе показана способность открытых и сильно неравновесных систем к самоорганизации – переходу в более сложное и упорядоченное состояние. Существенная роль в отборе механизма самоорганизации отводится внешним полям, например, магнитному полю Земли. При этом самоорганизация осуществляется по фрактальному принципу, то есть Вселенная обладает свойством голографичности. Для фрактала характерна сверхплотная компоновка информации. У человека в основе его структурно-функциональной организации также лежит нелинейно-фрактальный принцип. Обсуждается вопрос о нелокальности сознания. До сих пор загадка, что такое человеческий разум. Разум – это механизм, с помощью которого человек оперирует информацией. Мы уже высказывали мнение, что это дело организменное. Так, в основе неспецифического вида рецепции могут лежать процессы синхронизации, резонанса слабых и сверхслабых полей, к которым относятся и физические поля человека, с внешними полями подобного вида. Известно, что резонанс является универсальным коммуникативным механизмом. О реакции поля человека на раздражение говорят и экспериментальные исследования американских нейрофизиологов. Об организменных явлениях упоминает и Н. П. Бехтерева. Но опять встает вопрос о роли мозга, о взаимосвязи между разумом и мозгом. Мозг – специализированная структура, материальный субстрат, в большой степени обеспечивающий данный механизм. Именно там находятся основные группы «пейсмекеров», способствующих формированию определенного состояния, которые могут создать когерентность (пример самоорганизации, как в лазере). При этом могут образовываться сложные странные аттракторы с фрактальными характеристиками, которые соответствуют определенным паттернам фракталов во Вселенной. Например, при анализе биоэлектрической активности мозга в стадии глубокого сна обнаружен детерминистический хаос с фрактальным аттрактором в пятимерном пространстве (пять независимых переменных). Здесь мы имеем дело с истинной случайностью. Разумеется, такая неустойчивость головного мозга не случайна, она следует из его функциональных особенностей. 

Исследование антимикробных свойств 
линимента с оригинальной рецептурой, 
в состав которой входят соединения меди и серебра

В. К. Ильин, А. М. Поливода, Т. С. Полякова, 
Е. М. Родимин, З. О. Соловьева 

Вопросы профилактики и лечения больных с воспалительными заболеваниями наружного уха (ушной раковины, наружного слухового прохода и эпидермального слоя барабанной перепонки) в настоящее время остаются актуальными для практической оториноларингологии, а также для профилактики инфекций у человека в искусственно измененных условиях обитания. Частота встречаемости наружных отитов в повседневной практике очень высока. Несмотря на имеющееся множество лекарственных средств, остается актуальным поиск новых средств, обладающих антибактериальной и антифунгальной активностью и не вызывающих аллергических реакций.

Целью нашего исследования было изучение антимикробной активности оригинального линимента, магистральная пропись которого содержит соли серебра и меди, а также пропиленгликоль 4000. Механизм действия серебра на микробную клетку в свете современных данных заключается в том, что ионы серебра сорбируются кле​точной оболочкой и сама клетка вначале остается жизнеспособной, хотя нарушаются некоторые её функции, например, деление (бактериостатический эффект). Затем, попадая в бактериальную клетку, серебро блокирует ферменты цитоплазматической мембраны, в результате чего клетка гибнет. Содержащийся в линименте пропиленгликоль не только является его основой, но и благодаря высокой гидрофильности уменьшает при местном проявлении такое проявление воспаления как отек тканей. Все компоненты линимента содержатся в допустимых концентрациях для наружного применения, безвредны для человека и разрешены к применению в Российской Федерации. В исследовании использовались тест-культуры бактерий, мицелярных и дрожжевых грибов, которые наиболее часто выделяются у больных с диффузным наружным отитом: Aspergilus niger, Candida albicans, Pseudomonas auruginosa, Staph. aureus, Staph. Epidermidis, Proteus vulgaris и др. Антибактериальная активность определялась путем нанесения эмульсии линимента на тестируемую культуру бактерий. Исследование показало высокую активность линимента in vitro в отношении всех использованных культур бактерий и грибов. Высокая антибактериальная и антифунгальная активность линимента сохранялись в течение более, чем 5 месяцев при хранении при температуре +40С. 
Таким образом, исследуемый линимент целесообразно использовать для клинической апробации в качестве местного средства для лечения бактериальных и грибковых наружных отитов, а также гнойных ран.

БИОТЕХНОЛОГИЯ АНАЭРОБНОГО МЕТАНОГЕНЕЗА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОБНОЙ АССОЦИАЦИИ, АДАПТИРОВАННОЙ К ЖИВОТНОМУ И РАСТИТЕЛЬНОМУ СУБСТРАТУ

В. К. Ильин, И. Н. Лыков, С. А. Сафронова, М. И. Морозенко, 
Н. И. Волыхина, Е. В. Волыхина, Е. А. Тарасова, 
К. С. Лауринавичюс, Д. А. Цветкова 

На сегодняшний день, несмотря на развитие гидро – и атомной энергетики, свыше 90 % потребляемой в мире энергии приходится на органическое топливо. Эта тенденция сохранится и на ближайшие десятилетия. Только около 10% добываемого топлива используется в качестве сырья для основного органического синтеза и нефтехимического синтеза, для получения пластичных масс и др. 

Биологические системы не могут позволить себе так расточительно и бурно извлекать энергию. Это неминуемо привело бы к разрушению биологической системы. Поэтому природа придумала различные способы извлечения энергии без повреждения биологических систем. Основными энергетическими процессами, благодаря которым поток энергии проходит через организм, являются фотосинтез, хемосинтез, дыхание и брожение. Первые два процесса обеспечивают синтез органических веществ за счет энергии света (фотосинтез) и окисления неорганических веществ (хемосинтез).

Часть энергии клетка использует для синтеза сложных органических соединений, таких как белки, нуклеиновые кислоты, жиры и т. п. Таким образом, создается биомасса, в которой накоплена энергия. Извлечение этой энергии является жизненно важной задачей микроорганизмов. Благодаря этому процессу реализуются биогеохимические циклы и поддерживается устойчивость биосферы.

В естественных условиях процесс извлечения энергии и веществ из биомассы происходит стихийно. Скорость и направленность этого процесса зависит от условий окружающей среды и от возможностей конкретной микробной ассоциации. Так как процесс биодеградации органических соединений животного и растительного происхождения реализуется за счет взаимодействия системы «фермент – субстрат», то имеется возможность оптимизировать этот процесс путем формирования микробной ассоциации, трофически адаптированной к субстрату, и создания благоприятных внешних условий. В рамках проекта РФФИ 04-06-80398 разработана лабораторная модель, в которой используется субстрат растительного и животного происхождения и лиофилизированный препарат микробной ассоциации, адаптированной к этому субстрату. Биодеградация происходит в биореакторе анаэробного типа. В результате разложения субстрата от 7 до 14% энергии микроорганизмы используют для удовлетворения своих биосинтетических потребностей, а основная часть энергии аккумулируется в молекулах метана. Направленная оптимизация процесса метанового брожения субстрата способствует в течение 8-12 суток выходу 85-90% метана в составе биогаза. Это создает хорошие предпосылки для практического использования разработанной биотехнологии извлечения метана из животных и растительных отходов как в условиях антропоэкосистемы (полигоны твердых бытовых отходов), так и в замкнутых герметичных экосистемах во время длительных комических полетов. 

ВЛИЯНИЕ ОБЛУЧЕНИЯ  ИОНИЗИРУЮЩЕЙ РАДИАЦИЕЙ 
НА ОТМИРАНИЕ ДРОЖЖЕВЫХ КЛЕТОК РАЗНОГО ГЕНОТИПА

Л. Н. Комарова, Т. А. Горшкова 

 В последнее время внимание радиобиологов привлечено к феномену радиационного гормезиса. Термин «гормезис» принят для обозначения стимулирующего эффекта, который оказывает на организм токсическое соединение, взятое в малых концентрациях или дозах. Одним из проявлений стимулирующего эффекта малых доз радиации является снижение скорости отмирания клеток с течением времени после предварительного облучения.

Проведены количественные исследования по сравнению процессов отмирания дрожжевых клеток разного генотипа после предварительного облучения гамма-квантами (в дозе 100 Гр) и в контроле (без предварительного облучения). Изучен характер отмирания облученных дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae дикого диплоидного (штамм Т1), гаплоидного (штамм S288С) и  радиочувствительных диплоидных штаммов (штаммы Т2 и Т4) – их отмирание происходит медленнее, чем контрольных необлученных дрожжевых клеток этих же штаммов.

Кроме того, проведена серия опытов, в которых изучен характер отмирания облученных и необлученных дрожжевых клеток дикого типа (штамм Т1) в жидкой питательной среде и в дистиллированной воде. Показано, что состав питательной среды не влияет на выживаемость дрожжевых клеток в момент облучения. Продемонстрировано, что клетки, находясь в питательной среде, размножаются до определенного предела, а затем отмирают. Размножение облученных клеток происходит интенсивнее, чем контрольных; а отмирание клеток, находящихся в питательной среде, осуществляется быстрее, чем в воде.

Полученные результаты могут представлять теоретический и практический интерес с точки зрения экологии в целом и космической экологии в частности. Это обусловлено тем, что хроническому воздействию малых доз ионизирующей радиации и других факторов, загрязняющих окружающую среду, подвергается вся биосфера, в том числе и космонавты, в течение длительного времени.

ДРОЖЖИ (Saccharomyces cerevisiae) 
КАК БИОАККУМУЛЯТОРЫ КАТИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
ИЗ ЖИДКИХ СРЕД

И. Н. Лыков, Р. А. Гаранин 

Многие микроорганизмы при определенных условиях способны поглощать из растворов катионы тяжелых металлов. К их числу относятся и дрожжи Saccharomyces cerevisiae. Это подтверждено предварительными исследованиями. В ходе дальнейших исследований по биоаккумуляции установлено, что при достижении определенной концентрации тяжелых металлов клетки включают механизмы выживания, что проявляется в активном выносе металла из клетки обратно в среду. 

Рассмотрим сходство и отличия этих механизмов для некоторых тяжелых металлов. При достижении концентрации соли сульфата меди (II) в жидкой среде 200 мг/л мы наблюдали активный транспорт металла из клетки обратно в среду. Таким образом, клетка делает попытку избавиться от металла, который достиг для нее токсичного порога. Это сопровождается снижением темпов отмирания клеток. При увеличении концентрации соли в жидкой среде до 300 мг/л активный транспорт тяжелого металла из клетки снижается, а отмирание клеток увеличивается. Начинаются физико-химические процессы сорбции металла на поверхности и живых, и мертвых клеток.

Аналогичные результаты получены при использовании хлорида цинка. При увеличении концентрации соли в жидкой среде до 1000 мг/л мы вновь сталкиваемся с вышеупомянутым активным транспортом катиона металла из клетки (назовем его условно механизм «α»). При этом наблюдается плавное снижение количества живых клеток. При увеличении концентрации соли в жидкой среде до 2000 мг/л механизм «α» продолжает работать, но, возможно, к нему подключается еще один механизм активного выноса металла из клетки (назовем его условно механизм «β»). Он сопровождается дальнейшим снижением жизнеспособности клеток. Дальнейшее увеличение концентрации соли в жидкой среде до 2600 мг/л мы обнаруживаем третий по порядку механизм – «γ». Далее механизм «γ» уже не справляется с выносом металла из клетки, и начинается процесс сорбции тяжелого металла на поверхности клеточной стенки.

Исходя из вышеизложенного, мы пришли к выводу, что мы имеем дело со сложными биохимическими и физико-химическими процессами, протекающими в клетках дрожжей Saccharomyces cerevisiae. Они проявляются в том, что наряду с биоаккумуляцией в живой клетке обнаруживают себя и процессы обратные, направленные на удаление из клетки вредных для нее металлов с токсичной концентрацией.

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ В АСПЕКТЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ ЭВОЛЮЦИИ

И. Г. Шемель, А. В. Мешалкин 

Все многообразие процессов, протекающих в живой и неживой природе, имеет энергетическую основу, являясь превращениями энергии. Логично поэтому для изучения процессов взаимодействия живых (и неживых) систем с вмещающей их средой использовать методы термодинамики – науки о закономерностях движения и превращения энергии. 

Методологически исследование проводят на основе термодинамической модели – идеальной системы, являющейся упрощенной, схематическим подобием реальной системы. Для эволюции имеет значение не вся сконцентрированная энергия, а лишь только ее «полезная» часть – свободная энергия Гельмгольца 
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. Для восходящей линии развития системы свободная энергия 
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 убывает со временем. Данное условие отражает увеличение количественных характеристик системы (например, массы) безотносительно к ее качеству. Качественная трансформация эволюционирующей системы – прогресс – происходит при увеличении удельной свободной энергии системы, то есть полной свободной энергии 
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, отнесенной к единице объема или массы системы 
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. Поскольку для свободной энергии возможен расчет лишь ее изменения в процессе, то правильнее выражение записать в виде: d
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F=F-F0 – приращение свободной энергии системы за время 
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, с которого рассматривается эволюция. Рост свободной энергии в соответствии с положениями термодинамики означает способность системы совершать большую работу над внешней средой. Это увеличивает «запас устойчивости» системы, возрастает ее способность функционировать, «жить» в изменяющейся среде. При устойчивом развитии эволюционирующие системы увеличивают «запас устойчивости» по отношению к внешним воздействиям. Если бы на Земле таких систем не было, то жизнь не существовала бы на протяжении всей геологической истории. Факт устойчивого развития в природе не противоречит положениям термодинамики, в частности,  принципу устойчивости Ле-Шателье. В условиях быстро меняющейся среды система кратковременно переходит в неравновесное состояние, и принцип устойчивости перестает выполняться. Выход из неустойчивости может быть двояким: либо рост неустойчивости с разрушением системы, либо ее качеcтвенный рост к новой устойчивости – новому внутреннему равновесию.

ВЛИЯНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ Cu 2+  и  Ni2+ В МОДЕЛЬНЫХ РАСТВОРАХ

Т. В. Дмитриева, Н. Н. Лапа

По программе изучения механизмов фотосинтетических процессов излучения, которое в земных условиях моделируется с применением лазеров в лаборатории лазеров и микропроцессоров Национального Университета Сингапура, были проведены эксперименты с модельными растворами, содержащими дистиллированную воду и ионы металла. Биологические объекты были исключены для того, чтобы дополнительно исследовать изменение концентрации ионов тяжелых металлов под воздействием лазерного излучения без каких-либо добавок. Для облучения проб использовались следующие виды лазеров: He-Ne лазер, Ar лазер, эксимерный лазер и Nd:YAG лазер.

Для исследования были взяты 2 металла – медь и никель с концентрацией от 0,25 мг/л до 5 мг/л. Модельные растворы облучались в течение различных периодов времени: от 10 секунд до 60 минут, после этого пробы оставались на экспозиции от 24 часов до 96 часов. Во всех случаях наблюдалось снижение концентрации тяжелых металлов.

Подробные сведения о концентрации металлов в зависимости от времени экспозиции облучения будут представлены в докладе.

АВТОМОБИЛЬНЫЙ ТРАНСПОРТ КАК ИСТОЧНИК ШУМОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

И. Н. Лыков, Т. С. Бесклетко 

В результате экспериментального изучения реальной шумовой нагрузки на население города Калуги отмечен превалирующий вклад транспортных средств: автомобилей, автобусов и троллейбусов. В основном акустический фон складывается из шума ходовой части, который возникает при разгоне автомобиля и езде на низких передачах, и шума качения, который создаётся при соприкосновении шин с поверхностью дороги. Большой вклад в уровень шума вносит состояние и тип дорожного покрытия. Например, шумность бетонного покрытия составляет  3 дБ, асфальтового покрытия – 5 дБ, мощёного покрытия – 8 дБ, а мокрого гладкого асфальтового покрытия – 10 дБ. 
Особый вклад в шумовой фон городской среды вносит нерациональное распределение транспортных потоков и размеры транспортного средства. Например, троллейбусы, занимая узкую проезжую часть улиц, усугубляют экологическую ситуацию. Они способствуют снижению скорости идущего за ними автомобильного транспорта, вызывают частую остановку автомобилей с работой двигателя на «холостом» ходу.

Учитывая актуальность проблемы, проведены измерения уровня шума в 80 точках города Калуги. Измерения проводились ежемесячно, в середине недели с 14 до 18 часов. В это время интенсивность движения автотранспорта максимальна. Отмечены закономерности, связанные с сезонными изменениями уровня шума. Показано, что весной, при отсутствии листвы на деревьях, измеренные значения определяют верхнюю границу уровней шума в городе для сухой погоды без снежного покрытия. В летнее время уровни шума могут быть ниже за счёт поглощения шума листвой деревьев и кустарников. С апреля по сентябрь уровень шума на 5-20 дБ выше, чем в остальное время года. Это связано с увеличением интенсивности транспортных потоков в тёплое время года. 

Анализ наблюдений за последние 10 лет показал тенденцию к ежегодному увеличению общего уровня шума на 2-3 дБ. Это связано как с увеличением общего количества транспортных средств, так и с увеличением числа неисправных автомобилей (неисправности глушителей выхлопных трактов, подвесок и кузовов автомобилей, в том числе и импортного производства). Превышение уровня допустимых санитарных требований на отдельных улицах г. Калуги составило 18 дБ. 

Предложены мероприятия по снижению уровня шума на территории г. Калуги. 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЭКСПОЗИЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ ЛАЗЕРОТЕРАПИИ МЕТОДОМ ТЕПЛОВИЗОМЕТРИИ

О. Л. Фабрикантов, А. В. Терещенко, И. А. Молоткова 

Последние два десятилетия низкоинтенсивное лазерное излучение (НИЛИ) активно используется для проведения лазеротерапии при патологических состояниях, связанных с нарушениями микроциркуляции. Однако, несмотря на накопленный клинический опыт, определение оптимальных параметров НИЛИ остается предметом дискуссий. Основная трудность заключается в необходимости оценки динамики микроциркуляции при проведении лазеротерапии в реальном масштабе времени, для чего может использоваться измерение локальной температуры кожи в месте лазерного воздействия.

Цель работы: определить методом тепловизометрии оптимальные параметры импульсного низкоинтенсивного лазерного излучения при проведении лазеротерапии.

Работа выполнена с участием 12 добровольцев в возрасте от 32 до 51 года (5 мужчин и 7 женщин), у которых производилось воздействие НИЛИ контактным методом на внутреннюю поверхность левого и правого плеча со следующими параметрами: длина волны излучения – 890 нм, частота следования импульсов – 100, 1000 и 10000 Гц, импульсная мощность – 9,2 Вт, длительность импульса 260 нс, экспозиция – 5, 10 и 15 минут. В качестве источника излучения использовался лазерный терапевтический аппарат «Узор». Регистрация температуры кожи в месте облучения осуществлялась тепловизионной системой «IRTIS-2000». Измерения проводились до облучения, через 5, 10 и 15 минут при температуре окружающего воздуха 21-24 °С.

На основании данных тепловизометрических исследований оптимальными параметрами импульсного лазерного излучения при проведении лазеротерапии для улучшения микроциркуляции являются частота следования импульсов порядка 1000 Гц и экспозиция от 5 до 10 минут.

ДИНАМИЧЕСКИЙ СТЕНД МОДЕЛИРОВАНИЯ ИСКУССТВЕННОЙ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ «ОРБИТА»: ИСТОРИЯ РАЗРАБОТКИ, ХАРАКТЕРИСТИКИ, ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Л. А. Китаев-Смык, В. А. Голицын, В. Д. Мокеев, 
В. А. Софин, С. Н. Филипенков 


В период с 1965 по 1974 гг. в рамках НИОКР был разработан стенд искусственной тяжести «Орбита», на основе которого в ЛИИ им. М.М.Громова была выполнена программа моделирования искусственной гравитации на наземном вращающемся стенде (имитаторе космического корабля) и проведено исследование физиологических, психофизиологических и психосоциальных эффектов длительного (многосуточного) воздействия на организм человека гравито-инерционного стресса. Стенд создавался на базе центрифуги, которую построили в 1963 г. для испытания бортового оборудования летательных аппаратов, исследования систем жизнеобеспечения и средств спасения летчика, тренировок летного состава и моделирования пилотажных перегрузок. В 1965 г. на конструкцию установки было получено авторское свидетельство и началось использование стенда для исследования «искусственной силы тяжести», «болезни движения» и воздействия на организм человека ускорений Кориолиса. Главным достоинством стенда было создание многосуточного вращения одновременно двух-трех добровольцев при обеспечении неограниченного доступа экспериментаторов и специалистов. Они могли входить внутрь для выполнения лабораторных исследований, физиологического обследования испытателей и медикаментозных процедур непосредственно во время вращения центрифуги большого диаметра. 


Предлагается использовать существующую технологию, конструкторскую документацию и сохранившуюся материальную часть стенда, чтобы с минимальными затратами восстановить динамический стенд с целью продолжения изучения закономерностей адаптации человека к многосуточному вращению применительно к созданию искусственной гравитации на пилотируемых межпланетных кораблях.

РИСК ДЕКОМПРЕССИОННОЙ БОЛЕЗНИ ПО ДАННЫМ ТРЕНИРОВОК НА ПЕРЕНОСИМОСТЬ БОЛЬШИХ СТЕПЕНЕЙ РАЗРЕЖЕНИЯ АТМОСФЕРЫ И НАТУРНЫМ ИСПЫТАНИЯМ ВЫСОТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

С. Н. Филипенков, В. М. Евдокимов, В. А. Шангин 

В своей повести «Вне Земли» (1920) К. Э. Циолковский предлагал проводить тренировки первопроходцев Вселенной в барокамере с имитацией подъема на 5 км и выше. Позднее авиационный врач В. В. Стрельцов применил методику психофизиологической подготовки и обследования летного состава в барокамере на высоте 5 км в течение 30 мин (при дыхании воздухом) и на высотах 10-12 км (при дыхании чистым кислородом). Первая проба используется для оценки переносимости гипоксии при врачебно-летной экспертизе летного состава до сих пор без изменений, а второй тест сначала подвергался модификации, а затем был отменен из-за риска развития высотной декомпрессионной болезни (ВДБ), т. к. сам В. В. Стрельцов перед подъемом не использовал профилактическую десатурацию организма от азота вдыханием кислорода, несмотря на рекомендации Циолковского удалять азот из атмосферы и дышать кислородом при тренировках в барокамере. По этой причине в руководстве для врачебно-летных комиссий «Методы исследований в целях врачебно-летной экспертизы» была рекомендована более безопасная проба с применением предварительного дыхания кислородом в течение 60 минут перед подъемом на высоту 12 км на 20 мин. Однако даже эта профилактика не смогла исключить риск развития ВДБ при обследовании военных летчиков в барокамере и при полетах на больших высотах (Вядро М. Д., Панфилов А. С., 1960), а также представляло определенную опасность для гражданских испытателей-добровольцев (Пугачев Б. Е., Сокол Е. А., Филипенков С. Н., 1983), прежде всего для лиц старшей возрастной группы с травмами опорно-двигательного аппарата. Именно поэтому в «Руководстве по медицинскому обеспечению полетов авиации ВС СССР» с 1981 г. вместо пробы на переносимость низкого барометрического давления (12 км, 20 мин) была введена факультативная барокамерная тренировка по пребыванию на высоте 10 км не более 15 минут после 60 минут  вдыхания кислорода в наземных условиях, рекомендованная исключительно для обучения пользованию комплектами кислородного оборудования перед регулярными полетами на больших высотах. Представлены результаты тренировок 100 обследуемых при моделировании в барокамере условий полета на высоте 10 км в течение 15 мин после 60-минутного дыхания кислородом.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

ИССЛЕДОВАНИЕ ВНУТРИРЕГИОНАЛЬНЫХ 
И МЕЖРЕГИОНАЛЬНЫХ ПАССАЖИРОПОТОКОВ 
НА МАГИСТРАЛЬНЫХ АВИАЛИНИЯХ РОССИИ 
В. В. Балашов, Е. А. Свириденко, А. В. Смирнов, Л. П. Титоренко

1. Задача прогнозирования объема рынка пассажирских самолетов традиционно включает три этапа исследований. На первом этапе исследуются потребности населения в авиационном транспорте, определяются основные тенденции и дается прогноз развития пассажирских авиаперевозок в среднесрочной и долгосрочной перспективе. На втором этапе анализируются направления развития авиационного транспорта и определяются возможности формирования перспективного парка пассажирских самолетов. На третьем этапе анализируются процессы жизненного цикла пассажирских самолетов различных типов, в частности, процесс их списания. В результате дается прогноз развития рынка и определяются необходимые объемы производства новых пассажирских самолетов. Настоящая работа относится к первому этапу исследований.

2. Разработана методика исследования и прогнозирования пассажирских авиаперевозок, которая является элементом последовательности методов, составляющих единую технологию исследования и прогнозирования рынка реактивных пассажирских самолетов. Методика базируется на прогнозах более общего характера, содержащихся в государственных программах и нормативных документах, определяющих социально-экономическое развитие отдельных регионов и страны в целом. В методике используются разработанные ранее структурная экономическая модель спроса на авиаперевозки и алгоритмы расчета пассажиропотоков.

3. Составлены списки магистральных аэропортов России и соединяющих их авиалиний, соответствующие расписаниям полетов российских авиакомпаний 2000 и 2004 гг. Аэропорты сгруппированы по семи регионам – Федеральным округам России. Авиалинии, соединяющие между собой аэропорты одного региона, образуют в данном регионе сеть внутрирегиональных авиалиний. Авиалинии, соединяющие между собой аэропорты данного региона с аэропортами других регионов, образуют для данного региона сеть межрегиональных авиалиний. Аэропорты, имеющие только внутрирегиональные авиалинии, отнесем к внутрирегиональным аэропортам, а аэропорты, имеющие также и межрегиональные авиалинии – к межрегиональным аэропортам.

4. На основании расписаний полетов определяются предельные (в предположении полной занятости кресел) значения показателей авиаперевозок по сетям внутрирегиональных и межрегиональных авиалиний. Сравнение данных за 2000 г. и 2004 г. позволяет выявить тенденции изменения структуры пассажиропотоков – показателей внутрирегиональных и межрегиональных авиаперевозок. В соответствии с выявленными тенденциями и с использованием разработанной методики дается прогноз пассажиропотоков на внутрирегиональных и межрегиональных авиалиниях в среднесрочной и долгосрочной перспективе.

5. Полученные прогнозные показатели пассажиропотоков агрегируются по дальности авиалиний и суточному пассажиропотоку на авиалиниях. В итоге составляется таблица объемов авиаперевозок, агрегированных по дальности авиалиний и суточному пассажиропотоку. На основании полученного массива данных формируется прогноз структуры и количественного состава перспективного парка магистральных пассажирских самолетов, соответствующий прогнозируемым объемам авиаперевозок на внутрирегиональных и межрегиональных авиалиниях.

МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ПАРКА 
ГРАЖДАНСКИХ ВЕРТОЛЕТОВ РОССИИ

М. А. Садовникова


В рамках реализации Федеральной Целевой Программы (ФЦП) «Развитие гражданской авиационной техники России на 2002-2010 годы и на период до 2015 года» проводится ежегодный мониторинг состояния парка воздушных судов. В результате реализации вышеупомянутой ФЦП предполагается: обеспечение конкурентоспособности отечественной гражданской авиационной техники на внутреннем и внешнем рынках; оснащение российских авиакомпаний высокоэффективной авиационной техникой, произведенной российскими предприятиями, а также в кооперации с зарубежными странами; создание нового поколения наукоемких технических решений, материалов и технологий для использования в авиационной и других отраслях промышленности. Для определения потребности в поставках воздушных судов необходимо иметь представление о состоянии парка эксплуатируемой техники. В связи с этим, в частности, проводится статистический анализ состояния и использования парка гражданских вертолетов, эксплуатируемых российскими авиакомпаниями. Мониторинг проводится ежегодно на базе систематически обновляющихся данных, предоставляемых ГосНИИ ГА. Составляются сводные таблицы, в которых приводятся заводские и бортовые номера, даты изготовления, количество ремонтов, дата и место (номер завода) проведения последнего ремонта, принадлежность (авиакомпания), наработки в летных часах, полетах, сроки службы с начала эксплуатации и после последнего ремонта, остаток межремонтного ресурса. В результате проведения работы получены обобщенные сведения о наработках и сроках службы по каждому из типов эксплуатируемых вертолетов (Ми-26, Ми-6, Ми-10, Ми-8, Ка-32, Ми-2, Ка-26), являющиеся основанием для прогноза списания парка гражданских вертолетов. Полученные данные необходимы также при осуществлении работ по формированию приоритетности ОКР и НИР, в соответствии с вышеупомянутой ФЦП. 

ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПОНОВОЧНЫХ СХЕМ КОНВЕРТИРУЕМЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

В. И. Маврицкий

На протяжении всей истории мирового вертолетостроения предпринимались попытки создания конвертопланов – летательных аппаратов, сочетающих свойства вертолетов на режиме висения за счет использования несущего винта, и самолетов, использующих в горизонтальном полете крыло для создания подъемной силы. 

Было исследовано с разной глубиной проработки около 25 таких аппаратов в диапазоне взлетного веса от 5 до 47 т.

Проработки можно условно разделить на 2 группы: аппараты, снабженные агрегатами, обеспечивающими только свой режим полета и становящимися лишними на других режимах, и аппараты, в которых один агрегат выполняет разные функции в зависимости от режима полета.

К первой группе относятся следующие схемы конвертопланов:

· с однолопастным несущим винтом, убираемым в фюзеляж;

· с многолопастными останавливаемыми в полете и складываемыми несущими винтами;

· с несущими винтами изменяемого диаметра.

Эта группа аппаратов не является перспективной, поскольку дублирующие агрегаты - несущий винт и крыло - существенно ухудшают весовую отдачу, и увеличение скорости горизонтального полета до 600-700 км/ч не может компенсировать уменьшение платной нагрузки в 2-3 раза.

Ко второй группе относятся:

· конвертопланы с останавливаемым в полете несущим винтом, преобразуемым в крыло (концепции «X-Wing», «Rotorwing» и «Conard Rotorwing»);

· аппараты с винтами, поворачивающимися вместе с крылом;

· аппараты с поворотными винтами в гондолах на концах крыла (типа «Ospry»).

Эти аппараты были доведены до стадии экспериментальных и опытных образцов, как, например, концепция останавливаемого несущего винта, превращаемого в крыло «X-Wing» (работы над которой впоследствии были прекращены), концепция поворотных несущих винтов, превращающихся в тянущие воздушные винты («Ospry»), работы над которой доведены до поставок, и концепция «ПГО - ротор - крыло» («CRW»), находящаяся в стадии экспериментальных исследований.

Параметры трех типов преобразуемых винтокрылых летательных аппаратов: с поворотными винтами, с поворотным крылом, с останавливаемым винтом-крылом с реактивным приводом и передним горизонтальным оперением (концепция «ПГО-ротор-крыло»), представлены в таблице.

	                                  Схема
	Поворотные винты
	Поворотное крыло
	ПГО -ротор -крыло

	Статический потолок, м
	3000
	3000
	3000

	Энерговооруженность, л. С/кг
	0,55
	0,66
	0,69

	Весовая отдача, %
	39,4
	42,8
	50,8

	Максимальная скорость, км/ч
	645
	650
	750

	Относительная транспортная производительность, т км/ч/т
	139,7
	142
	150

	Топливная эффективность, кг/т км
	0,64
	0,8
	0,9


Наибольшей транспортной эффективностью обладает схема «ПГО-ротор-крыло», вследствие существенного снижения веса пустого (увеличение весовой отдачи) из-за отсутствия трансмиссии, рулевого винта, системы управления циркуляцией. Однако эта схема в настоящее время является наименее изученной, требующей решения многих проблем и, в первую очередь, проблемы создания несущего винта с реактивным компрессорным приводом.

О ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ ВЕРТОЛЕТА НОВОГО ТИПА «ВИНТОЛЕТ»,  ЛЕТАЮЩЕГО ВО ВСЕМ ДИАПАЗОНЕ СКОРОСТЕЙ
ВИНТОВЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

С. Г. Зубков, В. И. Резниченко, Д. С. Хмель 

Рассматривается возможность создания скоростного вертолета, в дальнейшем «Винтолет(ВКД)», предложенного докладчиком в дипломной работе в 1988г. 

1. Обзор существующих летательных аппаратов вертикального взлета и посадки (ЛАВВиП), рассмотрение основных особенностей обтекания самолетных и вертолетных винтов и обоснование концепции винтолета.

Развитие ЛАВВиП винтового типа от первых, вертикально взлетающих самолетов типа конвертоплан, до аппаратов c поворотными винтами XV 15 и реактивных ЛАВВиП и краткая характеристика достоинств и трудностей в реализации проектов, их эффективности и удобства эксплуатации. Развитие вертолетной техники и новых решений для увеличения скорости полета вертолета и ограничения скорости полета вертолета, связанные с неравномерностью обтекания лопасти.

Создание вертолета, летающего во всем диапазоне скоростей винтовых летательных аппаратов, возможно при устранении на несущем винте неравномерности обтекания лопастей и представляет большой интерес для решения задачи создания ЛАВВиП. Рассматривается концепция ЛАВВиП на основе несущего винта, работающего в горизонтальном полете таким образом, что сила, создаваемая на винте, может быть отклонена в любом направлении – винтолет.

2. Оценка характеристик несущего винта винтолета с представлением результатов расчетов в виде графиков на основе проведенного расчета cоосного винта с шарнирно закрепленными лопастями с упругостью в заделке, с учетом возникновения гармоник колебания лопасти вокруг шарнира для различных значений шага винта и скорости обтекания. Анализ углов колебания лопасти. Оценка возможных характеристик жесткого скоростного несущего винта с применением стреловидности лопастей. 

Анализ полученных характеристик винта винтолета при отклонении вектора силы в любом направлении. 

Основные преимущества предлагаемой несущей системы: винт лишен недостатков, возникающих у вертолетных несущих винтов, связанных с неравномерностью обдувки лопастей при вращении, и может быть использован во всем возможном для пропеллеров диапазоне скоростей.

3. Возможные компоновочные решения ЛАВВиП винтолет:

а) ДПЛА;
б) ЛАВВиП для 1-2 человек – спортивно-акробатический многоцелевой; 

в) бизнес-класса или транспортный; 

г) маневренный ЛАВВиП на основе винтовентилятора.

Отсутствие поворачиваемых частей в конструкции позволяет значительно упростить конструкцию винтолета. В конструкции винтолета можно применить уже существующие разработки, так как несущий винт винтолета с силовой установкой близок по конструкции к винтомоторной группе ЛА с поворачиваемыми винтами, а система управления дифференциальным и общим шагом лопастей близка к применяемой на вертолетном винте соосной схемы.

4. Основные проблемы, которые необходимо решить для создания ЛАВВиП такого типа:

· особенности силовой установки для привода винта;
· конструирование винта на основе математической модели аэроупругих колебаний лопастей;
· конструктивные проблемы, связанные с особенностями компоновочных схем винтолета.

5. Основные конструктивные проблемы ЛАВВиП винтолет могут быть решены на основе применения конструкций из современных композиционных материалов.

Анализ возможных конструктивных решений на основе композиционных материалов для обеспечения создания воздушного винта и конструкции аппарата и оценка их весовой эффективности.

6. Оценка летно-технических характеристик винтолета и анализ эффективности ЛА винтолет по сравнению с другими типами ЛАВВИП.

ЛАВВиП винтолет будет обладать высокой маневренностью, сможет приземляться на любую неподготовленную площадку, будет обладать большей, чем у обычных вертолетов, дальностью полета и меньшим удельным расходом топлива. Винтолет сможет зависать, осуществлять вертикальный взлет, посадку, полет и маневрирование как с малыми скоростями, так и со скоростями, намного превышающими скорость полета вертолетов. В отличие от аппаратов с поворотными винтами, где для полета используется крыло, а переразмеренный винт не догружается в полете, создавая только тягу, часть которой идет на преодоление сопротивления несущего крыла, у винтолета отсутствует крыло, и все аэродинамические силы создаются на винте, что обусловливает некоторое упрощение конструкции в сочетании с более оптимальной загрузкой винта в полете.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЗАТРАТ МАССЫ 
НА ЖИВУЧЕСТЬ И МАНЕВРЕННОСТЬ ИСТРЕБИТЕЛЯ С ЦЕЛЬЮ ДОСТИЖЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОГО УРОВНЯ ЕГО ВЫЖИВАЕМОСТИ

И. И. Вольнов, С. А. Серебрянский

Рассматривается подход к обоснованию рациональных затрат массы на повышение живучести и маневренности истребителя с целью достижения заданного уровня его выживаемости в воздухе, а также исследование их комплексного влияния на его эффективность. 

Данный подход позволяет сформировать технический облик проектируемого истребителя, аппарата при заданных массовых ограничениях, обосновать рекомендации по обеспечению рациональных уровней живучести и маневренности путем внедрения комплексов конструктивных мероприятий (КМ) по их повышению, а также определить необходимые затраты масс для достижения требуемого уровня выживаемости истребителя с целью достижения его максимальной эффективности.

Поиск рационального значения масс, выделяемых на живучесть и маневренность истребителя с целью повышения его выживаемости, решается по специальной методике, в основе которой лежит метод оптимизации многокритериальной функции.

Это позволяет:

· определить оптимальное значение массы, выделяемой на внедрение комплекса КМ, которому соответствует максимальный уровень выживаемости истребителя;

· определить рациональное соотношение между массовыми затратами на повышение боевой живучести и улучшение маневренных свойств истребителя;

· определить комплекс конструктивных мероприятий, который максимально способствует увеличению критерия эффективности и выживаемости маневренного летательного аппарата.

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ БОРТОВОЙ СИСТЕМЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СТОЛКНОВЕНИЙ САМОЛЕТОВ В ВОЗДУХЕ
В. В. Воробьев, В. Ю. Бережной

В докладе рассматриваются проблемы снижения аварийности летательных аппаратов (ЛА) из-за столкновений в воздухе.

Проводится анализ причин столкновений ЛА государственной авиации в воздухе за последние 20 лет. На основе анализа причин столкновений авторы формулируют комплекс мероприятий, выполнение которых должно существенно уменьшить риск столкновения ЛА. Одним из таких мероприятий является установка на борт ЛА активных бортовых систем предотвращения столкновений (БСПС).

Предлагаемый алгоритм работы такой БСПС обеспечивает:

· идентификацию конфликтной ситуации;

· расчет вектора управления при уклонении от столкновения;

· определение момента времени срабатывания БСПС защищаемого самолета в зависимости от управляющего воздействия и ракурса встречи с угрожающим ЛА.

Суть алгоритма заключается в определении момента времени, при срабатывании в котором с заданным вектором управления БСПС обеспечивает нулевую скорость сближения защищаемого самолета с угрожающим ЛА на определенной, директивно задаваемой, дальности между ними.

Полученные результаты математического моделирования различных полетных ситуаций с различными вариантами управлений показывают эффективность полученных алгоритмов работы БСПС. 
Предлагаемые алгоритмы полностью вписываются в идеологию выдерживания ограничений, принятую в бортовых комплексах управления современных и перспективных ЛА. 

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ УЧЕБНЫМ САМОЛЕТОМ ПРИ ОТКЛОНЕНИЯХ ОТ ЗАДАННОЙ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ НА ЭТАПЕ ЗАХОДА НА ПОСАДКУ

В. В. Воробьев, А. А. Суполка

В докладе рассматриваются проблемы обеспечения безопасности выполнения захода на посадку и посадки молодыми летчиками. 

Показаны особенности и опасные факторы, имеющие место при выполнении молодыми летчиками первых самостоятельных полетов.

Выявлены основные причины отклонений самолета от заданной траектории при заходе на посадку и на посадке, которые сводятся:

· при заходе на посадку – к ошибкам, допускаемым летчиками в технике пилотирования, связанным с неправильным распределением внимания и неправильным определением точки, в которую снижается самолет;

· на посадке – к отклонениям, допущенным на этапе захода, приводящим к выполнению посадки с начальными параметрами, отличными от заданных, и ошибкам летчиков, связанным с неправильным определением расстояния до земли.

Как один из путей решения проблемы безопасности посадки, предлагается алгоритм работы системы управления при отклонениях самолета от установленной глиссады планирования на посадочном курсе.

Целью данного алгоритма является снижение риска возникновения опасных ситуаций на посадке путем обеспечения подхода самолета к точке начала собственно посадки с расчетными параметрами: скоростью, высотой и углом снижения. Суть алгоритма заключается в автоматическом исправлении отклонений самолета системой управления в случае непарирования их курсантом. Для обеспечения соответствия методике летного обучения определены критические значения отклонений, из которых складываются, в которой система лишь отслеживает и индицирует отклонения, а при выходе самолета за   границы этой зоны вмешивается в управление и автоматически выводит последний на заданную траекторию. 

АДАПТАЦИЯ САМОЛЕТА К РЕЖИМАМ ДОЗВУКОВОГО ПОЛЕТА

Ш. Ф. Ганиев, В. В. Гуляев, Ю. В. Смелтер

В докладе рассматривается метод решения задачи синтеза законов оптимального отклонения органов управления и механизации самолета (законов адаптации), обеспечивающих минимизацию индуктивного сопротивления на различных режимах установившегося дозвукового полета. 
Предлагаемый метод, который строится в рамках и терминах теории оптимизации, позволяет находить законы адаптации и уравнения «адаптивных» индуктивных поляр в виде явных зависимостей оптимальных углов отклонения управляющих поверхностей и коэффициента индуктивного сопротивления от величины запаса продольной статической устойчивости и коэффициентов подъемной и боковой сил. Коэффициенты соответствующих зависимостей могут быть получены с учетом ряда факторов реального полета – скорости, высоты, степени реализации подсасывающей силы, балансировки в каналах крена, рысканья и тангажа, упругих свойств конструкции самолета, состава системы адаптации, ее структуры и т. д.
 Рассматриваемый метод ориентирован на использование спектра линейных аэродинамических характеристик самолета, полученных путем математического моделирования процессов обтекания методом дискретных вихрей. В качестве примера в докладе приводятся результаты исследований эффективности и законов различных способов адаптации маневренного самолета. Показано, что эффективность адаптации достигается за счет оптимизации распределения аэродинамических нагрузок между элементами компоновки, рациональных законов изменения циркуляции по размаху несущих поверхностей и организации течения в окрестности передних кромок, в максимальной степени обеспечивающего реализацию эффекта «возврата» подсасывающей силы. 
Материалы данного доклада могут быть использованы при решении широкого круга задач проектирования и формирования облика современных и перспективных летательных аппаратов.

СИНТЕЗ ЗАКОНОВ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ

АЭРОДИНАМИЧЕСКИМИ СИЛАМИ

В. В. Гуляев, Ю. В. Смелтер

В настоящее время разрабатываются концепции непосредственного управления аэродинамическими силами (НУАС): подъемной – НУПС, и боковой – НУБС. Применение указанных концепций вызвано желанием реализовать новые виды движения летательного аппарата (ЛА), которые повышают быстротечность процессов управления, улучшают динамику переходных процессов, способствуют выполнению точного пилотирования, повышают качество функционирования ЛА на некоторых режимах полета (например, при дозаправке топливом в полете, при полете строем), ведут к росту эффективности применения бортового оружия и т. п. 
В докладе рассматриваются методы решения задачи синтеза законов НУАС, построенные в стационарном приближении. При этом под задачей синтеза законов НУАС понимается определение углов отклонения органов управления и механизации самолета, обеспечивающих приращение коэффициента подъемной (боковой) силы без изменения угла атаки (скольжения), или, наоборот, обеспечивающих приращение угла атаки (скольжения) без изменения коэффициента подъемной (боковой) силы. Поскольку в условиях установившегося поступательного движения приращения углов атаки и скольжения практически эквивалентны приращениям углов тангажа и рысканья, задачи, связанные с изменением коэффициентов подъемной и боковой сил, трактуются как задачи управления траекторией движения самолета при сохранении его пространственной ориентации, а задачи, связанные с изменением углов атаки и скольжения,  как задачи управления ориентацией самолета при сохранении заданной траектории. 
В докладе излагаются два метода синтеза законов НУАС, один из которых обеспечивает минимум сопротивления в процессе управления аэродинамическими силами, а второй – получение максимально возможных приращений подъемной и боковой сил при заданных ограничениях на диапазон отклонения органов НУАС. Показано, что соответствующие подходы приводят к математическим задачам квадратичного и линейного программирования. Высказываются соображения по эффективному совместному использованию двух указанных подходов к решению задач НУАС. Приводятся результаты исследований аэродинамических характеристик самолетов с системами НУАС. Рассматриваемые методы решения задач НУАС ориентированы на использование линейных аэродинамических характеристик, которые могут быть получены путем математического моделирования процессов обтекания методом дискретных вихрей.

К РАСЧЕТУ ШАРНИРНЫХ МОМЕНТОВ ЭЛЕРОНОВ

В. В. Зубок, А. А. Кузьмин

Проектирование рулевых поверхностей и органов механизации различного назначения требует проведения большого объема исследований. Однако экспериментальные исследования достаточно сложны (в силу малых размеров рулей) и требуют значительных затрат материальных ресурсов. Программы экспериментальных исследований могут быть значительно сокращены, если они будут составляться с учетом априорной информации, полученной с помощью численных методов.

В настоящее время в связи с развитием вычислительной техники, совершенствования математических моделей летательных аппаратов (ЛА) и их частей, достоверность результатов численных экспериментов в значительной мере удовлетворяет потребностям практики.

В основу методики математического моделирования обтекания ЛА положен метод дискретных вихрей. Задача решалась в нелинейной стационарной постановке при безотрывном обтекании. При этом поверхности ЛА и вихревой след моделировались непрерывным вихревым слоем, который затем заменялся системой дискретных вихрей. Решение задачи сводится к нахождению напряженностей вихрей, моделирующих поверхности ЛА. Для этого используется граничное условие о непротекании поверхности самолета и условие Чаплыгина-Жуковского для задних и боковых кромок всех его частей, с которых сходят свободные вихревые пелены. По найденным напряженностям суммарных вихрей определяются аэродинамические нагрузки, а затем и суммарные аэродинамические коэффициенты.

При составлении математических моделей схематизация ЛА может быть проведена различными способами. В данной работе при его схематизации поверхностей крыла, горизонтального и вертикального оперений моделировались как телесные объекты, а их форма описывалась в соответствии с заданными геометрическими параметрами.

При математическом моделировании количество вихрей, размещаемых на поверхностях ЛА, составляло 1470. Расчеты проводились при нескольких значениях угла атаки для ряда величин углов отклонения элеронов.

В работе приведены некоторые результаты расчетов шарнирных моментов элеронов самолета.

Реализации взлетных режимов
гиперзвукового самолета-разгонщика

В. В. Гуляев, Л. В. Мышкин, А. Е. Парненков 

В проектных исследованиях гиперзвукового самолета-разгонщика (ГСР) «традиционно» рассматриваются компоновки с размещением двигателей в подфюзеляжной мотогондоле, так как такая схема наиболее благоприятна с точки зрения получения максимальной тяги силовой установки (СУ) при минимальном сопротивлении    ГСР. 

Нижняя носовая часть фюзеляжа такой схемы как поверхность торможения интегрирована с плоским воздухозаборником, а нижняя поверхность хвостовой части фюзеляжа спрофилирована как реактивное сопло СУ внешнего расширения. В то же время для таких компоновок вследствие продольной асимметрии тракта оказывается существенным влияние СУ и ее режимов работы на несущие свойства и момент тангажа. В частности, могут возникнуть трудности с отрывом передней стойки и балансировкой в канале тангажа на этапах взлета и набора высоты, т. е. для обеспечения условия Мz=0 могут потребоваться увеличенные площади аэродинамических органов управления – элевонов или рулей высоты, или же переднего горизонтального оперения (ПГО).

Одной из первостепенных проблем аэродинамической компоновки является обеспечение минимальных потерь на балансировку, поэтому для улучшения взлетных характеристик на ГСР применяется выдвижное переднее оперение. Это позволяет несколько отклонить элевоны, (ВКД)  как закрылки, и получить дополнительный прирост подъемной силы. 

Для исследования взлета и набора высоты ГСР разработана математическая модель процессов обтекания и расчета динамических характеристик, позволяющая определить взлетные характеристики с учетом особенности аэродинамической компоновки ГСР.

Для определения аэродинамических характеристик ГСР используется линейная математическая модель аэродинамики, позволяющая находить аэродинамические характеристики в случае установившегося движения при дозвуковых скоростях полета (
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Из полученных результатов следует, что использование выдвижного переднего горизонтального оперения, выпущенного на протяжении всего этапа взлета, приводит к уменьшению скорости, времени отрыва и длины разбега соответственно на 7%, 11% и 8%. Следовательно, выбор второй схемы ГСР  более предпочтителен с точки зрения взлетных характеристик.
РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ ТОПЛИВНОГО БАКА ГИПЕРЗВУКОВОГО САМОЛЕТА-РАЗГОНЩИКА

Л. В. Мышкин, В. В. Разносчиков, А. Е. Парненков 

Применение на гиперзвуковом самолете-разгонщике (ГСР) криогенных топлив требует решения ряда сложных технических задач, таких как размещение и хранение криогенных топлив в баках летательных аппаратов (ЛА). 

При расчете потребной теплозащиты топливных баков наложено ограничение на величину потерь жидкости на испарение. 

Условие обеспечивается выбором толщины изоляции. При этом величина массы теплоизоляции 
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 определяется однозначно. Это условие характерно для стационарных и передвижных наземных емкостей. Наложение ограничения 
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 нерационально, так как для его реализации необходимо иметь большую толщину теплоизоляции 
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 и, следовательно, вес теплоизоляции. Для ЛА, в большинстве случаев, целесообразно выбирать такую толщину изоляции 
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, при которой суммарные затраты массы 
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 были бы наименьшими, и время ожидания вылета 
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 с заправленными баками было наибольшим. В общем случае, относительные массы 
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 – масса топлива, оказывают различное влияние на основные характеристики ЛА (дальность полета, взлетную массу и т. д.). (ВКД)  Кроме того, часть испаряющегося топлива может потребляться внутренними системами ЛА. 

Анализ результатов расчетов показывает, что для ГСР целесообразно применение цилиндрических баков по причине более выгодной объемной компоновки, меньшей испаряемости топлива и меньшего значения массы теплоизоляции по сравнению со сферическими баками.

Подход к расчету дальности полета 
гиперзвукового самолета-разгонщика
М. А. Киселев, А. Е. Парненков

Гиперзвуковой самолет-разгонщик (ГСР) при наборе высоты пуска орбитального самолета (ОС) и снижении пролетает большое расстояние, составляющее значительную часть общей дальности. Поэтому возникает необходимость оптимизировать как дальность полета на крейсерском горизонтальном режиме полета, так и дальность на наборе высоты и снижении при посадке. 

Дальность полета на горизонтальном участке рассчитывается по формуле Бреге. Расчет дальности полета на снижении осуществляется в предположении, что аэродинамическое качество постоянно.

При полетах на гиперзвуковых скоростях учитываются составляющие центробежных сил, связанные с кривизной земной поверхности. 
ГСР при сравнительно больших расходах топлива имеет такую же дальность полета при одинаковой относительной массе топлива, что и сверхзвуковой самолет, выполняющий сходные задачи. 

Применение водорода в качестве топлива для ГСР приводит к меньшим значениям относительной массы топлива по сравнению с ГСР на керосине. Это связано с тем, что удельный расход водорода меньше, чем удельный расход керосина. Однако выигрыш в дальности, получаемый в результате перехода на водородное топливо, будет уменьшаться за счет снижения аэродинамического качества в связи с увеличением миделевого сечения ГСР, связанного с ростом объемов топливных баков. 

Поэтому, чтобы оценить уменьшение дальности полета за счет увеличения объема топливных баков для различных значений удельной нагрузки на крыло и относительной массы топлива, были рассчитаны коэффициенты увеличения объема фюзеляжа.

Анализ показывает, что увеличение объема фюзеляжа при применении в качестве топлива водорода, сильно сказывается на ГСР со сравнительно небольшой взлетной массой и высокой удельной нагрузкой на крыло. В результате этого происходит значительное уменьшение дальности полета. Следовательно, ГСР, применяющий в качестве топлива жидкий(ВКД)  водород, будет иметь тем больше преимуществ по сравнению с ГСР на керосине, чем больше его взлетная масса и чем ниже его удельная нагрузка на крыло.

Расчет пространственной балансировки 
привязного аэростата 

Б. А. Ивченко, А. Н. Колобков, С. П. Черников

При определении балансировочных и подъемно-эксплуатационных характеристик привязного аэростата (ПА) обычно рассматривается плоская задача о равновесном состоянии ПА под действием приложенных к нему нагрузок. Считается, что нагрузки симметричны относительно вертикальной плоскости, проходящей через ось вращения оболочки, и поэтому задача может быть сведена только к нахождению зависимости между углом атаки ПА и скоростным напором ветра.

Между тем, плоское равновесное состояние системы аэростат-трос необязательно должно быть устойчивым при любых аэродинамических характеристиках аэростата. Учитывая, что всегда имеются возмущения, которые могут вывести систему из плоского состояния в случае его неустойчивости, представляет интерес рассмотреть равновесие пространственной конфигурации системы, когда ось аэростата и вектор скорости ветра не лежат в одной плоскости.

Задача, представленная в докладе, решается следующим образом. Записывается система шести нелинейных уравнений равновесия аэростата под действием пространственных нагрузок. Считается, что к аэростату приложены аэростатическая подъемная сила, натяжение привязного троса, силы тяжести составляющих конструктивных элементов и компоненты аэродинамической нагрузки, приведенной к центру объема оболочки, – усилия и моменты. Уравнения записываются в связанной с аэростатом системе координат, направления осей которой по отношению к нормальной земной системе координат определяются углами Эйлера. После исключения из уравнений компонентов натяжения привязного троса задача сводится к необходимости решения трех трансцендентных уравнений относительно углов Эйлера (, (, (.

Для решения полученных уравнений используется метод линеаризации и «квазиньютоновский» алгоритм, заключающийся в следующем.

Задаем начальные значения искомых углов (0, (0, (0, подставляя которые в исходные уравнения, получаем невязки Bi0 (i = 1,2,3). Линеаризуем исходные уравнения относительно приращений углов (1, (1, (1, которые предполагаются малыми по сравнению с начальными значениями; получаем систему линейных уравнений относительно (1, (1, (1 с правыми частями Bi1. Задаем приращения невязок Bi1 в виде Bi1 = – ( Bi0, где ( – малое положительное число. Решая уравнения относительно приращений углов (1, (1, (1, получим величины, которые в сумме с начальными значениями должны привести к уменьшению абсолютных величин невязок исходных нелинейных уравнений на заданные величины модулей (Bi0. Суммируя начальные величины углов с их приращениями и многократно повторяя описанную процедуру определения новых приращений, можно сделать невязки Bi0 как угодно малыми, т. е. получить решение исходных уравнений.

Изложенный алгоритм был применен для расчета балансировки реального ПА, по которому имеются аэродинамические характеристики, полученные при продувках модели в трубе. В проведенных расчетах варьировались величина и направление (в вертикальной плоскости) скорости ветра, задаваемые начальные значения углов Эйлера, аэродинамические характеристики аэростата. Результаты расчетов, приведенные в докладе, показывают, что аэродинамические характеристики рассматриваемого аэростата обеспечивают устойчивость плоской формы системы «аэростат – трос».

Проектирование комплекса привязного аэростата «гепард»

Г. Е. Верба, П. А. Пономарев, В. А. Тимохин, С. П. Черников

Уже более десяти лет Воздухоплавательный центр «Авгур» и его подразделение РосАэроСистемы занимаются разработкой, изготовлением и эксплуатацией воздухоплавательной техники. За этот период накоплен большой опыт создания привязных аэростатов различных конструктивных схем.

В последнее время конструкторское бюро приступило к проектированию комплекса привязного аэростата «Гепард». Комплекс привязного аэростата предназначен для обеспечения работы различной полезной нагрузки массой 150…300 кг на рабочих высотах до 1500 м в широком диапазоне погодных условий. В состав комплекса входят следующие основные составляющие: привязной аэростат, канат-кабель, аэростатная лебедка, удерживающее устройство с флюгирующей платформой, средства газообеспечения. Аэростат «Гепард» может базироваться как на стационарном, так и на мобильном аэростатном удерживающем устройстве.

Раскройный объем оболочки аэростата – 1200 м3, максимальный объем баллонета составляет 40% от раскройного объема оболочки. Продолжительность нахождения аэростата на рабочей высоте при подключенном электропитании составляет 15 суток без спуска на землю. Предельно допустимая скорость ветра при стоянке на удерживающем устройстве составляет 30 м/с, на рабочей высоте – 25 м/с. Аэростат снабжен автоматической системой поддержания избыточного давления, использующей электровентиляторы для наполнения баллонета воздухом. 

Оболочка аэростата, наполняемая гелием и в выполненном состоянии образующая тело обтекаемой формы, изготовлена из композиционного газодержащего синтетического материала на основе нитей полиэстера. На оболочке закрепляется (-образное воздухонаполняемое оперение.

Подъем и спуск аэростата «Гепард» осуществляется на синтетическом канат-кабеле с помощью электрической лебедки, установленной на флюгирующей платформе. Рядом с аэростатной лебедкой установлена система электроснабжения привязного аэростата, преобразующая трехфазное напряжение 380 В переменного тока в 1000 В постоянного тока. Далее электрический ток проходит через внутренние токопроводящие жилы канат-кабеля, предназначенного как для удержания аэростата на высоте, так и передачи на борт электроэнергии мощностью 3 кВт. Преобразователь, расположенный на борту аэростата, понижает высокое напряжение постоянного тока до 27 В постоянного тока. Это напряжение используется для питания бортового оборудования. 

В настоящее время ведутся работы по проектированию привязного аэростата в комплексе с мобильным удерживающим устройством. На данном этапе проектирования определен внешний облик аппарата, его основные характеристики, определена конструкция основных систем и агрегатов.

НАГРУЖЕНИЕ ОПЕРЕНИЯ ДИРИЖАБЛЯ AU-12M 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ДИСКРЕТНЫХ ПОРЫВОВ ВЕТРА

А. А. Артемьев 

Критерии летной годности дирижаблей требуют расчета нагрузок, действующих на оперение дирижабля как при маневре летательного аппарата (ЛА), так и при воздействии на аппарат атмосферной турбулентности. 

В данной работе рассматривается задача движения дирижабля в вертикальной плоскости при воздействии турбулентной атмосферы. Порыв ветра, действующий на ЛА, дискретен и также действует в вертикальной плоскости. В этом случае уравнения движения дирижабля, ввиду наличия вертикальной плоскости симметрии, состоят из двух уравнений сил и уравнения момента. 

При расчете аэродинамических сил и моментов, воздействующих на дирижабль при его полете в турбулентной атмосфере, используется модель вихревой пелены, сходящей с корпуса. Задача решается методом последовательных приближений. 

В начальный момент времени по известным параметрам движения дирижабля вычисляются аэродинамические нагрузки на аппарат. Далее, задавая шаг по времени, из уравнений движения находятся новые кинематические параметры движения, а по ним - (ВКД) аэродинамические нагрузки.

Таким образом, определяются нагрузки, действующие на конструкцию дирижабля в течение всего действия порыва, из которых для проектирования выбираются максимальные.

По изложенной выше методике были выполнены расчеты нагружения оперения дирижабля AU-12M при воздействии дискретного порыва ветра. Полученные результаты использовались при проектировании.

К ВОПРОСУ О ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЯХ 
ПРИМЕНЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ С СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ НА СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ 

В. Н. Титоренко

В настоящее время в России и за рубежом проводятся научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по высотным летательным аппаратам (ЛА) большой продолжительности полета с силовой установкой на солнечной энергии различного класса: самолетных, аэростатических и гибридных. Предварительные результаты исследований показывают, что ЛА данного класса обладают существенными технико-экономическими преимуществами при решении целого ряда задач по сравнению с существующими воздушными и космическими системами.

Однако вопросы исследования технико-экономической эффективности спектра задач, решаемых с помощью высотных ЛА с силовой установкой на солнечной энергии, применительно к природно-климатическим, экономическим, инфраструктурным условиям России, в настоящее время исследованы недостаточно полно. Исследования технико-экономической эффективности ЛА с силовой установкой на солнечной энергии будут способствовать активизации инвестиций в этот высокотехнологический сегмент авиационно-космической промышленности. 

В докладе на базе численной реализации алгоритмов формирования облика ЛА с силовой установкой на солнечной энергии приведены результаты прогностических исследований ближайших и перспективных летно-технических характеристик ЛА с силовой установкой на солнечной энергии различного класса. Прогноз строился на потенциале развития отечественной элементной базы критических технологий ЛА с силовой установкой на солнечной энергии. Исследования касались ЛА, летающих над территорией России, в координатном диапазоне: 21о÷170о по долготе, 42о÷90о по географической широте. 

В докладе приведён предварительный перечень и классификация задач коммуникации и мониторинга, решаемых с помощью ЛА с силовой установкой на солнечной энергии применительно к природно-климатическим условиям России. Приведены предварительные экономические оценки решения задач коммуникации и мониторинга, решаемых с помощью ЛА с силовой установкой на солнечной энергии различного класса, а также с помощью традиционных наземных, воздушных и космических систем.

Влияние числа Рейнольдса на аэродинамические характеристики винтовых движителей

С. П. Остроухов 

С целью определения влияния числа Рейнольдса в диапазоне значений Re ( (0,1(0,8)106 на характеристики воздушного винта и винтокольцевого движителя (ВКД) в АДТ Т-104 ЦАГИ на винтовом приборе ВП-107 проведены специальные экспериментальные исследования. 

Испытания модели винта диаметром Dв = 0,85 м проводились при фиксированных углах установки лопастей и скорости потока V = 0. Частота вращения винта варьировалась в диапазоне nв = 0(5300 об/мин. Испытания модели   ВКД проводились с использованием встроенных шестикомпонентных тензовесов для измерения тяги кольца. Сила тяги и момент на валу винта измерялись тензовесами винтового прибора ВП-107. 

Коэффициенты тяги винта (в, кольца (к, винта в кольце (в ВКД и ВКД (ВКД определялись по формуле 
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Коэффициент мощности винта определялся по формуле 
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где Мкр – крутящий момент на валу винта.

Число Re определялось для сечения лопасти на относительном радиусе 
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– относительная хорда лопасти, nв – частота вращения винта в минуту, ( – коэффициент кинематической вязкости.

Анализ полученных зависимостей показывает, что по мере уменьшения частоты вращения винта от nв (5000 об/мин до nв ( 700 об/мин и соответствующего снижения числа Рейнольдса от Re0,75 ( 700000 до Re0,75 ( 100000 имеет место монотонное падение значений коэффициентов тяги и мощности винта. Например, при угле установки лопастей (0,75 = 25( коэффициенты тяги и мощности уменьшаются в этом случае примерно на 9%. При дальнейшем уменьшении частоты вращения (nв ( 700 об/мин, Re0,75 ( 100000) происходит резкое падение значений коэффициентов тяги и мощности винта. Это особенно чётко проявляется на характере зависимости (в = f(nв), когда имеет место уменьшение коэффициента тяги в несколько раз. 

В целом характер влияния числа Re0,75 на характеристики ВКД такой же, как и для изолированного винта. Коэффициент тяги винта, работающего в профилированном кольце, и коэффициент мощности его монотонно уменьшаются по мере снижения числа Рейнольдса до величины Re0,75 ( 100000, а затем происходит их интенсивное падение.

Коэффициент тяги профилированного кольца более чувствителен к числу Рейнольдса, чем воздушный винт. Заметное уменьшение коэффициента тяги кольца начинается с числа Re0,75 ( 300000, при Re0,75 ( 50000 его значение становится равным нулю, а в области Re0,75 ( 50000 значения коэффициента тяги кольца становятся отрицательными, т. е. профилированное кольцо вместо тяги даёт сопротивление. Поскольку кольцо ВКД по своей сути является крылом бесконечного размаха (профилем), то влияние числа Рейнольдса на его тяговые характеристики, в конечном счёте, обусловлено соответствующим влиянием числа Re на аэродинамические характеристики профиля. Об этом свидетельствуют результаты исследования профиля NACA 4412. Уменьшение числа Re в диапазоне 20х103 ( 6х106 приводит к уменьшению максимального коэффициента подъёмной силы Cymax примерно в три раза, а максимального качества Кmax - (ВКД) в тридцать раз.

Следует отметить, что тяга кольца в эксперименте измерялась встроенными тензовесами модели ВКД, чувствительность которых выше, чем у весов винтового прибора. Поэтому в этом случае нет разброса экспериментальных точек, а результаты измерений прямого и обратного хода хорошо согласуются между собой.

Коэффициент тяги ВКД равен сумме значений коэффициентов тяги винта и кольца, поэтому влияние числа Re на него обусловлено соответствующим влиянием Re на эти коэффициенты. Заметное уменьшение коэффициента тяги ВКД начинается с числа Re0,75 ( 300000, а при Re0,75 ( 100000 имеет место резкое (в несколько раз) его снижение. 

принципы организации рабочего процесса 
в перспективных камерах сгорания

 В. Б. Рутовский, И. В. Кравченко, М. Н. Булаева

В настоящее время все более жесткие требования накладываются на уменьшение эмиссии вредных веществ газотурбинных двигателей, что вызывает необходимость совершенствования рабочего процесса камер сгорания и разработки новых способов его организации.

В докладе представлен анализ методов организации рабочего процесса в камерах сгорания новых схем:

· камеры сгорания с усовершенствованной технологией смешения топлива и воздуха, использующие первичную зону типа SAS, по схеме близкие к традиционным схемам;

· двухзонные камеры сгорания DAC, имеющие в своем составе два различных типа форсуночных модулей – основной (бедный) и вспомогательный (переменного состава), двухзонные камеры с предварительной закруткой (TAPS);

· камеры, работающие по типу «богатая смесь – погасание – бедная смесь», то есть так называемые камеры RQL;

· камеры сгорания с предварительно подготовленной обедненной смесью (жидкое топливо испаряется и смешивается воздухом до горения) «бедная смесь – предварительное смешение – испарение», так называемые камеры LPP.

Одним из перспективных в настоящее время способов является применение внешнего смесеобразования (гомогенизация топливовоздушной смеси). Отличие камер сгорания с предварительной подготовкой смеси от обычных конструкций заключается в том, что горючее перемешивается с воздухом, а не с продуктами сгорания из зоны обратных токов. Это требует разработки новых схем фронтовых устройств, обеспечивающих предварительное смесеобразование вне зоны горения. Следует отметить, что наиболее значительной проблемой при разработке камер сгорания с предварительным смешением топлива с воздухом является возможность самовоспламенения топлива или проскок пламени внутрь смесительного канала.

Поэтому широко рассматриваются фронтовые устройства с прямым впрыском (direct injection burner module).

В докладе представлено сравнение эмиссионных характеристик для горелок с прямым впрыском и предварительным перемешиванием.

Проведенный анализ литературных данных по современным и перспективным камерам сгорания показал, что имеется значительное разнообразие конструкций(ВКД)  выполненных фронтовых устройств, осуществляющих предварительную подготовку топливовоздушной смеси.

Показано формирование облика модельной камеры сгорания, которая моделирует рабочий процесс двухзонной малоэмиссионной камеры сгорания. На основании анализа проведенных расчетов по разработанной методике выбраны конструкционные размеры модельной камеры сгорания.

Представлены результаты расчетно-теоретических и экспериментальных исследований срывных характеристик сложных фронтовых устройств в условиях камеры сгорания. Проанализированы поля скоростей, температур и местных концентраций топлива при различных моделях зоны горения и различных режимах. Показано, что предложенная модельная камера сгорания является оптимальной по своей конструкции. Она имеет рециркуляционные зоны вблизи передней стенки, образованные срывными течениями. 

Возможность выбора химического состава 

защитного покрытия расчетным путем 

Г. Т. Пащенко, Р. Г. Равилов, В. М. Самойленко 

Все химические элементы, вводимые в покрытие, неоднозначно влияют на их свойства. В настоящее время существует множество работ, в которых проведены исследования по влиянию того или другого элемента на служебные характеристики. Но в то же время отсутствуют работы по исследованию комплексного влияния вводимых в покрытие элементов на их служебные характеристики. Поэтому зачастую выбор состава диффузионного барьера определялся по таким исследованиям или интуитивно. 

Выбор рационального состава первого слоя комбинированного покрытия требует проведения множества лабораторных экспериментов. Это приводит к достаточно высоким как экономическим, так и трудовым затратам.

Поэтому в рамках данной работы была решена серия задач по рациональному подбору химического состава катода для нанесения жаростойкого покрытия на лопатку турбины ГТД с целью улучшения его эксплуатационных свойств.

Для решения данных задач по рациональному подбору химического состава катода жаростойкого покрытия лопаток турбины ГТД необходима математическая модель, позволяющая по произвольным значениям концентраций химических элементов в покрытии предсказывать значения изменения толщины, привеса и стоимости катода. В качестве исходных данных для построения математической модели на базе искусственных нейронных сетей использовались результаты лабораторных испытаний различных покрытий.

С использованием данной математической модели было решено 5 задач по рациональному подбору химического состава жаростойкого покрытия лопаток турбины ГТД, отличающиеся только ограничением на стоимость. Ниже представлена физическая постановка данных задач оптимизации:

Варьируемые переменные: концентрации в покрытии Cr (0…40%), Al (0…20%), Y (0…3%), Ta (0…15%), Si (0…5%), Hf (0…3%), W (0…15%).

Ограничения: 

· стоимость 1 тонны катода < 9000 у. е. (1-я задача), 10000 (2-я задача), 11000 (3-я задача), 12000 (4-я задача), 13000 (5-я задача);

· концентрации в катоде Ni > 0 (необходимо для того, чтобы обеспечить равенство 100% суммы концентраций элементов входящих в катод);

Критерии:
· минимизация изменения толщины покрытия при испытаниях на циклическую жаростойкость;

· минимизация привеса при испытаниях на изотермическую жаростойкость.

 Полученные в результате решения задач множества Парето-оптимальных решений показали, что при заданной стоимости катода существует компромисс между привесом и изменением толщины. Увеличение стабильности покрытия, выраженное в неизменении толщины покрытия, в этих условиях приводит к увеличению привеса. Снижение стоимости катода приводит к ухудшению обоих эксплуатационных показателей покрытия – увеличению изменения толщины и привеса.

 Результаты оценки точности предсказания параметров с использованием обученных нейронных сетей показали, что полученная математическая модель обладает удовлетворительной точностью предсказания эксплуатационных параметров покрытия.

Таким образом, разработанная математическая модель позволяет выбрать рациональный состав катода для нанесения первого слоя комбинированного покрытия с учетом предъявляемых к нему требований и стоимости. Кроме того, разработанная модель позволяет подобрать характеристики покрытия в зависимости от имеющихся средств.

исследование причин появления 
поверхностных дефектов

на алюмосилицированном покрытии 

И. А. Кашо, Н. П. Лошкарёва, Г. Т. Пащенко, Р. Г. Равилов

В процессе нанесения защитных покрытий зачастую возникают различного рода поверхностные дефекты. Возникает вопрос о возможном использовании рабочих лопаток с такими дефектами или их необходимо отбраковывать. Авторами были проведены исследования причин появления поверхностных дефектов на алюмосилицированном покрытии и возможности использования рабочих лопаток с таким покрытием в составе двигателя.

На рабочих лопатках турбины из никелевого сплава ЗМИ-3У в процессе нанесения на них алюмосилицированного покрытия шликерным методом иногда возникают участки с более светлой поверхностью, на которых толщина покрытия несколько уменьшена. Аналогичные пятна появляются и на внутренней поверхности лопатки. Эти изменения покрытия возможно свидетельствуют о наличии скрытых дефектов, связанных с нарушением технологического процесса: загрязнением поверхности лопатки перед покрытием или повреждением слоя алюминиевой краски. 

Были проведены эксперименты, целью которых было добиться аналогичного изменения цвета покрытия на лопатке. На поверхность перед покрытием наносились масляные пятна, на краску воздействовали ацетоном, наносили заведомо избыточный слой краски, покрытие подвергали механическому воздействию – пятен, подобных исследуемым, не было получено. Поэтому были проведены металлографические исследования светлого пятна, определение характера и причин его образования. 

Были изготовлены микрошлифы. Производился контроль микроструктуры и распределения толщины покрытия. Толщина покрытия на участке с изменением цвета составила 40-44 мкм, а в прилегающей к нему зоне – 52 мкм.

На приборе ПМТ-3 произведены измерения микротвердости. Установлено, что в зоне светлого пятна микротвердость ниже. 

Микрошлиф протравливался в реактиве для сталей на никелевой основе. Обнаружено, что основной материал в зоне пятна имеет более крупнозернистую структуру, чем на участках вне пятна. Можно предположить, что изменение микротвёрдости и микроструктуры в диффузионной зоне и основном материале связаны с термическим или химическим воздействием на основной материал в зоне светлого пятна. 
Таким образом, установлено, что исследованные изменения покрытия не связаны с технологическим процессом нанесения алюмосилицированного покрытия, а вызваны изменениями в материале основы из-за проведения подварки. 
Поскольку дефектов покрытия (трещин, отслоения и т. п.) в зоне пятна не обнаружено, а уменьшение толщины покрытия в нём относительно мало, можно исследованные изменения покрытия не считать признаком брака.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РИФЛЕНИЯ 

НА УПРУГИЕ И АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСЕСИММЕТРИЧНОГО ПАРАШЮТА

В. А. Андросенков, Р. М. Зайчук

В парашютостроении для уменьшения перегрузки, действующей на парашют в момент его наполнения, особенно при десантировании тяжелых и спасении сверхтяжелых грузов, используют эффект рифления. 
Настоящий доклад посвящен исследованию влияния рифления на формообразование, НДС и аэродинамические характеристики осесимметричного парашюта. В основу изучения влияния эффекта рифления положен современный метод научных исследований – математическое моделирование и вычислительный эксперимент на ЭВМ на базе численных методов механики сплошной среды и их синтеза. Используется система автоматизированного расчета на ЭВМ нагружения и деформирования однооболочковых парашютов разных раскройных форм при малых дозвуковых скоростях и разных углах атаки, фундаментом которой являются база данных массовых и жесткостных характеристик конструкционных парашютных материалов (тканей, шнуров, лент, строп) и два автономных модуля: упругости и аэродинамики. В основе первого модуля (упругости) лежит метод сосредоточенных масс (МСМ), а второго модуля (аэродинамики) – метод вихревых рамок (МВР); места отрыва потока задаются, влияние строп на обтекание не учитывается; проницаемость учитывается по модели Х. А. Рахматулина. При этом организована 3-х режимная работа системы: I-й режим – автономно работает каждый из модулей, т. е. задачи прочности и обтекания парашюта решаются раздельно; II-й – каждый из модулей работает автономно, но в модуле аэродинамики расчетная вихревая схема формируется автоматически по наполненной форме парашюта, полученной в первом модуле при заданной нагрузке, т. е. решаются несвязанные задачи нагружения и деформирования парашютов; III-й – оба модуля выполняют расчеты последовательно во времени путем взаимного обмена информацией между ними. Конструктивно рифление осуществляется по входной кромке парашюта с помощью шнура рифления, разрубаемого в полете специальным резаком. Для учета этого эффекта вводится параметр рифления 
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. Наблюдается хорошее соответствие между результатами вычислений и данными трубных испытаний ЦАГИ.

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

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О НАУКЕ, НАУЧНОЙ РАЦИОНАЛЬНОСТИ 
И ВЕРЕ

В. В. Казютинский

6. Несмотря на то, что проблема соотношения науки, научной рациональности и веры в творчестве К. Э. Циолковского обсуждалась неоднократно, она все еще содержит много неясного. Одни исследователи, ссылаясь на собственные слова Циолковского, считают его сциентистом и рационалистом; по мнению других, он признавал религиозную веру ценностью более высокого порядка, чем наука; третьи приписывают Циолковскому атеизм и т. д. Эти различия во многом обусловлены антиномичностью взглядов Циолковского. Монизм остался для него программой, которая так и не была полностью реализована.

7. С одной стороны, Циолковский множество раз высказывался о могуществе разума, всячески подчеркивал свой рационализм, рассматривая даже созданную им космическую философию как логический вывод из точного знания. Он призывал для понимания космической философии отрешиться «от всех авторитетов, кроме авторитета точной науки». Но, с другой стороны, он с не меньшей определенностью утверждал, что если есть Первопричина и мир бесконечно сложен, то он не может «руководствоваться исключительно научными выводами», что они не могут решить для него всех вопросов. «Смутные чувства и желания, – писал ученый, – влекут меня к великому учителю с его великою любовью, подобною любви Первопричины. Только непонятно, откуда эти чувства, которые выше разума». Таким образом, Циолковский, несмотря на свой гимн разуму, подчиняет рациональное мышление вере. Он высказывает догадку: «Может быть, это остатки разрушенного совершенства, которым обладали наши предки». Здесь следует видеть, по мнению докладчика, намек на существование «подвалов» мышления, то есть сферы коллективного бессознательного, которое порождает всякое знание, включая научное. В этой сфере возникают не только религиозные чувства и образы, но и фундаментальные понятия науки, о чем говорил, например, В. Паули, анализируя творчество И. Кеплера. Далее интуитивные научные образы рационализируются, проходя «фильтры» логического мышления.

8. Рационализм в творчестве Циолковского был ограничен не только сферой коллективного бессознательного, но и разделявшимся им типом научной рациональности. Эта была классическая рациональность, что обусловлено преимущественным интересом Циолковского (в науке и технике) к проблемам механики. Научные знания, выходящие за пределы классической рациональности, часто оставались чуждыми для него. Циолковский не принял теорию относительности, а основанную на ней теорию расширяющейся Вселенной подверг резкой критике. Не встречаются в его работах ссылки на квантовую механику. Он не увидел в фундаментальных теориях неклассической физики истин более глубоких, чем разделявшихся им. Вот почему нельзя согласиться с предположением, что Циолковский принял бы любое принципиально новое знание из любой области человеческого духа, если бы оно было логически непротиворечиво, научно доказуемо, эмпирически проверяемо. Он ссылался, в основном, на знания, не выходящие за рамки классического типа рациональности – как научные, так и вненаучные. Духом рационализма проникнута, например, его интерпретация Евангелий, которые десакрализируются. Но неклассическая наука почти не нашла проявления в картине мира, созданной космической философией. Этот момент характеризует еще одну из антиномий мышления основоположника космонавтики: с одной стороны – страстная вера в безграничный научный и научно-технический прогресс, с другой – ограничение оснований знания лишь их определенным типом, за пределы которого современная наука давно уже вышла.

МОНИСТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ПРОБЛЕМЕ СООТНОШЕНИЯ 
ДУХА И МАТЕРИИ

В. И. Алексеева

Проблема соотношения духа и материи является сквозной в истории философии и выступает в различных аспектах: онтологическом, гносеологическом, аксиологическом, антропологическом, социальном. В частности, предметом антропологического подхода является соотношение телесности человека и индивидуальной души; социального подхода – соотношение материального и духовного в обществе. В докладе рассматривается спектр позиций, предложенных различными направлениями в области философской антропологии и социальной философии, с целью выявить специфику понимания духовного и материального в рамках русского космизма.

 По мнению автора, русский космизм (А. В. Сухово-Кобылин, П. А. Флоренский, Н. Ф. Федоров, К. Э. Циолковский) отразил тенденцию к монистическому пониманию соотношения этих категорий. Под монизмом в данном случае понимается наличие имманентной связи между духом и материей, их живое подвижное единство, взаимовлияние и взаимозависимость, в результате чего возможно волевое, рациональное, нравственное или иное движение от одного к другому. Эта посылка приводит в области антропологии к проективности человека как духовно-телесного существа, а в истории философии – к единству мировой истории, дольнего и горнего миров, возможности их взаимопревращения, перехода одного в другое. 

В докладе приведены определения духа и материи, характерные для различных направлений; типы соотношений между этими категориями; корреляция между пониманием духа и материи и концепциями общественного строительства. Основное внимание уделено парадигмам, выработанным в рамках патристики (Августин Блаженный), буддизма махаяны, советской и постсоветской материалистической философии, философии космизма. Для анализа соотношения духовной и материальной составляющих в рамках целого введено понятие духовно-материального единства мира.

В докладе рассматриваются следующие аспекты духовно-материального единства мира: духовное преображение человека в связи с трансформацией его телесности (Августин Блаженный, буддизм, Сухово-Кобылин, Федоров); различные варианты понимания духовного и материального русскими космистами (Сухово-Кобылин, Федоров, Циолковский); содержание материальной составляющей в общественном развитии и ее соотношение с процессами, квалифицированными в качестве духовных (советская и постсоветская философия, философия космизма). 

Проблематика соотношения духовного и материального представляется автору актуальной с точки зрения анализа современных социальных проблем. Более широкий подход в сравнении с постсоветской философией материалистического толка позволяет применить его в качестве аналитического и прогностического инструмента. Активизация гуманистических расширительных подходов, наличествующих в патристике, буддизме, русском космизме может стать одной из мировоззренческих платформ для изменения обыденных парадигм мышления. 

КОСМОС И ПОЭЗИЯ

А. А. Пережогин

Космос (в переводе c греческого «порядок», «устройство», «мировой порядок», «небо», «красота») в мифологической и мифологизированной раннефилософской традиции понимается как целостная, упорядоченная, организованная в соответствии с определённым законом Вселенная.

По мнению А. Блока, человек «называется поэтом не потому, что он пишет стихами; но он пишет стихами, то есть приводит в гармонию слова и звуки, потому что он – сын гармонии, поэт. Что такое гармония? Гармония есть согласие мировых сил, порядок мировой жизни. Порядок – космос... космос – устроенная гармония, культура…».
Другой дефиниции слова «космос» – «красота»  соответствует переносное значение слова «поэзия»: «красота и прелесть чего-нибудь, возбуждающие чувство очарования».

Согласно древней традиции мировоззренческие (мифологические и религиозно-философские) тексты слагались в стихотворной форме.

Выход человечества в космос, его устремлённость, направленная на освоение космоса, которые предвосхитил и во многом сформировал К. Э. Циолковский, способствуют расширению индивидуального сознания человека до космических масштабов и возвращают, таким образом, утраченную когда-то целостность мировосприятия, которая немыслима без переживания единства микро- и макрокосмоса.

Современный космизм, по словам В. В. Казютинского, может рассматриваться как неконцептуализируемое переживание человеком целостности мира, его единства с космическим целым, то есть его космичности, которая проявляет себя в самых различных формах в зависимости от социокультурного и личностного контекста. 

На примерах творчества А. Блока, А. Белого, В. Хлебникова, С. Есенина и др. в докладе рассматривается также гипотеза о соответствии между художественным творчеством и космосом в современном понимании этого слова. Поэт К. Кедров пришёл к выводу о существовании общей для разных ареалов культур системы астрономической символики (метакода).

Поэтов и поэзию всегда интересовал вопрос о смысле бытия. Как полагал Циолковский и считают современные учёные, этот вопрос неотделим от проблемы возникновения и развития космоса – как в исходном, так и в современном понимании этого слова.

ОРГАНИЗМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБЩЕСТВА: ЗА И ПРОТИВ

В. И. Алексеева

Среди различных концепций развития общества организмическая модель исторически является одной из наиболее ранних. Обоснованная Гербертом Спенсером, она в дальнейшем разрабатывалась в различных аспектах. Доклад посвящен сравнительному анализу понимания организмической модели общества, предложенной в рамках позитивизма, интуитивизма, русского космизма, русской религиозной философии.

Г. Спенсером был предложен объективистский подход. Он рассматривал процессы дифференциации социальных структур и их усложнение в качестве объективного эволюционного процесса. Общество развивается подобно живому организму от состояния неопределенной однородности (эмбрион) к определенной связной разнородности (зрелость). При этом возникающие социальные институты квалифицируются как механизмы самоорганизации совместной деятельности людей, как механизмы социализации. Спенсер рассматривал социальную эволюцию с позиции смены форм объединения людей, как переход от механического объединения – принуждения к органическому объединению на основе общности интересов. С этой точки зрения эволюция общества как интеграция представляла положительный процесс.

В положительном аспекте понимал организмическую модель общества В. С. Соловьев. Считая, что субъектом развития является человечество как действительный, хотя и собирательный организм, он выделил три стадии – формы общественного союза (экономическую, политическую, духовную) и определил их место и значение в эволюции. Соловьев признавал и наличие подобия между индивидуальностью человека и индивидуальностью общества.

Н. О. Лосский, рассматривая неорганический и органический принципы миропонимания, склонялся ко второму типу как описывающему целое, от которого зависят составляющие его элементы. Применительно к обществу неорганическое учение понимает государство как сумму физиологических и психических состояний граждан; органическое – как наличие социальной действительности, души народа. Если мир есть органическое целое, то «все имманентно всему, т. е все существа бессознательно или сознательно имеют при себе жизнь друг друга». В этом смысле качества эгоизма, вражды Лосский расценивал как надорванность необходимой органической связи, разрыв постепенности.

В отрицательном смысле расценивал организмическую модель Н. Ф. Федоров, понимая ее как профессиональную специализацию. «… В обществе по типу организма, в котором, чем больше разделяются занятия, тем больше оно приближается к своему идеалу, т. е. к типу организма, и, по новейшим воззрениям, делается совершеннее, в таком обществе знание становится достоянием одних, меньшинства, а дело действия, работа – уделом других, большинства». Общество, устроенное по типу организма, есть кастовое общество, в котором разделение труда между органами (профессиональная специализация) понимается как ущербность, одномерность, неполнота человеческого бытия. Общество по типу животного организма со специализацией без универсализации он считал низшей стадией эволюции, которая должна быть преодолена. Принцип связи между «органами» и «орудиями» сменится на иной принцип. В этом смысле организмическому типу общества Федоров противопоставил родственный тип Святой Троицы как общество высшего типа, построенное по принципу нераздельности и неслиянности, достижения полноты бытия каждого человека в нераздельном, целокупном обществе. Таким образом, Федоров противопоставил организмический и родственный типы социального бытия.

К. Э. Циолковский, напротив, не развивая подробно концепции организмической модели, относился к ней положительно. Представляя человечество будущего в качестве одного могущественного существа под управлением лучшего из лучших – «президента», он подразумевал под таким организмом непротиворечивое единство во множественности, слаженность социальных действий, общие идеалы. Немаловажную роль в концепции общества Циолковского играл и принцип целокупности. Из социального единства нельзя вынуть, удалить «ненужные», «вредные» части. Они находят свое место в обществе и постепенно трансформируются. Социальная индукция выступает как метод трансформации нездоровых общественных сил, подобно тому, как в живом организме больные органы могут получить помощь от здоровых; больные клетки не уничтожаются, но трансформируются. 

Сравнительный анализ организмических моделей общества предоставляет возможность составить их классификацию и выявить характер общественных связей, который представители различных философских направлений считали прогрессивным. 

ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС 
В ПРЕДСТАВЛЕНИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В. М. Мапельман

К. Э. Циолковский был страстным сторонником идеи социального прогресса. С одной стороны, это соответствовало духу времени, а с другой стороны, было связано с особенностями динамики технических изменений, характерных для конца ХIХ – начала ХХ вв. Прогрессивные тенденции в обществе он соотносил во многом с техническими новшествами и открытиями. Основания для подобных заключений, несомненно, существовали: заметно продвинулись вперед машиностроение, металлургия, горное дело. В это время изобретаются новые типы станков, разрабатываются оригинальные способы производства стали, чугуна, проката, совершенствуется техника кузнечного и сварочного дела, внедряется машинный вариант добычи твердых полезных ископаемых и нефти. Все это стало возможным, прежде всего, благодаря широкому использованию электроэнергии, которая быстро становится основой производства. Преобразуются и внедряются на практике паровые двигатели, паровые, водяные и газовые турбины; массовое распространение получает двигатель внутреннего сгорания; начинается техническая проработка идеи использования атомной энергии.

На грани двух столетий чрезвычайно быстро, энергично развиваются все формы коммуникаций: транспорт, связь, средства массовой информации. Бурное развитие железнодорожного и иных видов транспорта стимулировало мостостроение, процессы электрификации различных средств передвижения. Строятся первые линии метро (Нью-Йорк, Чикаго, Будапешт, Вена, Париж); на улицах появляются трамваи, на дорогах – автомобили и мотоциклы, получает распространение пневматический и трубопроводный транспорт. Начинает отсчитывать свою историю воздухоплавание; проектируются и создаются дирижабли, аэропланы, планеры, геликоптеры (вертолеты), гидросамолеты; разворачиваются исследования в области ракетной техники. Связь обеспечивается не только транспортными магистралями, но и с помощью телеграфа, телефона, радио.

Россия в этом процессе занимала заметное, хотя и не признаваемое в мире до настоящего времени, место. Инженеры, механики, техники и изобретатели создают оригинальные конструкции, предлагают новые высокоэффективные технологии, разрабатывают уникальные проекты. 

Циолковский прогрессивность развития социальных процессов своего времени связывал с повышением эффективности технических новшеств, делая при этом выводы по аналогии. Технически совершенное, по его мнению, не могло быть социально ущербным. Он не допускал негативных последствий технических и инженерных решений, если позитивный технико-экономический эффект был очевиден. Возможно, его спорные, неоднозначно оцениваемые социальные рекомендации для отдаленного (в том числе и космического) будущего являются следствием подобного подхода к техническому прогрессу.

Вместе с тем, хотелось бы заметить, что современные оценки технического творчества, как правило, сопровождаются термином «прогрессивность». В тех же случаях, когда негативные социальные последствия становятся очевидными, их откровенные технические причины либо квалифицируют как случайные, либо считают целесообразным оставить человека в «страдательной» позиции, продолжая связывать породившие их технические процессы обновления с техническим прогрессом.

В целом, оценка технического прогресса в современном мире практически не изменилась по сравнению с позапрошлым веком и представляет собой вариант механистического количественного подхода, далекого от учета социальных параметров, что в отношении явлений, происходящих в техническом мире, можно считать не только несовременным, но и неадекватным.

УСТОЙЧИВО ЛИ «УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ»?

Б. Н. Кантемиров

Для характеристики современного состояния человечества, оказавшегося в весьма сложных условиях своего существования, и его будущего конференция в Рио-де-Жанейро в 1982 г. предложила понятие «устойчивое развитие» (УР) цивилизации. Этой проблеме большое внимание уделяет ООН: проводятся конференции, создаются различные фонды, выделяются большие денежные средства из бюджета организации и т. д. Понятие «УР» не только вошло в научный оборот, но оно широко используется в политике, публицистике.

Однако широкое использование того или иного понятия не есть гарантия его корректного применения. Зачастую понятие «УР» используется как «приправа» к рассмотрению тех или иных проблем человечества или общества. Остановимся на двух принципиальных, по мнению автора, признаках понятия «УР», исследованию содержания которых не уделяется должного внимания.

Одной из составляющих понятия «УР» является понятие «развитие». В философском смысле оно раскрывает характер происходящих в мире, цивилизации, обществе изменений. При этом нам далеко не безразлична тенденция этих изменений, знак производной, конечный результат этих изменений. То есть, говоря об «УР» человеческой цивилизации в целом или нашего общества в частности, нас не может не интересовать цель этого развития. Как же решается этот вопрос в работах по исследованию проблемы «УР»?

В докладе «Наше общее будущее», разработанном по мандату ООН Всемирной комиссией по окружающей среде и развитию, понятие «УР» определено как «развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности». Учитывая неоднородность по многим параметрам не только человечества в целом, но и отдельных цивилизаций и даже отдельно взятого общества, вряд ли можно решить задачу в столь общей постановке цели. Есть более конкретная формулировка цели «УР»: «Надо всем выжить, и это основной вопрос устойчивого развития цивилизации» (А. Д. Урсул «Путь в ноосферу». М., 1993). Но и при такой постановке цель «УР» вряд ли достижима, так как каждая цивилизация будет решать эту задачу за счет других (концепция «золотого миллиарда»). Причем капиталистическая экономика не позволяет надеяться, что это положение может измениться к лучшему. Так обстоит дело с точки зрения социально-экономических аспектов.

Есть другая сторона проблемы, непосредственно определяющая УР человечества, – это взаимоотношения «социум – природа» и «человек – техника». Западная цивилизация и ее продукт – промышленная революция, а затем научно-техническая и информационная революции – достигли, с одной стороны, предельного уровня пресса на природу; с другой – предельного разрыва между возможностями науки, мощностью (энергетической, информационной и др.) техники и мировоззрением, нравственностью человека, создающего и применяющего эту технику, использующего плоды науки. Этот разрыв обусловлен, прежде всего, тем, что профессиональные знания каждое новое поколение людей получает, начиная с уровня достигнутого развития науки и техники в определенный период; происходит интеграция знаний и технических достижений (прошлое остается в истории). В то же время формирование личности человека каждого нового поколения каждый раз начинается с нуля. Причем воспитательная среда, к сожалению, оставляет желать лучшего.

Еще об одном аспекте обсуждаемой проблемы. В рамках Чтений К. Э. Циолковского нас не может не интересовать вопрос о роли космонавтики в проблеме обеспечения «УР» человечества. По этой проблеме есть ряд публикаций, наиболее интересными из которых являются работы проф. В. П. Сенкевича. Суть предложенной методологии заключается в следующем. Выявлено максимальное число возможных угроз человечеству, и относительно каждой угрозы рассмотрены возможности космонавтики по ее парированию. Однако не изучена и не исследована, как представляется автору, основная угроза человечеству – человек с его неиссякаемой жаждой познания и страстями. Первое позволяет человеку все глубже познавать природу и на этой основе создавать все более сложную и мощную технику и вмешиваться в дела самой природы. При этом прогностические возможности человека в существенной степени отстают от потребностей. Что касается страстей человеческих, в том числе и пагубных, то в прошлом их могла существенно ограничивать и сдерживать религия. Однако развитие цивилизации, в частности урбанизация, эти возможности религии ограничили. Человек предоставлен самому себе, и мы не знаем, к чему приведет его очередной шаг. С учетом этого, весьма актуальной стала задача формирования социально адаптированной, положительно ориентированной личности. Рассматривая личность как многомерное пространство таких ее качеств, как психофизиологические, физические, нравственно-этические, интеллектуальные и др., мы можем решать задачу использования космонавтики, ее технического и интеллектуально-духовного потенциалов для этих целей.

Проблемы аэрокосмической деятельности

в контексте экологической этики и инженерной этики

С. В. Кричевский

Доклад посвящен результатам исследования проблем технической деятельности в контексте экологической этики и инженерной этики (этики инженерной деятельности) на примере сферы аэрокосмической деятельности (АКД). 

Техническая деятельность взаимосвязана с комплексом сложных этических отношений. Выделим 2 взаимосвязанных аспекта этики технической деятельности: внешний (1)  и внутренний (2) аспекты. Внутренний аспект исторически обусловлен цеховыми и корпоративными профессиональными отношениями, направленными на повышение качества технической деятельности в условиях конкурентной борьбы в социуме. Внешний аспект обусловлен сложным комплексом воздействий и последствий технической деятельности на окружающую среду. 1-й аспект имеет значительную предысторию, 2-й является относительно новым. Существует сложная коллизия этических отношений, связанных с технической деятельностью, поскольку профессиональные отношения, особенно в эпоху глобализации, направлены на приоритетное достижение целей корпораций, а не целей всего общества и не целей сохранения природной среды. 
Рассмотрены основные проблемы безопасности и устойчивого развития АКД в контексте профессиональной этики и экологической этики в пространстве «Земля + Космос». В отношениях инженерной этики (этики инженерной деятельности) в сфере АКД аспекты экоэтики, особенно этики сохранения природы и естественных экосистем при осуществлении АКД, представлены явно недостаточно, они имеют низкий приоритет. 
Вследствие этической деформации сфера АКД продолжает существовать в парадигме неустойчивого развития, оказывает негативное воздействие на социоприродные системы. 

Необходима эколого-этическая коррекция и трансформация структур и отношений инженерной деятельности через образование, внедрение новых «правил игры» в социотехноприродных системах в целях адекватной оценки и экологизации техники, обеспечения эколого-безопасного устойчивого развития АКД и всей техносферы. 
ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ И КОСМИЧЕСКОЕ СОЗНАНИЕ

Л. Н. Мельников

Проведенные нами исследования характера и видов виртуальной реальности (возможных параллельных миров) позволяют сделать следующие обобщения применительно к медико-биологической проблематике дальних космических полетов.

Виртуальная реальность – это древнейший вид реальности, с которой взаимодействует человек на протяжении всей истории, известной ему под разными наименованиями. Виртуальная реальность может быть внешней по отношению к человеку и внутренней. Виртуальная реальность создается художественными или техническими средствами. Художественные средства внешней виртуальной реальности – кино, видео, живопись, литература, поэзия, музыка и т. д. Технические средства внешней виртуальной реальности – механические и электронные тренажеры, визуальные тренажеры, шлем, костюм с дисплеем, краски и кисти, музыкальные инструменты, лазеры, проекционная аппаратура и пр.

Внутренняя виртуальная реальность делится на спонтанно возникающую и искусственно вызываемую. К спонтанно возникающей виртуальной реальности относятся галлюцинации, сновидения, космическое чувство, творческий экстаз. Спонтанно возникающая виртуальная реальность обусловлена феноменами подсознания, видовыми архетипами, индивидуальным опытом, заболеванием. Искусственно созданная виртуальная реальность – живопись, музыка, лазерные шоу, Интернет, наркотический и религиозный транс, творческий экстаз. Искусственно созданная виртуальная реальность может быть вызвана молитвой, музыкой, живописью, уединением (сенсорная изоляция), химическими (наркотические средства) и другими, внешними по отношению к организму человека воздействиями.

По характеру структурирования элементов виртуальная действительность делится на имитационную (подражательную) и фантастическую виртуальную реальность. К подражательной виртуальной реальности относятся: компьютерные игры, имитационные тренажеры (космические, авиационные и др.), комнаты психологической разгрузки, релаксация, пейзажная и конкретная музыка с шумами природы. Подражательная виртуальная реальность своим источником и эталоном имеет природу, ее феномены и отдельные элементы. К фантастической виртуальной реальности относятся: сюрреалистическая живопись и кино, научно-фантастическая литература, додекафоническая музыка, лазерные шоу, экстатические видения, галлюцинации, сновидения… Фантастическая виртуальная реальность создает необычные миры, которым нет аналога в физической реальности. 

Виртуальная реальность не может быть сведена к одному конкретному виду, различаясь по происхождению, природе, характеру взаимодействия с человеком, используемым элементам. Следует говорить о многих виртуальных реальностях, или возможных, параллельных мирах. Виртуальную реальность можно определить как вторую, параллельную уже существующей природной (физической) среде реальность, данную нам в спонтанно возникающих или искусственно вызываемых фантомных ощущениях. Отличительной особенностью виртуальной реальности является расширение сенсорных границ и зон наблюдателя за сферы обычного физического существования и образование новых сенсорных зон.

Виртуальная реальность – это искусственное продолжение наших чувств и нашего «я». В узком смысле под виртуальной реальностью понимают электронную копию физического мира. Методология виртуальной реальности имеет прикладное, в т. ч. медико-биологическое и философское значения. Она включает философское осмысление космонавтики, проблем пилотируемых полетов и выживания человека в экстремальных условиях измененной психологической и информационной среды. С виртуальной реальностью связаны, в частности, следующие вопросы: что такое реальность (в т. ч. в космическом полете), что такое существование или несуществование в глубоком космосе, что такое подсознание в реальности отрыва от земных стереотипов, что такое психическая и физическая деятельность, самоидентификация и ее границы в условиях жизни в космосе? Существует и возможна ли она в принципе, при растворении личности в универсуме, если иметь в виду, что наше «я» есть не что иное, как частное проявление мирового сознания, мирового разума и мирового духа? 

ФИЛОСОФСКИЕ АСПЕКТЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОСМОНАВТИКИ

Н. А. Зыков

Изучение ряда прикладных проблем психологии и физиологии человека применительно к потребностям обеспечения космических полетов привело к некоторым неожиданным результатам. Разработанные для этой цели алгоритмы не только помогли космонавтам выжить в трудных условиях длительных космических полетов, но и способствовали возникновению философской проблемы – что такое среда обитания человека и как в ней сочетаются элементы реального и виртуального мира. Для создания виртуальной среды обитания в условиях космического корабля использовалась проекционная техника, специально подобранная цветовая гамма стеновых панелей кабины и некоторые другие компоненты. На экран проецировались виды природы в соответствии с временами года, освещенность кабины моделировалась в зависимости от времени суток. Таким образом, можно говорить об этой системе как о докомпьютерной виртуальной реальности. Ее проектировщиком был известный российский ученый Л. Н. Мельников. Им была разработана и система робот-интерьер – первая интерактивная система взаимодействия человека и его жилища.

В дальнейшем эти идеи были переложены на язык компьютерных программ и широко применены в различных тренажерах, играх, программах виртуальной реальности, в т. ч. с имитацией времен года по Л. Н. Мельникову.

Земное применение этих разработок привело к созданию ставших известными комнат психологической разгрузки, получивших широкое распространение на производстве и во многих учреждениях как в нашей стране, так и за рубежом. Мельниковым были разработаны также лечебный кинематограф, прибор релаксатор для снятия нервного напряжения и ряд других изобретений.
Дальнейшая разработка этих идей должна сыграть важную роль в развернувшейся сейчас подготовке пилотируемых экспедиций на Луну и на Марс.

Эти идеи дали импульс философскому осмыслению нового вида взаимодействия «человек-машина», на их основе была начата разработка футурологической проблемы «Жилище будущего». В целом же комплекс проблем параллельных миров был представлен К. Э. Циолковским в его работе «Научная этика». 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

ФИЛОСОФИИ ПРИРОДЫ

В. В. Казютинский

В условиях глобального кризиса техногенной цивилизации, порожденного пониманием природы как объекта «эксплуатации» и «завоевания», стала актуальной разработка философии природы как «прикладной» философской науки. Это не означает призыва к возрождению старой натурфилософии, которая выдвинула множество гениальных идей (например, Лейбниц, Шеллинг, Гегель, Циолковский). Необходимо, однако, признать, что философские основания естествознания (структуру которых докладчик рассматривает в соответствии со схемой В. С. Степина) – не просто совокупность отдельных философских идей, а система взаимосвязанных принципов – когнитивных и ценностных, выражающих целостный взгляд на природу и представляющих собой еще один горизонт ее понимания в контексте современной культуры. Философия природы целенаправляет разработку картины мира, идеалов и норм исследования постнеклассической науки, но философия природы не должна ограничиваться онтологическими схемами естественных наук, создающих модели целостного описания и объяснения природы. Не менее существенна выработка постнеклассических принципов отношения к ней (ценность природы как порождающего начала; природа – равноправный партнер нашего диалога с ней). Философия природы пересматривает идеал противопоставленного природе ценностно-нейтрального «наблюдателя», который выступает неотъемлемой частью природы. Подвергает сильной коррекции идеал антропоцентризма в рамках набирающей силу холистической парадигмы, которая выступает дополнительной по отношению к редукционизму. Природе придается высокий ценностный статус, социальные процессы изучаются в коэволюции с естественными, что позволяет намечать стратегии выживания человечества, преодоления экологического кризиса, то есть «спасения» человечества. Тем самым философия природы – более широкое концептуальное образование, чем философия естествознания, поскольку непосредственно взаимодействует с системой идеалов и норм техногенной цивилизации, выявляя необходимость их пересмотра в духе экологической этики. Целенаправляющий стержень современной философии природы – концепция универсального эволюционизма, один из вариантов которой представлен космической философией Циолковского.

«НЕОТМЕНИМЫЙ АНТРОПОКОНТУР»

И ИДЕЯ ПОСТЧЕЛОВЕКА В КОСМИЗМЕ

К. Х. Хайруллин

Каковы пределы человека? Каким физическим и духовным потенциалом обладает человек? Сможет ли он справиться с глобальными проблемами и выжить? Стоит ли ему стремиться обрести более совершенную и долговечную биологическую форму или сохранить свою природу неизменной? Появится когда-нибудь в будущем новый биологический тип человека или нет? Эти и аналогичные вопросы встают при обсуждении перспектив человеческого рода. Попытки дать ответы на подобные вопросы исходят из двух основных мировоззренческих позиций.

Первая позиция, которую условно назовем консервативной, может быть выражена в следующих тезисах: 
1) возможности человека достаточно жестко ограничены, и ему не следует стремиться выйти за определенные природой пределы, например, на других планетах он жить никогда не сможет; 
2) чтобы выжить, человечество должно сокращать народонаселение и ограничивать свою индустриальную деятельность на Земле; 
3) сложившиеся структуры биосферы и человеческого организма должны в будущем оставаться неизменными, поскольку всякая серьезная попытка их искусственного усовершенствования ведет к катастрофе или даже гибели биосферы и человека; 
4) никакого нового совершенного биологического типа человека в будущем появиться не может, а само стремление к постчеловеку носит антигуманный характер. 
Консервативная позиция присутствует в работах В. А. Кутырева, Л. В. Фесенковой, С. С. Хоружего и др. Последний придумал термин «неотменимый антропоконтур», который означает предзаданную Богом или природой антропологическую границу, выйти за которую человек не имеет права, ибо это грозит ему безумием и самоубийством.

Вторая позиция, которая совершенно иначе оценивает возможности и перспективы человека, выражена в русском космизме. Н. Ф. Федоров, В. С. Соловьев, К. Э. Циолковский, В. И. Вернадский допускали возможность появления в отдаленном будущем постчеловека, который придет на смену современному типу человека. В своих прогнозах человеческого будущего космисты опирались на следующие положения: 
1) творческие потенции человека ничем не ограничены, и в ходе своей последовательной эволюции, которая может стать разумно управляемой, человек достигнет вершин могущества и совершенства; 
2) человек не станет вечно мириться с доставшимися ему от природы недостатками (подверженностью бесчисленным болезням, быстрому старению, кратковременностью жизни, неполному использованию ресурсов мозга и др.) и будет стремиться их преодолеть; 
3) видоизменение человека будет связано с предпринятым им решением глобальных сверхзадач – превращением биосферы в ноосферу, реализацией проектов достижения человеческой автотрофности и бессмертия, масштабным обживанием космического пространства.

В современных условиях, когда идет поиск путей выхода из кризисного состояния современной цивилизации, обе представленные позиции имеют право на существование. Первая позиция отражает сегодняшнее состояние человека и человечества, и она справедливо предостерегает против поспешных попыток реализации проектов по перестройке биосферы и человеческого организма. Но в рамках этой позиции будущее выглядит как «увеличенное» настоящее, а развиваемые космотехнофобские умонастроения (В. А. Кутырев) показывают ее близорукость. Космизм же рисует оптимистическое космическое будущее человечества, хотя это будущее сейчас выглядит нереальным и утопическим. Однако то, что сегодня выглядит утопическим, послезавтра может стать реальностью. Великая вера космизма в творческий гений человека вдохновляет и будет вдохновлять людей разных поколений на большие и дерзновенные дела.

ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ СОЦИАЛЬНО-АНТРОПОЛОГИЧЕСКОГО ИДЕАЛА В РУССКОМ КОСМИЗМЕ

В. В. Лыткин

К анализу проблематики русского космизма и исследованию творчества К. Э. Циолковского авторы стали подходить в последние 15-20 лет широко, с современных позиций открытости и толерантности (В. В. Казютинский, Л. В. Лесков, Т. Н. Желнина, В. М. Мапельман и др.). Исследователи подчеркивают необходимость комплексного подхода к оценкам мировоззрения Циолковского и русских космистов, анализа их мировоззрения без купюр и недомолвок. Впервые исследователи начинают затрагивать вопрос об антропологических, религиозных и мистических взглядах Циолковского, выделяя специфическое направление русского космизма, связанное с данными мировоззренческими парадигмами. 

В то же время большое количество аспектов в творчестве Циолковского, его мировоззрении и во взглядах русских космистов ждут дальнейшего исследования. Прежде всего, остается открытым вопрос о сущности социальных идеалов в мировоззрении Циолковского и русского космизма в целом, о соотнесенности этих идеалов с мировоззренческим комплексом и религиозными идеалами Циолковского, месте «Космической философии» Циолковского в русском космизме и др. 

Данное исследование касается вышеперечисленных проблем. Оно базируется на ряде основных тезисов:

1. Русский космизм закономерно возникает и формируется как часть общечеловеческого культурного развития, проходя последовательные стадии своего развития. 

2. Возможно осуществление классификации типов космизированных представлений по различным параметрам; при этом наиболее общей классификацией может быть историческая, основывающаяся на времени возникновения тех или иных представлений у того или иного мыслителя. Но возможны и иные принципы классификации (С. Г. Семенова, В. В. Казютинский). 

3. Автор считает (вслед за Казютинским)  взгляды Циолковского классическим вариантом космизма. В этом случае все его предшественники будут относиться к «ранним космистам», а мыслители, работавшие позднее – к «поздним космистам».

4. Возможен иной вариант классификации космизированных взглядов, который учитывает, прежде всего, «принцип проникновения в космос» человечеством. На основании этого возможно выделение следующих типов: докосмические идеи всеединства, эволюционно-технический космизм, религиозный космизм, космизм в искусстве.
5. Возможно определение космизма в следующем виде: «Космизм – это такое понимание человеком своего места в мире, когда роль человечества вообще и каждого человека в отдельности рассматриваются в зависимости от процессов их совместного развития с Вселенной. Это обоснование того, что судьбы человечества и человека неразрывно связаны с судьбами Земли и космоса. Космизм обосновывает неизбежность проникновения человечества во Вселенную (техническое или духовное), что является закономерным этапом в развитии человечества, вообще разума во Вселенной».

6. Основной, характерной особенностью большинства известных систем взглядов представителей русского космизма является их гуманитарная направленность. Своеобразным философским ядром этих систем является реализация социального и антропологического идеала. Это достигается путем формирования в будущем абсолютного совершенного человека и абсолютного и совершенного общества. 
7. Вышеотмеченный идеал носит ярко выраженный утопический характер и имеет религиозно-этические черты.

8. Утопический антропологический и социальный идеал русского космизма парадоксальным образом породил феномен современной теоретической и практической космонавтики.

9. Представляется возможным говорить о распространении социальных и антропологических идеалов русского космизма в современной западной культуре.

10. На основании антропологических и социальных идеалов русского космизма возможно создание современной космической антропологии и космической социологии.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И А. Л. ЧИЖЕВСКИЙ 

О РОЛИ И МЕСТЕ ЧЕЛОВЕКА В КОСМОСЕ

М. Л. Захаров

Калуга – родина двух великих ученых, известных философов-космистов К. Э. Циолковского и А. Л. Чижевского. Современники и единомышленники, они решали во многом сходные проблемы, но между их взглядами наблюдаются довольно серьезные различия. В центре внимания Циолковского, по его признанию, находится космос с технической и принципиально философской точек зрения. Главной особенностью его «космического мировоззрения» была разработка проблемы освоения космоса. Чижевский научно подвергал анализу влияние природных закономерностей на социально-экономическую жизнь человека. Мысль отца космонавтики движется от глобальных проблем Космоса к проблеме человека, а родоначальника гелиобиологии – в обратном направлении: от проблем человека к осмыслению места и роли человечества в Космосе.

Человечество, в силу наличия разума, трактовалось мыслителями как вершина космической эволюции. Несовершенство Homo sapiens будет преодолено благодаря интеллектуальному и нравственному прогрессу. Подход Чижевского к проблеме человека можно охарактеризовать как натуралистически-рефлексологический. Вопросы эволюции у Чижевского не получили особого развития. Циолковский, напротив, уделял больше внимания проблеме активной эволюции и поиску путей совершенствования человеческого рода. Эволюция человечества понималась им как целенаправленная селекция, критериями отбора в которой служат интеллект и нравственность.

Мыслители признавали активную творческую позицию человека в Космосе, но она осмысливалась ими по-разному. Циолковским – как активное преображение окружающего мира. Чижевским ноосферные задачи понимались как коэволюция: с одной стороны – познание и подчинение законам природы, гармонизация общественной жизни на солнечно-биосферных началах; с другой – нейтрализация наиболее опасных и губительных для человека природных явлений (пенетрантной радиации, эпидемий, эпизоотий, нашествий вредителей, засух и неурожаев), то есть привнесение в стихийные природные процессы организующего начала. Соответственно, освоение космоса понималось Циолковским как выполнение долга человеком – вершиной космической эволюции перед «страдающей материей», как единственный путь достижения всеобщего счастья, в том числе и человеческого. Чижевский, проявлявший большой интерес к данной проблеме, тем не менее, ее не разрабатывал. В освоении Космоса он видел способ спасения человечества от грядущих глобальных катаклизмов.

Таким образом, мы видим две нравственные позиции: этику любви ко всему Космосу и этику любви к человеку. Человечество в философии Циолковского выполняет «волю вселенной», при этом ему отводится активно-эволюционная роль. Чижевским делается акцент на единстве человека и природы, зависимости человечества от Космоса во всех сферах жизнедеятельности. Человечеству отводится роль творческого сотрудника, поддерживающего равновесие между своими интересами и природными силами. Изменение должно быть встречносогласованным, приспосабливать окружающую среду к нашим потребностям можно только при условии собственного изменения, которое должно следовать нравственным, культурным принципам. 

НООКОСМИЧЕСКАЯ ИЕРАРХИЯ В ФИЛОСОФИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И В УЧЕНИИ ЖИВОЙ ЭТИКИ 
Е. И. И Н. К. РЕРИХОВ

Н. В. Башкова

Мощный потенциал космической ментальности, реализовавшийся в феномене русского космизма ХIХ-ХХ вв., стал основой как физического выхода человека в космос, так и уникальных духовных опытов прозрения в инобытие семьи Рерихов, К. Э. Циолковского, Д. Л. Андреева и др.

Философы-космисты обосновывали идею существования Высшего Начала, конституирующего космос. Оно предстает как безличное духовное начало – «Высший Принцип», Абсолют (в Учении Живой Этики Рерихов и их индийских философов-соавторов) и «Причина Космоса» (у Циолковского). Так выражается сознательная направленность мыслителей к деантропоморфизации Высшей реальности, к сохранению глубокого понимания ее тайны и невыразимости. Космос выступает творческой реализацией, храмом Высшей мысли и жизненной силы. Процесс созидания жизни осуществляется многоуровневой иерархией высших разумных существ – творческих Демиургов. 

Философы убеждены, что само существование Космоса направлено на последовательное развитие разумной жизни на каждом из структурных уровней космической материи. В современной науке этот принцип обозначается как антропный. У космистов он выступает в статусе закона эволюции Вселенной. Так, проблема существования разума решается здесь в русле концепции глобального эволюционизма. Ряд современных ученых также являются сторонниками идеи Конструктора Вселенной, под которым понимается Космический Разум.
Представление о ноокосмической иерархии рассматривалось космистами в качестве ведущей разумной силы эволюции Космоса, регулирующей развитие низших форм жизни; олицетворения идеи нравственности, доказывающего реальность и действенную силу добра, красоты, любви и знания; образа совершенного человека, вместившего набор высших одухотворённых качеств и способностей; олицетворения будущего состояния человечества, реализовавшего своё предназначение, цель и смысл существования на определённом этапе эволюции.

Идея высших разумных существ выступает конструктивным и единственным путем соединения человека и безличного абсолютного Начала. Отрицание высшей по отношению к человеку реальности означает для космистов отрицание перспектив человека. Идеал – это и руководство к действию, и его цель, и во многом средство осуществления главной задачи человека – дать своей жизни смысл. Космисты атрибутируют разумным существам те высшие качества и характеристики, которые относительно постижимы и предугадываемы человеком на данном этапе его развития. Такой прогностический опыт выводит человека из земного измерения бытия в высшие, позволяя пережить сверхчеловеческое бытие как свое собственное, глубже познать и раскрыть свои внутренние потенции и силы. 

Циолковский не сомневается в зрелости разума и высокой цивилизации «эфирных существ»; он обосновывает исключительно счастливое состояние Вселенной. Автогония же с ее борьбой и страданием предстает редчайшим исключением, связанным с возможностью регрессии разумных существ. В Живой Этике, напротив, несовершенство форм жизни выступает как закономерное условие эволюционного продвижения. Градация степени развития живых существ здесь очень масштабна: от зарождающейся до неизмеримо более высокой разумной жизни, чем земная. 

Раскрывая природу высших существ, космисты указывали, что они стали совершенными, продвигаясь по закономерному пути эволюции космической жизни. «Нет бога или богов, которые не были бы когда-то людьми» (Е. И. Рерих). Если «человечества» на других планетах смогли пройти путь преображения, то и перед каждым земным человеком эта возможность также открыта.

В концепции Рерихов воздействие иерархии высших существ предстаёт объективным метафизическим фактором исторического развития человечества, силой, ведущей его по пути космоэволюции и реализующей действие ее законов. Оно являет собой информационно-энергетический аспект многоуровневого единства космоса. Циолковский же, хотя и признает возможность ноокосмического влияния, но не показывает его конкретных форм, относя установление взаимодействия в более отдалённое будущее человечества. Главные причины этого он видит в невежестве, фанатизме и грубости самих землян, их неподготовленности к такого рода контактам.

Вместе с тем, согласно космистам, преображение человека, установление им сознательной связи и вхождение в ноокосмическое сообщество – непреложный этап и единственный естественный путь эволюции человечества. Он открывает простор для человеческой свободы, беспредельного творчества во имя Общего Блага.

Н. Ф. ФЕДОРОВ И В. И. ВЕРНАДСКИЙ 
КАК ПРЕДСТАВИТЕЛИ РУССКОГО КОСМИЗМА

Л. В. Фесенкова 
Философский анализ учений Н. Ф. Федорова и В. И. Вернадского позволяет поставить вопрос об отношении русского космизма к различным типам знания. Русский космизм связан с установкой на глобальное переустройство мира, надеждами на науку, конструирующую проекты будущего развития человечества с неизбежным выходом в космос. Такая ориентация предполагает обращение как к естествознанию, так и к мировоззренческим представлениям, лежащим в основе оптимистических прогнозов. В представлениях русского космизма научная аргументация переплетается с ненаучной: философской, религиозной, мировоззренчески-личностной. Это приводит к постоянному переходу из одной плоскости мысли в другую и, часто ничем не оправданному, смешению естественно-научных доказательств выдвигаемых идей и произвольных допущений из области вненаучных фантазий (Карпинская Р. С. Натуралистическое сознание и космос // Философия русского космизма. М., 1996).

Это можно показать на примере учения Н.Ф. Федорова о проективной функции разума и регуляции всех возможных процессов во имя воскрешения мертвых. Федоров считал, что возвращение жизни умершим – научное, техническое дело. Сейчас очевидно, что идея регуляции природы (которая поражает сегодня своей наивно-фантастической формой) бесконечно далека от науки и что само обращение к науке продиктовано изначальной идеологической концепцией. 
В учении Вернадского также прослеживается смешение разнородных представлений. Анализ эпистемологического статуса его утверждений показывает, что в трудах ученого сосуществуют суждения разного характера: во-первых, это научные представления, базирующиеся на выводах естествознания; во-вторых – мировоззренческие концепты, создаваемые на основе веры. К ним относятся понятия «ноосфера», «геологическая сила науки», «планетарное мышление», а также тезис об управляемой эволюции, которые, хотя и приобрели сегодня статус непререкаемых научных истин, тем не менее, остаются недостаточно эмпирически обоснованными. Особенно это относится к гипотезе Вернадского о возможности «переделать» человека из гетеротрофа в автотрофа. Гетеротрофы и автотрофы связаны в единую систему, и изменить этот порядок бытия невозможно. Оборвать зависимость питания человека от растений – значит отвергнуть самое представление об эволюции как историческом процессе, обладающем объективными закономерностями. Эти представления Вернадского противоречат его взглядам на биосферу как организованную систему, основанную на взаимосвязи всех элементов, одним из которых является человек; взглядам, основанным на натуралистическом, естественно-научном подходе к любым объектам.

Таким образом, русский космизм в лице своих наиболее авторитетных представителей как далеких от науки (Федоров), так и ученых-естественников (Вернадский) характеризуется смешением научного и вненаучного знания. Это дает нам право (вслед за Карпинской) считать существенным признаком русского космизма противоречие между верой и знанием. 
Секция 7. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И НАУЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ»

Системное прогнозирование развития РКТ: 
перспективы космической деятельности России

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

Исследование перспектив развития всегда было частью, функцией планирования человеческой деятельности. Особенно это стало проявляться в советское время в отношении планирования народного хозяйства и дорогостоящего Военно-промышленного комплекса (ВПК) страны. 

 Авиационной и позже ракетно-космической промышленности (РКТ) всегда уделялось особое внимание в отношении перспективных исследований их развития. Однако достаточно продолжительное время методы таких исследований оставались вне осознанных требований. Чаще всего они базировались на проектно-эвристической основе отдельных авторов, отдельных предложений. Конечно, по мере появления проектов и их обсуждения возникало понимание взаимосвязей между ними, завязалась система перспективы.

На методы перспективных исследований особенно обратили внимание в начале 60-х годов, в частности, это было связано с возникшим на Западе «бумом прогнозов», в немалой степени он был спровоцирован нашими успехами в перспективных областях науки и техники. 

Прогнозирование стало модным и у нас. Но за внешним, налетным в этой «моде» проявилось то фундаментальное обстоятельство, что методы перспективных исследований, как и методы в других областях науки, необходимо изучать и разрабатывать. Это хорошо сочеталось с системно-кибернетическим подходом, который в этот период стал быстро входить в наш методологический арсенал. 

Тем не менее, в прогностике того периода оставалась «ахиллесова пята» прошлого: не было единого обобщающего метода. На такое замечание тогда, естественно, ответили бы уничтожающей критикой, но время проясняет заблуждения. Бум прогнозов утих, а на «авансцене» осталось только множество отдельных методов прогнозирования и прогнозирующих систем, ими пользуемых, но без былой эйфории. 

Нужны новые усилия в области разработки методов формирования перспектив. В течение последних десятилетий такие работы велись. Из их результатов вырисовываются три основных известных принципа, но еще не реализованных:

· системной увязки ресурсов в ресурсно-динамическом процессе;

· единой меры ресурсов;

· оптимизации системы ресурсов

Реализация этих принципов в едином методе формирования перспектив будет новым шагом развития перспективных исследований, в том числе и в области РКТ. 
Однако оставим на этой мысли методические вопросы прогнозирования и выскажем несколько соображений по конкретным прогнозам ближайших десятилетий. 
В последние годы в области РКТ соревнуются две идеи: научной экспедиции на Марс и материально-энергетического освоения Луны. В официальных прогнозах первая идея присутствует, как некоторая конечная цель видимой перспективы. Она воплощает в себя возможности нового и чаяния прошлого веков. Вторая идея прорастает как травинка через асфальт. Ей как будто нет задач, нет оправдания. Но вторая идея фундаментальна своей встроенностью в процесс технологического развития человечества. Это новый этап космонавтики, технологической революции всего процесса производства на Земле. За этой идеей маячат требования, выходящие за пределы научно-технического развития человечества, требования преобразования социальной его системы. Первая идея – альтернатива второй. Вторая – условие более качественного выполнения первой. Первая идея желанна и изящна как произведение искусств, вторая груба, как первобытный молоток. Что выберет человечество на этой развилке? Мы еще можем сказать здесь свое слово! 

Международно-правовое обеспечение космической деятельности: ключевые проблемы и решения

В. П. Сенкевич, Э. Г. Семененко, В. И. Флоров 

В настоящее время работы по формированию правовых основ космической деятельности развернуты и осуществляются в направлении создания комплексного нормативно-правового обеспечения, охватывающего основные аспекты космической деятельности Российской Федерации на национальном, межгосударственном (международном) уровнях. Формирование основ законодательной базы Российской Федерации в сфере космической деятельности осуществляется с целью создания условий для реализации действующего закона Российской Федерации «О космической деятельности» от 20.08.93 № 5663-1 (в ред. Федеральных законов от 29.11.96 № 147-ФЗ, от 10.01.03 № 15-ФЗ, от 05.03.04 № 8-ФЗ, от 22.08.04 № 122-ФЗ, далее  - Закон Российской Федерации «О космической деятельности»), регламентирующего основные аспекты космической деятельности Российской Федерации, в том числе формирование и реализацию Федеральной космической программы, выполнение обязательств России в части требований международных договоров и соглашений, поддержание и развитие научного и промышленного потенциала космической отрасли, осуществление мер государственной поддержки космической деятельности, реализацию мер по повышению эффективности космической деятельности и структурной перестройки в ракетно-космической отрасли промышленности, формирование правовой базы для системы передачи и использования научно-технических достижений в ракетно-космической технике в экономику России, обеспечение безопасности космической деятельности, защиту интересов России в рамках международных программ и проектов, форсированное развитие новых космических технологий, значительно улучшающих тактико-технико-экономические характеристики космических средств, обеспечивающих их конкурентоспособность на мировом космическом рынке. 

Особую значимость в реализации международного сотрудничества в космосе в современных условиях глобализации приобрела правовая база осуществления космической деятельности.

Действующие пять базовых договоров ООН по космосу заложили правовую основу, которая обеспечивает исследования космического пространства и отвечает интересам государств, использующих результаты космической деятельности.

Вместе с тем, в связи с новыми явлениями, происходящими в условиях расширяющейся международной космической деятельности (коммерциализация, повышение риска техногенного засорения околоземного космического пространства (проблема космического мусора), появление в ближайшей перспективе аэрокосмических объектов (космопланов), возможные действия отдельных государств по размещению оружия в космосе), представляется необходимой разработка новой всеобъемлющей концепции (соглашения) по международному космическому праву, учитывающей все практические аспекты космической деятельности, обеспечивающей укрепление международно-правового режима космической деятельности и повышение эффективности международного сотрудничества.

Формирование современной концепции регулирования международной космической деятельности и ее эффективная реализация на основе разработанной «дорожной карты» (в дополнение к достигнутым между ЕС и Российской Федерацией решениям по формированию единого информационного и экономического пространства и др.) – крупномасштабная задача, которая требует решения.

В рамках такого подхода на основе механизма гармонизации национальных законодательств по космической деятельности государств может быть обеспечено решение многих вопросов, касающихся форм и методов международного сотрудничества и партнерства, в том числе в отношении Кейптаунской конвенции о международных гарантиях в отношении космического имущества.

Полезная и плодотворная работа по совершенствованию и развитию 
международно-правовой базы космической деятельности позволит в ближайшей перспективе перейти к новым современным форматам эффективного сотрудничества и партнерства при реализации международных космических проектов и программ в интересах устойчивого развития мирового сообщества.

Методология формирования тематики НИР на основе 

оценок ожидаемой эффективности их выполнения

Н. Н. Попов 

В настоящее время организация и управление научно-исследовательскими работами (НИР) в развитых странах является одной из важнейших характеристик не только функционирования научно-технического потенциала, но и всей экономики в целом. Согласованность работы структурных элементов НИР с общими стимулами производственной деятельности рассматривается как определяющий момент процесса совершенствования экономического механизма связи науки с производством и воздействия управленческих факторов на эффективность НИР.

Отбор научно-технических проблем осуществляется на основе предпочтений по множеству критериев оценки. Перспективными, с точки зрения научно-технической политики, по созданию научно-технического задела являются проблемы, оценки которых соответствуют набору оценок по выбранным критериям. Таким образом, каждому варианту проекта программы становится в соответствие определенное подмножество научно-технических проблем по созданию научно-технического задела.

Для оценки и отбора научно-технических проблем сформировано n-критериев. По всем критериям составлены шкалы с качественными оценками.

После отбора научно-технических проблем осуществляется отбор научных исследований, которые будут в наибольшей степени способствовать прогрессу в решении отобранных проблем. Научные исследования (состав НИР) отбираются в зависимости от эффективности их вклада в решение научно-технической проблемы.

Полученный по результатам отбора состав научно-технических проблем, научных исследований представляет собой исходный вариант проекта Программы, подлежащий дальнейшему уточнению и разработке ее вариантов.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТОДОЛОГИИ УЧЕТА РАЗВИТИЯ
наукоемких ключевых и решающих технологий 
при оценке состояния национальной экономической безопасности

В. Д. Оноприенко 

XX век, с позиций развития методологии науки, техники и прорывных технологий, был веком бурного развития, в первую очередь, фундаментальной и прикладной науки. 

Научный, технический, технологический и в какой-то степени социальный прогресс ушедшего века определили три крупнейших технологических открытия, которые были осуществлены как прорывные технологии в области физики (ядерное оружие и атомная энергетика), аэромеханики (выход человечества в космическое пространство) и микроэлектроники (освоение информационной и компьютерно-коммуникационных технологий и техники).

Научно-техническим прорывом характеризуется такая технология, которая дает возможность конкуренту или стране приобрести экономическое, научно-техническое, военно-стратегическое или иное преимущество за счет одностороннего, неожиданного, а, главное, опережающего использования науки и техники для качественного совершенствования материальных средств, для завоевания рынков или ведения экономической, информационной или технологической войн. 

Материальным воплощением научно-технического прорыва (НТП) является конкретное экономическое, техническое или технологическое новшество, процесс разработки и внедрения которого принято называть жизненным циклом осуществления научно-технического нововведения.

С общеметодологических позиций НТП можно определить как форму организации конкурентом или страной-противником инновационной деятельности (прежде всего, фундаментальных и прикладных НИОКР), которая направлена на приобретение определенных преимуществ за счет неожиданной односторонней или опережающей реализации достижений научно-технической революции в любой отрасли человеческих знаний.

Результат НТП, его эффективность зависят как от внутренних механизмов инновационного процесса, так и от освоения широты охвата и взаимодействия макротехнологий с различными сферами внешней среды (экономической, научно-технической, военной, социологической) на отдельных этапах жизненного цикла нововведения.

От освоения макротехнологий и их широты зависит развитие всей экономики, науки и техники, что в свою очередь обусловлено системой прогнозирования, планирования и программирования. Методология широты охвата макротехнологий предполагает их развитие во взаимодействии зарождающихся, прорывных и ключевых, а также решающих и критических технологий.

Макротехнология – это совокупность взаимосвязанных, взаимозависимых технологических процессов, позволяющих на базе освоенных ключевых и решающих технологий получать наукоемкую продукцию с необходимыми научно-техническими параметрами, которые обеспечивают ее продвижение на внутреннем и мировом рынках.

Особенности методологии учета ключевых и решающих технологий характеризуется, с одной стороны, соотношением затрат на разработку образца и на подготовку технологической базы (если для решающих технологий это соотношение определяется как 1:2, то для реализации ключевых технологий как 1:23).

 С другой стороны, зарождающиеся ключевые технологии требуют рассмотрения всего жизненного цикла от идеи до создания системы большого масштаба, т. е. необходимо рассматривать при планировании не только жизненный цикл системы, комплекса, а учитывать и включать в процесс развития и инкубационный период материализации идеи. При этом реализация решающих и критических технологий позволяют получать необходимые результаты при учете только жизненного цикла комплекса. 

Главная особенность методологии при оценке состояния экономической безопасности заключается в том, что в связи с ускорением научно-технического прогресса пришло время, когда инкубационный период развития ключевой идеи необходимо обязательно учитывать при разработке стратегических планов и программ.

Эффективные направления создания 
многоразовых КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ

А. А. Токарев 

Первые попытки создания многоразовых транспортно-космических систем (МТКС) были предприняты одновременно с началом освоения космоса и созданием одноразовых транспортно-космических систем (ТКС). Из ожидавшихся преимуществ от их применения можно в первую очередь отметить:

· снижение затрат на производство носителей, пропорционально кратности использования одного многоразового средства выведения. Для разных систем она может составлять от единиц до сотен полетов одного аппарата;

· если при функционировании системы предусмотрено возвращение носителя в точку старта, становится возможным отказаться или значительно сократить зоны отчуждения, отводящиеся под области падения отработавших ступеней одноразовой РН;

· возможно сокращение затрат на инфраструктуру стартового комплекса за счет использования обычных аэродромов для взлета многоразового носителя, а также расходов на транспортировку полезной нагрузки (ПН) на космодром – носитель может самостоятельно прибыть к месту изготовления ПН и осуществить запуск в необходимом районе.
Дополнительные технические возможности такой системы: снятие ПН с орбиты, маневр в атмосфере, возможность выполнения суборбитальных транспортных операций, и т. д. 
В то же время, дальнейшие исследования и опыт реализации двух проектов МТКС («Space Shuttle» и «Буран») выявили ряд недостатков МТКС по сравнению с традиционными одноразовыми системами. 

Рассмотрены основные направления разработок МТКС в настоящее время, в том числе частично многоразовые МТКС («Урал», «Баргузин») и полностью многоразовые. В докладе рассмотрен вариант частично многоразовой ТКС с парашютным спасением ракетных блоков  1-й ступени.

Анализ целесообразности коммерческого использования пусков РН на этапе лётных испытаний

А. А. Золотов, Р. Е. Блошенко 

Целесообразность коммерческого использования пусков РН на этапе летно-космических испытаний (ЛКИ) оценивается на основе технико-экономического анализа. При проведении анализа предположим, что после проведения части испытаний достигается надёжность 
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, меньшая, чем заданный уровень 
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. Очевидно, в дальнейшем, при коммерческих пусках надёжность будет расти, ввиду устранения неисправностей, выявляемых в процессе эксплуатации. 

В работе показано, что экономически обоснованные уровни вероятности отказов ( 
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), достигаемые на этапе экономического обоснования (ЭО), оцениваются по соотношению 
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Таким образом, экспериментальная отработка доводится до достижения вероятности отказа 
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Заданный уровень вероятности отказа 
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 достигается при коммерческой реализации носителя после проведения М пусков, оцениваемых по соотношению
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

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

При реализации космических проектов все больше внимания уделяется обеспечению экологической безопасности. Теперь стало нормой проведение экологической экспертизы, общественных слушаний по оценке последствий воздействия ракетно-космической техники на окружающую природную среду (ОПС). Цель такой экспертизы – всесторонняя оценка проекта на предмет, в какой мере разработчики РКТ реализуют комплекс мер по снижению воздействий на природную среду, как обеспечивается выполнение принятого законодательства в этой области, как обеспечивается контроль экологической безопасности (ЭБ) на всех этапах реализации проекта. 

Несомненно, роль экспертизы значительна для активизации общественности при обсуждении проблем сохранения природной среды. В то же время, очевидно, что без создания системы   ЭБ, без эффективного многоуровневого управления реализации проектов РКТ с учетом требований  ЭБ невозможно обеспечить высокий уровень ЭБ РКТ в  XXI веке.

Создание такой системы связано с решением ряда проблем технического, технологического, организационного, экономического характера. Рассматриваются особенности формирования отраслевой системы ЭБ, основные проблемы создания методического, технического и технологического обеспечения. 

Перспективные направления развития техники и технологии экологического мониторинга выбираются таким образом, чтобы при ограниченных затратах обеспечить высокий уровень работ по сохранению природной среды. Обсуждаются новые приемы совершенствования техники экологического мониторинга РКТ. Приводятся данные оценки эффективности таких приемов.

Иерархия экологических рисков 
ракетно-космической деятельности

В. Ю. Клюшников 

Стартовые комплексы, заправочно-нейтрализационные станции, хранилища компонентов ракетного топлива (КРТ) и нефтепродуктов, заправленные изделия (ракеты-носители, космические аппараты, разгонные блоки) следует рассматривать как источники неблагоприятного воздействия на окружающую среду как при штатной эксплуатации, так и в аварийных ситуациях. 
Критерием экологической опасности ракетно-космической деятельности (РКД) может служить экологический риск. Уровень экологического риска представляет собой произведение вероятности возникновения i-го опасного события Рi на тяжесть последствий i-го события Ui:
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Показателем Ui может быть, например, уровень загрязнения, величина экологического ущерба в денежном выражении, дискретный показатель факта реализации (0 или 1) какого-либо события из заданного множества событий (в частном случае – гибель человека) и т. п. 
При анализе и оценке опасности неблагоприятного воздействия РКД на окружающую среду следует рассматривать иерархию экологических рисков, имеющих место в ходе  РКД:

· от единичного космического запуска;

· от деятельности космодрома в течение заданного отрезка времени;

· от реализации конкретной космической программы;

· глобальный экологический риск космической деятельности для человечества в целом.

На всех уровнях иерархии оценки экологических рисков РКД имеются неопределенности, имеющие вероятностный характер. Между уровнями иерархии существуют сложные связи. 

Разработана обобщенная структура алгоритма оценки экологических рисков РКД. Приведены некоторые частные оценки рисков. Предложены направления практического использования концепции экологического риска РКД. 

Комплексный подход к моделированию долговременного загрязнения района падения ОЧРН «Койда» компонентами ракетного топлива

О. И. Возженников, Р. В. Тенякова 

Работы по моделированию загрязнения природной среды в местах падения отделяющихся  частей ракет-носителей (ОЧРН), в основном, посвящены оценкам воздействия на отдельные ее компоненты при одном событии падения. При этом опускается важный вопрос: как ракетно-космическая деятельность за время своего существования повлияла и будет влиять на экологическую обстановку в целом в районе падения. 
Такая постановка вопроса заставляет искать новые подходы к моделированию достаточно сложного комплекса процессов. Учитывая, что места падений случайны, а сами пуски нерегулярны по времени, классические подходы, основанные на представлении о фиксированном нахождении стационарного источника, для такого случая непригодны.

В  докладе предложен подход, позволяющий с единых позиций рассмотреть проблему загрязнения района падения в системе «атмосфера-почва-вода-биота». 
Рассмотрены следующие варианты:

· нуль-мерное представление объекта со случайным во времени источником поступления компонентов ракетного топлива (РТ) на территорию района падения;

· пространственно-распределенное представление объекта и источников загрязнения.

Рассматриваются следующие основные процессы:

· загрязнение атмосферы за счет испарения РТ;

· загрязнение почвенного и растительного покрова за счет выпадений из атмосферы;

· миграция компонентов РТ вглубь почвы;

· загрязнение поверхностных водоемов за счет выпадений из атмосферы и смыва почвенного слоя;

· корневое поступление в растительность;

· загрязнение водной биоты.

Приведены конкретные результаты расчетов для района падения ОЧРН «Койда».
Каталог факторов воздействия ракетно-космической деятельности на окружающую среду

О. Ю. Дмитриев 

Ракетно-космическая деятельность (РКД) характеризуется рядом факторов неблагоприятного воздействия на окружающую среду (ОС). Факторы воздействия РКД на ОС могут носить как общепромышленный характер, так и специфический для РКД. В ходе становления и развития системы экологического обеспечения РКД проводились систематические исследования и систематизация факторов воздействия на ОС.

С начала 90-х годов факторы и показатели воздействия сведены в каталог, который вёдется, дополняется и изменяется по мере накопления знаний о воздействии РКД на ОС. 

В каталоге систематизированы факторы, виды, показатели, предельно-допустимые уровни и максимально возможные значения уровней воздействия ракетно-космической техники на ОС. Обобщена информация по существующим методикам инструментальной оценки уровней воздействия РКД на ОС по каждому из показателей.

Каталог факторов воздействия РКД   на ОС имеет следующую структуру:

1. Воздействие на атмосферу:

· химическое загрязнение приземного слоя;

· акустическое воздействие;

· разрушение озонового слоя земной атмосферы;

· истощение ионосферы;

· образование слоя взвешенных мелкодисперсных частиц в нижней ионосфере.

2. Электромагнитное воздействие.
3. Воздействие на поверхность Земли:

· отчуждение районов земной поверхности;

· химическое загрязнение;

· механическое загрязнение;

· радиоактивное загрязнение;

4. Химическое загрязнение гидросферы.
5. Воздействие на околоземное космическое пространство:

· засорение объектами искусственного происхождения.

Использование каталога факторов воздействия РКД на ОС позволяет:

· систематизировать работу организаций, участвующих в работах по экологическому сопровождению РКД; 

· снизить временные затраты на проведение работ; 

· избежать лишних материальных затрат на планирование работ и подбор необходимых методик.

Методологический подход 
к оценке эколого-экономического риска 
при создании РКТ

Ю. А. Матвеев, И. Е. Розанова 

Любой вид антропогенной деятельности воздействует в той или иной степени на человека и окружающую природную среду, и это воздействие не может быть устранено полностью. В той или иной мере природе наносит вред любой образец техники, в том числе и ракетно-космическая техника (РКТ).

 Воздействие при осуществлении ракетно-космической деятельности на почву, воду, приземную атмосферу в основном нормировано. Однако рабочих методик, определяющих порядок расчета платы за ущерб окружающей природной среде при осуществлении ракетно-космической деятельности, согласованных уполномоченными государственными структурами   до сих пор нет. 

Воздействие РКТ на озоновый слой, верхнюю атмосферу, околоземное космическое пространство вообще не нормировано. Следовательно, ожидать появления в ближайшее время научно-технических данных по расчету платы за ущерб от воздействия на эти среды не стоит. Поэтому суммарные экономические показатели ущерба природной среде в результате эксплуатации какого-либо комплекса РКТ пока рассчитать невозможно.

Тем не менее, снизить интенсивность воздействия можно на стадии принятия проектно-конструкторских решений, т. е. наряду с основными параметрами учитывать и параметр экологической безопасности при создании  РКТ. Проектные решения, закладываемые при проектировании вновь создаваемых (или модернизируемых) изделий РКТ, безусловно, определяют их экологические характеристики. Например, использование различных типов средств запуска оказывает на окружающую среду воздействие различной интенсивности, а используемые в средствах запуска двигательные установки   в зависимости от типа оказывают на окружающую среду различное воздействие (исходя из свойств окружающей среды). 

При проектировании и планировании любой технической системы необходимо ставить перед собой задачу принять такие проектно-конструкторские решения и построить такую оптимальную модель,  которые бы максимально удовлетворяли всем   требованиям, в том числе и экологическим, и при которых суммарные затраты были бы минимизированы. Ограничения при этом будут носить физический (реализуемость) и финансовый (соотношение между платой за загрязнения окружающей природной среды и затратами на разработку и реализацию проектных решений по обеспечению экологических требований) характер. 

Экологические требования представляют комплекс ограничений, предъявляемых  к качественным характеристикам изделий, материалов и технологических процессов, предельным значениям состава и условиям выбросов вредных отходов. Выполнение основных требований по экологичности образцов  РКТ должно достигаться без ухудшения их основных свойств по предназначению путем строгого соблюдения установленных правил эксплуатации, надежной работы очистных сооружений, установок и средств контроля, обезвреживания и утилизации отходов, охраны земель, недр, вод, лесов, растительного и животного мира.

В данной работе в основу методологического подхода к оценке эколого-экономического риска положено управление экологическим риском (выбор определенных организационно-технологических и природоохранных мероприятий, с целью поддержания и восстановления научно-обоснованного приемлемого уровня безопасности и риска при техногенных воздействиях, включая аварийные ситуации.) уже на стадии проектирования.  При этом можно выделить три последовательные стадии:

· анализ безопасности и риска, предусматривающий идентификацию и исследование источников опасности, моделирование процессов возможного воздействия, оценку возможного ущерба и уровней риска;

· оценка риска, состоящая в сравнении расчетных и фактических уровней риска с научно обоснованными, социально-осознанными (называемыми приемлемыми) уровнями риска;
· выработка и принятие нормативно-правовых актов и управленческих решений по мерам, обеспечивающим снижение возможной опасности, установление, поддержание и восстановление приемлемого уровня безопасности и риска человека и объектов окружающей природной среды.

Методический подход к нормированию вредных воздействий на окружающую среду в районах падения отделяющихся частей ракет

В. В. Самброс, М. А. Кириченко, М. В. Денисенко 

Падение отделяющихся частей ракет-носителей  (ОЧ РН) является видом природопользования, так как имеют место выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух, сбросы  ЗВ на рельеф местности или открытые водоемы, временное хранение и размещение отходов производства, временное изъятие земель из хозяйственного использования.

В связи с этим воздействие ОЧ РН  на  район падения (РП) подлежит нормированию. Но действующие руководящие документы в области нормирования воздействий на окружающую среду (ОС) не позволяют провести нормирование в силу ряда причин:

· на момент проведения нормирования неизвестны координаты источника выброса (сброса) ЗВ;

· выброс в атмосферу  ЗВ осуществляется на различных высотах, в связи с чем часть выброса достигает поверхности в районе выброса, а оставшаяся часть подлежит трансграничному переносу;

· морфометрические характеристики источника выброса (сброса) ЗВ могут изменяться в процессе функционирования источника;

· источники выбросов (сбросов) ЗВ являются нестационарными, при этом отсутствуют точные данные о режимах функционирования источников;

· при падении ОЧ в   РП происходит фрагментация и разлет фрагментов ОЧ, в силу чего существуют безвозвратные потери при их сборе.  
При установлении нормативов предельно допустимых воздействий на ОС необходимо определить номенклатуру исходных параметров для проведения нормирования, затем для каждой комбинации ОЧ + РП определить предельные значения требуемых параметров на основе статистических наблюдений или по результатам математического моделирования. После этого в соответствии с общими критериями, определенными нормативными документами, может быть осуществлено нормирование воздействий на ОС с учетом совместного воздействия всех возможных для данного РП отделяющихся частей.

Установление норматива образования отходов может быть произведено балансовым методом, исходя из массогабаритных характеристик ОЧ и статистических оценок безвозвратных потерь.

Для установления лимитов размещения отходов необходимо проведение работ по установлению класса опасности отходов и разработка «паспортов отходов».

Подход к космическим наблюдениям

за общим состоянием растительного покрова

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. 
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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ti ( [tk, t0], где t0 – момент времени начала наблюдений,

tk – момент времени конца наблюдений;

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

 Во временном ряде Rt, описывающем 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 интенсивность 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 мира.

Методический подход к оценке экологической безопасности космических комплексов 
на этапе летных испытаний

Ж. А. Чистова 

При оценке экологической безопасности космического комплекса (КК) при проведении летных испытаний (ЛИ) основное внимание необходимо уделять оценке уровня токсичного (химического) воздействия составных частей комплекса на окружающую среду (ОС).

В общем случае работы по оценке экологической безопасности КК на этапе ЛИ проводятся в пять этапов:

· подготовка персонала, оборудования, технических и транспортных средств к проведению работ;

· анализ фонового состояния контролируемых объектов ОС до проведения работ с составными частями КК в районах эксплуатации;

· анализ состояния контролируемых объектов ОС после проведения работ с составными частями КК в районах эксплуатации;

· оценка экологической безопасности составных частей КК и комплекса в целом;

· анализ результатов, разработка рекомендаций, подготовка отчетной документации.

Оценка состояния контролируемых объектов ОС до и после проведения работ с составными частями КК в районах эксплуатации включает в себя:

· экспресс-анализ объектов контроля;

· отбор и консервацию проб объектов контроля для химического анализа в стационарной лаборатории;

· анализ проб объектов контроля в стационарной лаборатории;

· анализ результатов исследований.

Полученные в ходе проведения работ по оценке экологической безопасности КК на этапе ЛИ результаты сопоставляются с результатами, полученными в ходе проведения теоретических исследований и содержащимися в материалах оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) КК. 

В случае, если полученные в ходе проведения работ по оценке воздействия КК на ОС результаты не соответствуют уровням и показателям, заявленным в материалах ОВОС КК, необходима разработка дополнительных мероприятий и решений по снижению (ликвидации) неблагоприятного экологического воздействия данного комплекса. 

Результаты, полученные в ходе проведения работ по оценке экологической безопасности КК на этапе ЛИ, должны использоваться для разработки предложений по организации и проведению экологического мониторинга территорий, подверженных экологическому воздействию КК, на этапе эксплуатации.

Геоэкологические аспекты обеспечения безопасности космической деятельности в ХХI веке

С. В. Кричевский, С. Н. Юманов 

Доклад посвящен постановке задачи исследования основных геоэкологических аспектов безопасности космической деятельности (КД) в целях создания в перспективе единой системы обеспечения экобезопасности КД на национальном и международном уровнях. 
Геоэкология является важным междисциплинарным научным направлением, в русле которого целесообразно вести исследования по данной теме, с охватом основных аспектов, учитывающих специфику КД и ее воздействия и последствия в макросистеме «Человек – Общество – Природа». 

Особое значение имеет учет отношений экологического баланса в социотехноприродной системе в едином пространстве «Земля + Космос» в контексте обеспечения устойчивого развития цивилизации. 

Общая структура исследования включает следующие блоки:

· обзор литературы и источников по темам; 

· исследование геоэкологических воздействий и последствия КД; 

· разработка рекомендаций и предложений для обеспечения экологической безопасности КД. 

В связи с новым этапом  КД на повестке дня XXI в. стоит решение «старых» унаследованных проблем («космического мусора» на Земле и на околоземных орбитах и т. п.) и новых проблем обеспечения экологической безопасности при освоении внеземных ресурсов, включая создание системы охраны внеземной природной среды, в дополнение и в комплексе с аналогичными земными проблемами. Специально рассмотрен вопрос границ и структуры околоземного космического пространства (ОКП) в контексте охраны окружающей среды, создания особо охраняемых пространств.

 Для защиты Земли и ОКП при осуществлении КД, которая уже переходит к индустриальному этапу, созданию глобальных космических систем и производственной инфраструктуры в космосе (в том числе в перспективе – к созданию баз на Луне и Марсе), к решению жизненно важных для человечества актуальных и перспективных практических задач освоения внеземных природных ресурсов,  необходимо создание «правил игры» и единой глобальной системы обеспечения экологической безопасности КД на национальном и международном уровнях под эгидой ООН. 
 АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ АНИЗОТРОПНЫХ СВОЙСТВ 
МАССЫ РЕЛЯТИВИСТСКОГО РАБОЧЕГО ТЕЛА 
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ РАКЕТОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

А. И. Казыкин

Основными характеристиками ракетного летательного аппарата (РЛА) являются скорость истечения рабочего тела и массовое число (отношение М0/Мк). В классической ракетодинамике они независимы и имеют различную степень влияния на конечную скорость ракеты: увеличение скорости истечения более эффективно, чем увеличение массового числа. В теоретическом пределе скорость истечения ограничена скоростью света, поэтому единственной характеристикой РЛА, обладающей потенциалом для неограниченного роста, следует считать только массовое число. Традиционные способы увеличения отношения М0/Мк путем наращивания массы рабочего тела на борту ракеты приводят к катастрофическому росту стартовой массы РЛА.

Предложен альтернативный способ увеличения массовых характеристик РЛА, предусматривающий использование релятивистского рабочего тела (РРТ). Под РРТ подразумевается энергосодержащее рабочее тело, которое в процессе истечения представлено веществом, обладающим массой покоя. Увеличение скорости истечения РРТ носит характер асимптотического приближения к скорости света.

Показано, что для схем РЛА, использующих РРТ, имеет место неравенство инертной и истекающей масс рабочего тела, обусловленное релятивистскими эффектами. При увеличении скорости истечения анизотропные свойства массы РРТ возрастают. Это ранее не учитываемое качество существенно повышает эффективность ракетодинамических систем.

Проведено исследование двух схем РЛА с РРТ:

· РЛА с раздельными рабочим телом и источником энергии. В данной схеме энергия электромагнитного излучения, транслируемого от внешнего источника, преобразуется в кинетическую энергию истекающего РРТ непосредственно на борту РЛА в процессе полета;

· анизотропной ракеты (АР). В данной схеме РРТ приобретает кинетическую энергию в стационарном ускорителе заряженных частиц и инжектируется в бортовое накопительное кольцо АР перед стартом.

Установлена зависимость между скоростью истечения РРТ и массовыми характеристиками исследуемых систем: при асимптотическом приближении скорости истечения к скорости света, эквивалентное массовое число РЛА неограниченно возрастает как показательная функция.

На основе качественного изучения анизотропных свойств массы РРТ и количественных оценок сделан вывод о том, что прогресс в развитии РЛА следует связывать не с накоплением массы, но с накоплением энергии на борту ракеты.

В докладе обсуждаются перспективы реализации концепции АР с учетом последних достижений в области ускорительной и накопительной техники.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ МЕНЕДЖМЕНТА И МАРКЕТИНГА 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ И ОБЪЕДИНЕНИЯХ КОСМИЧЕСКОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ

Е. К. Гурьев, А. М. Никулин

Создатель научной космонавтики К. Э. Циолковский подчеркивал, что проникновение человека в космическое пространство возможно лишь при условии практического овладения человечеством всеми достижениями современной научной мысли, освоения и внедрения новейших технологий, привлечения к решению этой задачи больших коллективов ученых разных специальностей, объединения усилий многих стран и народов.

В условиях рыночной экономики эффективный производственный менеджмент на предприятиях и объединениях космического машиностроения невозможен без детального изучения рынка космических услуг, серьезных маркетинговых исследований, прогнозирования спроса на изделия, оценки их конкурентоспособности, выработки соответствующей маркетинговой политики. 

Конкурентоспособность изделий оценивается по некоторому набору потребительских характеристик, определяющих уровень качества этих изделий и их преимущество перед аналогичной продукцией других предприятий. Оценки конкурентоспособности продукции объединения на длительную перспективу в условиях неопределенности должны строиться с позиций системного подхода и программно-целевого планирования.

Потребность в продукции объединения космического машиностроения на длительный период может определяться экспертно- нормативным путем либо с помощью имитационной математической модели альтернативного распределения емкости рынка данной продукции между конкурирующими исполнителями, позволяющей определить такой набор из исходного списка исполнителей, который минимизирует сумму затрат на выполнение всего перечня работ некоторой фоновой программы. 

Коммерческая или стоимостная доля участия конкурентов в этих наборах используется как оценка их потенциальной коммерческой привлекательности. Оценочными показателями могут быть номенклатура и количество изделий, минимизирующие суммарные затраты на осуществление перспективной программы модернизации или выпуска новых изделий.
 Рассматриваемая задача является задачей дискретного математического программирования и решается методом ветвей и границ.

Для изделий, производство которых освоено, на основе полученных данных о спросе и ценах на изделия формируется производственная программа предприятия с использованием балансовых оптимизационных экономико-математических моделей (ЭММ), содержащих ограничения на выпуск продукции:

· по загрузке оборудования; 

· по основным производственным рабочим; 

· по производственным площадям;

· по материально-техническим и финансовым ресурсам; 

· по показателям маркетинговой деятельности, а в качестве целевой функции выбирается максимизация прибыли, объема продаж и т. п. 

Формируемая производственная программа выпуска нескольких видов продукции рассматривается как текущий инвестиционный проект, эффективность которого оценивается по таким совокупным показателям как чистый текущий доход, рентабельность, внутренняя норма прибыли предприятия, срок окупаемости.

Если же изделия, выпускаемые предприятием, неконкурентоспособны или прогноз развития конъюнктурной ситуации имеет негативные перспективы, то должны разрабатываться мероприятия по модернизации этих изделий, если предприятие располагает необходимыми возможностями и технологиями. Реализация этих мероприятий может рассматриваться как среднесрочный инвестиционный проект (ИП), эффективность которого оценивается аналогично вышеизложенному.

 Полученные оценки потребности используются для составления комплексной программы развития объединения на несколько периодов (лет) вперед в соответствии с этапами жизненного цикла каждого из проектируемых изделий, рассматриваемой как среднесрочный  ИП и реализуемой в виде бизнес-плана объединения. Эффективность этого ИП также оценивается по таким совокупным показателям как чистый текущий доход, рентабельность, внутренняя норма прибыли, срок окупаемости при обеспечении минимизации капиталовложений. При этом оценивается потребность в производственных мощностях для реализации программы развития. Если имеющихся мощностей достаточно, то указанная программа осуществляется на действующих производственных мощностях. 

В противном случае решается задача развития производственных мощностей предприятия с использованием имитационной балансовой модели, содержащей ограничения по балансу мощностей в различные отрезки времени в разрезе воспроизводственной структуры с учетом выбытия и приростов мощностей, неотрицательности этих приростов по капиталовложениям, по объему заемных и привлеченных средств, реализуемому приросту мощностей. 

В качестве вектора целевых функций используется минимизация относительного дефицита производственных мощностей по временным периодам реализации ИП, для чего используется траекторный подход. 

Парето-оптимальная программа развития предприятия находится в результате многократного решения задачи блочного линейного программирования методом декомпозиции Данцига-Вулфа при различных значениях потребности в продукции, полученных в результате возможных изменений конъюнктуры рынка. Ожидаемый выпуск продукции на имеющихся и вновь вводимых мощностях по этапам реализации среднесрочного ИП оценивается с помощью специальной агрегированной оптимизационной экономико-математической модели балансового типа. 

Если задача математического программирования не возникает, то ищется сбалансированное по всем ограничениям решение. 
Для реализации предложенного подхода разработана неструктуризованная человеко-машинная процедура принятия решений.

 К ВОПРОСУ О «КРУГОВОРОТЕ ЭНЕРГИИ»

А. П. Бугаенко, П. П. Бугаенко, П. С. Бугаенко 

К. Э. Циолковским была выдвинута идея о возможности существования в природе механизмов самопроизвольного превращения энергии окружающей среды в другие виды, пригодные для повторного использования, – «круговорота энергии». 

В развитие этой идеи нами разработаны два способа и устройства, с помощью которых возможна генерация электрической энергии. 
Устройства в определенной мере являются аналогами гальванических элементов – аккумуляторов и «батареек». Общее для этих и разработанных устройств – наличие двух погруженных в электролит электродов. Существенной особенностью, отличающей устройства от известных аналогов, является химическая инертность материалов, из которых выполнены электроды, по отношению к электролиту. Этим обеспечивается длительное функционирование при неизменных параметрах системы.

Принцип действия – способ создания разности потенциалов на электродах и протекания тока через цепь с омическим сопротивлением – в обоих устройствах основан на создании разности концентраций положительно и отрицательно заряженных ионов в местах расположения одного и другого электродов. Таким образом, реализуется идея известного устройства (концентрационного элемента).

В первом устройстве для создания разности концентраций ионов используется эффект «втягивания» частиц, обладающих магнитным моментом, в область пространства с наибольшим значением приложенного магнитного поля. На электролит воздействуют магнитным полем (постоянным во времени), электроды располагаются в местах наименьшего и наибольшего значений магнитного поля, а в качестве электролита применяют такие вещества, в которых один из ионов обладает магнитным моментом. Таким образом, в области расположения одного из электродов создается повышенная концентрация ионов, например, с положительным знаком заряда, обладающего магнитным моментом, а у другого – с отрицательным и соответственно создается разность потенциалов. 

Во втором устройстве применяются электроды, выполненные из материалов, имеющих различные значения работы выхода. При включении в цепь между электродами образуется межконтактная разность потенциалов и соответственно электрическое поле в электролите в пространстве между электродами. Под действием электрического поля происходит разделение ионов с противоположным знаком заряда, так что вблизи электрода с меньшим значением работы выхода выше концентрация катионов и соответственно у электрода с большим значением работы выхода – выше концентрация анионов. 

В качестве электролита в обоих случаях использовали раствор NaCl в воде. Электроды в первом устройстве выполнены из платиновой проволоки. Один из электродов размещается внутри постоянного магнита кольцеобразной формы. Во втором устройстве в качестве электродов использовали пластинки из графита и окиси свинца. Функционирование устройств продолжалось непрерывно в течение более трех лет.

Комплекс методик для оценки экологического состояния районов эксплуатации 
ракетно-космической техники

Ю. В. Долинина 

Оценка экологического состояния районов эксплуатации ракетно-космической техники (РКТ) проводится в ходе экологического мониторинга ракетно-космической деятельности, при проведении рекогносцировочных обследований, в ходе экологической паспортизации и т. д.
Вместе с тем, разнообразие инструментальных методов и теоретических моделей оценки воздействия РКТ на окружающую среду (ОС) на практике предполагает некоторый рациональный выбор технических средств, методик, моделей априорной и апостериорной оценки экологического состояния районов эксплуатации РКТ. 

В настоящее время нами проводится разработка комплекса методик оценки экологического состояния районов эксплуатации РКТ, целью которого является повышение достоверности и снижение трудоемкости оценки экологического состояния районов эксплуатации РКТ. 

Впервые предлагается оценивать экологическое состояние района эксплуатации РКТ с использованием оптимального состава частных показателей состояния природных сред по перечню частных показателей: 

· ботанических;

· биохимических; 

· состояния геологической среды; 

· подземных вод; 

· техногенной загрязненности почвенного покрова;

· атмосферного воздуха и т. д.
Комплексирование частных показателей состояния природных сред в целях оценки экологического состояния района эксплуатации РКТ осуществляется на основе методов стохастической квалиметрии. Оптимальный состав частных показателей состояния природных сред определяется по критерию «достоверность – стоимость».

Внедрение комплекса методик в практику экологического контроля и мониторинга позволит оптимизировать цикл работ по экологическому сопровождению ракетно-космической деятельности при одновременном снижении затрат и повышении достоверности получаемых результатов.

Прибор экспресс-контроля несимметричного

 диметилгидразина в атмосферном воздухе

Ю. Н. Николаев, А. Б. Юдаков, А. А. Позин, В. В. Махов 

Несимметричный диметилгидразин (НДМГ) относится к числу наиболее вероятных и опасных экотоксикантов, обязанных своим появлением развитию ракетной техники. 

Представлены сценарии попадания НДМГ в атмосферный воздух.

Показано, что оценка опасности НДМГ на протяжении его жизненного цикла для человека, не приводящей к каким-либо заболеваниям или отклонениям состояния здоровья, оценивается показателями предельно-допустимой концентрации (ПДК) среднесуточной   и максимальной разовой   ПДК для атмосферного воздуха, равной 0,001 мг/ м3. 
Представлены введенные аварийные пределы величин воздействия НДМГ в атмосферном воздухе населенных мест. В целом возможный диапазон концентрации НДМГ в воздухе, особенно в аварийных условиях, достаточно широк.

Методы и средства экологического контроля и мониторинга НДМГ в воздухе должны обеспечивать надежные гарантированные результаты измерения концентраций в диапазоне 0,5 ПДКав до 20 ПДКрз. Техническая реализация таких требований особенно в полевых условиях, в местах падения отделяющихся частей ракетоносителей  возможна приборами, снабженными автономными источниками питания или ручными аспираторами. Приведен анализ отечественных и зарубежных приборов, обеспечивающих измерение гидразиновой компоненты на уровне 0,1÷1 ПДКрз.

Приведены возможности отечественного прибора ГАНК-4 для контроля наличия НДМГ в атмосферном воздухе, показаны технические решения, позволяющие повысить чувствительность канала измерения НДМГ в 2-3 раза.

Проведенные испытания канала измерения НДМГ с помощью сорбционно-потенциометрического датчика позволили достичь чувствительности канала измерений аварийных предельно-допустимых концентраций в диапазоне 0,5÷1 ПДКав.

Проведенные исследования показали, что может быть обеспечена достаточная чувствительность канала измерения  при использовании прибора ГАНК-4 для экспресс-контроля содержания НДМГ в атмосферном воздухе в полевых условиях.

Используя опыт, накопленный в разработках различных вариантов прибора ГАНК-4, разработан макет газоанализатора, использующий концепцию «сенсорной матрицы».

В приборе проводится параллельное измерение инспирируемой газовой смеси 3-4 каналами измерения с различными типами сенсоров. Аппаратный анализ результатов определений по каналам измерений с исходными калибровочными данными прибора различными газовыми смесями позволяет идентифицировать вещество и установить его концентрацию.

Поскольку в приборе реализована процедура измерения скорости процесса изменения химической реакции или тока датчика в зависимости от концентрации измеряемой газовой компоненты, то процесс идентификации вещества и измерения концентрации составляет единицы секунд. Это позволяет не только быстро получить   результаты измерения, но и предотвратить перегрузку датчиков прибора при очень высоких концентрациях загрязняющих веществ, прекратив  доступ к ним газовой смеси.

О СТРУКТУРАХ ТИПОВЫХ ПРОЕКТОВ ДЛЯ ПРОГНОЗНЫХ ЗАДАЧ 
В ПРОГРАММАХ СОЗДАНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫХ ИЗДЕЛИЙ РКТ И СРЕДСТВ ОСНАЩЕНИЯ ИХ ПРОИЗВОДСТВ

И. В. Апполонов, Ю. П. Астахов

В докладе излагаются основополагающие положения одного из возможных методологических подходов к управлению созданием конкурентоспособных изделий ракетно-космической техники (РКТ) и средств технического оснащения (СТО) их производств, проблемно ориентированных на обеспечение определяющих показателей ВПС создаваемой продукции не ниже уровня передовых мировых образцов в данном классе разработок. 

Предлагается осуществлять данный подход в виде типового технологического проекта, системы управления процессом создания новой конкурентоспособной техники и технологий, содержащего в себе функциональную часть (функциональный базис) в виде формализованного комплекса функциональных задач и системный базис в виде типовых структур алгоритмического, информационного и программного обеспечения. 

В докладе предлагается структура этого проекта в виде основных разделов и базовых этапов практической реализации, а также формируются предложения по разработке рабочего проекта и очередности его внедрения в опытную и промышленную эксплуатацию. 
Выбор типа двигательной установки многоразового ракетного блока для обеспечения предпосадочного 

маневра и посадки

Н. Б. Пискарева, П. А. Козедра 

Данная работа является продолжением работ, результаты которых были опубликованы на XXXIX Чтениях К. Э. Циолковского.
В работе приводятся результаты исследования вопроса проектно-баллистического анализа участка предпосадочного маневра и посадки многоразового ракетного блока первой ступени ракеты-носителя.

Определяющим фактором, влияющим на массу системы посадки, является тип посадки: вертикальная или горизонтальная с различной длиной пробега.

В зависимости от типа посадки должна выбираться рациональная по составу двигательная установка (ДУ), которая оказывает существенное влияние на требуемые запасы топлива. В работе рассматриваются различные типы  ДУ. Было проанализировано влияние параметров маршевых, подъемных и подъемно-маршевых ДУ на критерий эффективности.

В качестве критерия эффективности при рассмотрении данной задачи выбирается относительная масса системы посадки. А также производится оценка влияния этого критерия на критерий более высокого уровня – относительную массу системы возвращения и посадки.
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 – относительная масса прочих элементов для обеспечения посадки.

В работе приводятся результаты исследования вопроса движения многоразового ракетного блока  (МРБ) на участке предпосадочного маневра и посадки. 
Приводятся решения задачи определения оптимальных параметров установившегося движения аппарата, которые являются начальными данными для рассмотренной задачи, рекомендации по выбору оптимальных областей основных проектных параметров  МРБ первых ступеней. 

В результате проведенного исследования даются рекомендации по выбору оптимальных областей параметров движения  МРБ первых ступеней ракет-носителей, а также выбору законов управления на участке предпосадочного маневра и посадки.

Основные аспекты применения технических средств при инспектировании объектов эксплуатации 

ракетно-космической техники

В. В. Саенко

В мирное время военная деятельность, связанная с эксплуатацией ракетно-космической техники, оказывает постоянное воздействие на природную среду и представляет достаточно высокую опасность для природы и человека. Этим определяется необходимость осуществления экологического контроля выполнения природоохранных мероприятий с целью планирования экологически безопасной деятельности на объектах эксплуатации ракетно-космической техники.

Проведение инспектирования объектов эксплуатации ракетно-космической техники с применением созданных в рамках опытно-конструкторских работ (ОКР) технических средств позволяет наиболее эффективно оценить экологическую обстановку и разработать мероприятия по ее улучшению.

Одним из таких технических средств является разработанный в рамках ОКР «Дубовик» индивидуальный комплект приборов по контролю за состоянием окружающей среды для инспектирования военных объектов ИМПАК-Э.

ИМПАК-Э является индивидуальным (персональным) средством повышения эффективности работы офицера-эколога при проведении экологического инспектирования войсковых частей и соединений, экологическом контроле территорий военных объектов, в том числе объектов эксплуатации ракетно-космической техники, а также при расследовании экологических последствий аварийных ситуаций.

Дистанционный способ снижения 

астероидно-кометной опасности для Земли

А. К. Литвак 

К настоящему времени существует несколько десятков опубликованных способов обеспечения безопасности Земли при потенциально возможных сближениях её с астероидом или кометой. Однако изложенные в литературе способы защиты, как правило, не являются безупречными, поскольку не в полной мере учитывают такие факторы как экология, «быстродействие», универсальность применения, собственное вращение астероида (кометы), международные нормы, а также возможность реализации в течение не слишком отдалённого периода времени. 

В частности, оригинальный и интересный метод, основанный на применении лазерного устройства (0,01…0,2) ТВт-ного уровня мощности, может быть реализован, по-видимому, лишь в отдалённой перспективе, так как требует огромных массовых затрат.

 Представляется, что более близким по времени реализации проектом может быть проект, основанный на применении лазерного устройства с мощностью менее 50 МВт. Проект базируется на применении космической системы (КС), выводимой с опорной околоземной орбиты (ООО) в окрестность опасного космического объекта (ОКО), т. е. астероида или кометы, причём КС воздействует на ОКО лазерным излучением, создаваемым расположенной на ней установкой, питаемой от ядерной энергетической установки (ЯЭУ) или солнечных батарей (СБ), также смонтированных на КС. 

Определение реактивного усилия (Р) при воздействии лазерного излучения на ОКО проводится на основе зависимости, обобщающей как теоретические, так и экспериментальные исследования воздействия лазерного пучка   на   опытные   образцы   и   применимой   к   интервалу   длин  волн 

0,248-4 мкм,


Cm = dр/dE.


(1)

В (1) через Cm обозначен коэффициент перехода энергии лазерного воздействия dE в сообщаемое телу количество движения dр. Численное значение коэффициента Cm находится в интервале: 

Cm = (2,1…4,8) дин с/Дж,

(2),

где через «с» обозначено время в секундах. 

В дальнейших выкладках Cm принимается равным 2,5 дин с/Дж.

Предложенный способ характеризуется такими качествами:

· на два - четыре порядка уменьшается расчётная масса космической системы,  предназначенной  для уменьшения опасности, по сравнению со способом, использующим лазерное воздействие мощностью 0,01…0,2 ТВт;

· на два - четыре порядка снижаются энергетические затраты, необходимые для  доставки  системы  безопасности  в  заданное  место  космического  пространства, по сравнению с методом, использующим (0,01…0,2) ТВт-ный уровень мощности;

· меньшей на несколько порядков мощностью лазерной установки по сравнению со способом, использующим лазерное воздействие мощностью 0,01…0,2 ТВт;

· универсальностью применения как для астероидов, так и комет;

· устранением необходимости посадки космической системы на ОКО;

· устранением трудностей, обусловленных необходимостью управления вектором тяги в связи с собственным вращением ОКО; 

· снижением массы космической системы в полтора-два раза по сравнению со способом, использующим ЭРД на ОКО, поскольку веществом, служащим для формирования реактивной струи, является не вещество, доставляемое с Земли, а материал поверхности ОКО.

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

НА ОРБИТАЛЬНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ «МИР»

О. А. Ананьева, О. Ф. Пасевич, В. К. Милинчук 

В настоящем докладе представлены результаты исследований двух партий полимерных материалов, которые прошли натурную экспозицию на внешней поверхности орбитальной космической станции «Мир» в течение 28 и 42 месяцев. 
В качестве исследуемых материалов были выбраны фторполимерные и полиимидные пленки, которые на низких земных орбитах (НЗО) деградируют с различной скоростью. С целью выяснения влияния солнечного излучения на испытательной панели часть полимерных пленок была помещена за защитой, в качестве которой использовали полимерные пленки и кварцевые пластины, а часть – размещена без такой защиты, т. е. открыта для прямого воздействия факторов космического полета (ФКП). 
Увеличение поверхностного натяжения и работы адгезии показали, что при экспонировании пленочных материалов на внешней поверхности космического аппарата (КА) происходят процессы с участием атомарного и молекулярного кислорода, концентрации которых на высотах 350-450 км составляют (109 и (107 частиц в см-3, приводящие к гидрофилизации пленок. Наиболее вероятно, что происходит окисление поверхности полимера с образованием кислородосодержащих групп. Изменения претерпевают поверхности как внутренних, так и внешних пленок. 

При исследовании пленок, которые были открыты воздействию всех ФКП, обнаружена анизотропия свойств и структуры поверхности. Анизотропия поверхностных свойств может возникать в том случае, если на поверхности пленок образуются области с измененной структурой, имеющие выделенную ориентацию. Исследования структуры поверхности экспонированных пленок методом сканирующей электронной микроскопии показали, что в полимере действительно наблюдается образование пространственно-ориентированных структур, ориентация которых совпадает с направлением движения КА. Ярко выраженная анизотропия поверхности наблюдается для открытых полиимидных и открытых фторированных полиимидных пленок. Для фторполимерных пленок это явление носит локальный характер, и направление анизотропии не имеет чётко выраженной ориентации. Для фторированных полиимидных пленок, закрытых кварцевым стеклом, анизотропия не наблюдается. 

Потеря массы полиимидными пленками в (10 раз больше, чем у пленок FEP-100A. В то же время происходит увеличение массы пленки Ф4-МБ, которое за время экспозиции составило (50%. Очевидно, это обусловлено адсорбцией веществ из окружающей атмосферы КА. 
Из полученных результатов следует, что в космосе полиимиды обладают более высокой скоростью деградации по сравнению с фторполимерами. Существенное различие в характере анизотропии поверхностей фторполимерных и полиимидных пленок можно объяснить значительными различиями химического строения этих полимеров, их механических и других свойств, влияющих на процессы взаимодействия с высокоэнергетическими частицами окружающей среды, диссипации поглощенной энергии, релаксации полимерной матрицы и, в конечном итоге, влияющих на формирование пространственно-ориентированных структур в открытых термодинамически неравновесных системах в космосе.

НАЗЕМНАЯ ОТРАБОТКА КОСМИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

ПО НАПРАВЛЕННОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ GASB:SI
НА УСТАНОВКЕ «ПОЛИЗОН» НА СПУТНИКЕ «ФОТОН-М2»
Ю. А. Серебряков, И. А. Прохоров, М. П. Марченко, Е. Н. Коробейникова,

 А. С. Сенченков, И. В. Слепцова 

Для получения однородных кристаллов в космосе необходимо минимизировать проявления возмущающих факторов, имеющих место на борту космического аппарата. Спутник «Фотон», специально разработанный для экспериментов по космическому материаловедению, является одним из самых «спокойных» автоматических космических аппаратов (АКА). Основными возмущающими факторами микрогравитационной обстановки являются низкочастотные (в диапазоне 0-0,1 Гц) и высокочастотные (в диапазоне 50-500 Гц) микроускорения. Уровень остаточных микроускорений, определяемый параметрами орбиты и особенностями движения спутника, составляет (1-7)(10-6g0. Высокочастотные микроускорения с уровнем (1-3)(10-3g0 появляются при включении привода перемещения капсулы ростовой установки.

В космическом эксперименте (КЭ) на спутнике «Фотон-М2» по направленной кристаллизации GaSb:Si методом Бриджмена на установке «Полизон» поставлена задача получить максимально однородный кристалл. С этой целью были предприняты меры по исключению термокапиллярной конвекции Марангони и высокочастотных техногенных микроускорений за счет конструкции ампулы и технологических приемов (см. Тезисы XXXIX Чтений К. Э. Циолковского, с.200-201). Уменьшение влияния остаточных микроускорений достигали, понизив микрогравитационную чувствительность расплава выбором легирующей примеси Si с коэффициентом распределения, близким к единице. 

В данной работе представлены результаты наземной отработки КЭ. Изучены особенности формирования неоднородностей структуры и свойств в различных конвективных условиях для прогнозирования результатов КЭ. В частности, полученный в эксперименте образец имеет затравочную и перекристаллизованную части, выращенные, соответственно, в условиях интенсивной нестационарной (при росте методом Чохральского) и ослабленной стационарной (при росте вертикальным методом Бриджмена) конвекций. Характерной особенностью затравки является наличие примесных полос. В перекристаллизованной части – полосы роста отсутствуют, а носители заряда имеют более высокую подвижность, чем в затравке. Это говорит о более высокой микрооднородности распределения примеси в перекристаллизованном образце по сравнению с затравкой в результате наличия стационарных тепловых условий вблизи фронта кристаллизации при снижении интенсивности конвективных течений. 
После проведения КЭ будет получен образец, выращенный при практическом исключении термогравитационной конвекции. Экспериментальные данные обсуждаются с учетом результатов численных исследований особенностей тепломассопереноса в расплаве при кристаллизации GaSb:Si и GaSb:Te. 

Теллур, как легирующая примесь с равновесным коэффициентом распределения, меньшим единицы (kTe=0,4), рассматривался ранее.

ОПТИМИЗАЦИЯ РОСТА БИОКРИСТАЛЛОВ В ЗЕМНЫХ 
И КОСМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

И. Ж. Безбах, В. Г. Косушкин, Б. Г. Захаров, В. И. Стрелов, В. П. Гинкин, В. К. Артемьев, В. И. Фоломеев

Одной из важных задач как земной, так и космической биотехнологии является получение высококачественных кристаллов биомакромолекул для определения их пространственной структуры кристаллографическими методами и дальнейшего использования полученной информации в биологических, медицинских и промышленных целях.

Для воспроизводимого получения пригодных для структурных исследований биокристаллов необходимо более глубокое понимание механизма кристаллизации, совершенствование методик кристаллизации и аппаратуры, оценка и минимизация влияния внешних факторов на процесс с целью получения высокосовершенных биокристаллов.

На основе обзора и анализа основных направлений по способам выращивания и моделирования роста биокристаллов проведено сравнение методов, используемых как в земных, так и в космических условиях. Рассмотрены математические модели процесса роста биокристаллов, используемые для земных и космических условий. Разработан алгоритм и программа расчета процесса взаимной диффузии молекул белка и растворителя для реальных условий экспериментов при выращивании кристаллов белков на земле и в космосе. 

С применением разработанных моделей диффузионно-конвективного массопереноса исследовано влияние конвективных процессов, в т. ч. конвекции Марангони, на процесс кристаллизации биоматериалов методами висячей (лежачей) капли, кристаллизации в объеме и в капиллярах. Установлены зависимости скоростей конвективных течений в растворах белков от физических параметров кристаллизационного раствора. Определены условия оптимального протекания процесса кристаллизации.

Установлено, что один из параметров процесса – температура – может использоваться как средство управления процессом кристаллизации биоматериалов. Показана возможность разработки метода и аппаратуры для управления процессом кристаллизации биоматериалов с созданием градиента температуры в растворе. Для данного метода разработана математическая модель процессов тепломассопереноса, описывающая кристаллизацию белков в ячейках капиллярного типа. Теоретически доказана возможность осуществления управляемой кристаллизации этим методом в земных и космических условиях.

Определены условия проведения наземных и космических экспериментов, обеспечивающие получение биокристаллов с высоким структурным совершенством.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и Правительства Калужской области (проект №04-02-97213).

ДИНАМИКА ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА СРЕД В ЧАСТИЧНО ЗАПОЛНЕННОМ ОСЕСИММЕТРИЧНОМ СОСУДЕ 
В УСЛОВИЯХ, БЛИЗКИХ К НЕВЕСОМОСТИ

А. В. Корольков, В. Б. Сапожников
В условиях, близких к невесомости, когда вектор остаточных ускорений меняет свою величину и направление во времени, положение поверхности раздела сред между жидкостью и газом в частично заполненном сосуде может меняться сложным образом. Для многих технологических процессов важной является задача определения возможных перемещений границы раздела сред в заданных условиях. 

Движение поверхности раздела сред определяется движением жидкости. На жидкость действуют две силы – сила тяжести (в поле остаточных ускорений) и сила поверхностного натяжения. 

Рассмотрим осесимметричный случай. Сосуд частично заполнен жидкостью. Верхняя (по отношению к начальному направлению вектора остаточных ускорений) стенка сосуда имеет сферическую форму. Известно начальное положение поверхности жидкости. Условимся считать, что вектор ускорения меняется по величине, действуя лишь вдоль оси симметрии. Для каждого значения g существует своя равновесная форма поверхности раздела сред, при которой гидростатическое давление перепада высот, определяемое формой поверхности, уравновешивается капиллярными силами. При несовпадении формы поверхности с равновесной формой для текущего значения ускорения возникают поверхностные силы, приводящие жидкость в движение. Параметрами, определяющими равновесную форму поверхности раздела сред, являются величина ускорения свободного падения (g), коэффициент поверхностного натяжения (() и угол смачивания жидкостью стенок емкости ((). Система дифференциальных уравнений, описывающая равновесную форму поверхности жидкости, записывается следующим образом (см. В. Г. Бабский, Н. Д. Копачевский, А. Д. Мышкис и др. Гидродинамика невесомости. «Наука», М., 1976 г.):
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Функции r(s) и zo+z(s) параметрически задают кривую, образующую поверхность. На оси симметрии (s=0) 
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где q – параметр, имеющий смысл кривизны на оси симметрии, zo – положение кривой относительно начала координат.

Найти равновесную осесимметричную форму поверхности жидкости можно, решая задачу Коши (1)-(2), используя параметр q для получения заданного угла смачивания (() на стенке сосуда, а параметр zo для обеспечения заданного объема газа (Vg) над поверхностью жидкости.

Каждому равновесному положению раздела сред соответствует свое положение центра масс жидкости. Изменение формы границы раздела сред сопровождается движением центра масс. Уравнение движения центра масс 
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 центра масс с действующей на жидкость силой F. Величину присоединенной массы М можно выбрать произвольно (она влияет лишь на величину и скорость перемещения центра масс). Силу F можно определить следующим образом:
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Здесь индексом 0 обозначены равновесные для текущего значения g величины (радиус мениска и угол, характеризующий направление силы). Если ускорение становится отрицательным, то на газовый объем действуют еще и силы плавучести, описанные в последнем члене формулы (3).

Расчеты проводятся в два этапа. Сначала строится таблица параметров равновесных форм и соответствующих им координат центра масс выбранного объема жидкости. На втором этапе по времени решается уравнение движения для центра масс. На текущем шаге по текущему положению центра масс из таблицы определяются реальные параметры формы поверхности, а по текущему значению остаточного ускорения – параметры равновесной формы. По формуле (3) определяется сила для следующего шага по времени.

В докладе представлены результаты расчетов.

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ: АЛМАЗОПОДОБНЫЕ МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ УГЛЕРОДНЫЕ ПОКРЫТИЯ

В. А. Левченко, Д. Л. Раков 

Создание материалов с новыми уникальными свойствами является одной из актуальнейших задач в науке и технике. Новые нанопокрытия позволят создать технические системы с лучшими характеристиками, снизить энергозатраты при их создании и эксплуатации и увеличить экологичность.

В последнее время широкое распространение получили аморфные углеродные алмазопобные покрытия. Покрытия отличаются превосходными триботехническими свойствами, коррозионной стойкостью, твердостью и т. д.
Аморфные и поликристаллические пленки широко известны, но особый интерес представляет задача синтеза углеродных монокристаллических пленок. Были синтезированы алмазоподобные пленки монокристаллического углерода, названного М-Карбон (монокристаллический углерод). Твердость полученных пленок достигала 9500HV (у алмаза – 10000 HV). Пленки М-Карбона отличает высокая адгезия на различные подложки (включая обыкновенную и нержавеющую сталь, стекло, силиконовую резину), причем адгезия сильнее связей внутри подложки. Толщина пленки достигала 80 микрон, при рекомендуемой толщине для большинства применений 1-2 микрона. Пленки М-Карбона термостабильны до 300о С. Износостойкость пленок чрезвычайно высокая и превосходит существующие алмазоподобные пленки в 3 раза.

По сравнению с аморфными и поликристаллическими алмазоподобными покрытиями монокристаллические имеют следующие преимущества:

· увеличивается износостойкость и задиростойкость;

· уменьшается коэффициент трения;

· повышается температурная стабильность;

· увеличивается коррозионная стойкость.

ПРЕИМУЩЕСТВА ТРОСОВЫХ ТРАНСПОРТНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ПЕРЕД РАКЕТАМИ В КОСМОНАВТИКЕ

Г. Г. Поляков 

Ракеты всегда будут играть важную роль для транспортировки грузов с Земли на орбиты и обратно, с других планет, астероидов, их спутников, а также при маневрировании или коррекции траекторий полета. 

Однако недавно появилась и быстро развивается тросовая космонавтика и наиболее перспективная ее часть – космические транспортно-энергетические системы (ТЭС). На самом трудном участке «планета-орбита» (в частности, Земля-орбита) ТЭС особенно эффективны и более производительны, чем ракеты. 
Только ТЭС позволяет комплексно решить (с помощью конвейеров-электростанций) три важные проблемы: перевозку грузов с небесных тел (НТ) на орбиты, транспортировку грузов по поверхности, и, одновременно, – получение электроэнергии. При этом используется экологически чистая и практически неограниченная кинетическая энергия собственного вращения НТ и механическая энергия системы «планета-спутник» (особенно, Земля-Луна). 
Транспортные возможности ТЭС для перевозки любых грузов с планет на орбиты (в частности, жидкостей и газов) во много раз больше, чем у ракет, и могут достигнуть даже промышленных масштабов. А стоимость перевозки в перспективе уменьшится в тысячи раз по сравнению с ракетами. Если же высота вертикальной ТЭС превысит критическую, при которой действующие на нее силы (центробежная сила инерции, вызванная вращением, и гравитационная сила притяжения к НТ) взаимно уравновешиваются, то цена перевозки будет даже отрицательной за счет продажи электроэнергии, полученной от генератора. 
ТЭС – экологически более чистые и могут обеспечить большую безопасность, чем ракеты. Они позволят изменять скорость и направление движения аппаратов, осуществлять маневры, разгон, торможение и т. д. без затраты топлива не только около НТ, но и вдали от них. 
Станет возможной много большая транспортировка в космос туристов и за несравненно меньшую цену, чем с помощью ракет. 
Аппарат, спущенный с орбитальной станции на тросе в разряженную верхнюю атмосферу, сможет совершить там длительный полет, чего не могут делать ракеты. 
Еще большие возможности откроются при совместном использовании ТЭС и ракет.

ЛУНА – СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ЗЕМНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ

А. Б. Филимонов, Б. П. Филимонов
Идея использования Луны в качестве сырьевой базы и составной части инфраструктуры земной цивилизации выдвигалась еще в трудах К. Э. Циолковского, которому принадлежит научно обоснованная программа индустриализации космоса с целью превращения его в новую среду обитания и производственной деятельности людей вне Земли. 

Как известно, большие надежды на решение энергетической проблемы в будущем возлагаются на управляемые термоядерные реакции. В основе этих процессов лежит реакция синтеза ядер, обладающая эффективным выделением энергии при малых эксплуатационных затратах и практическим отсутствием радиоактивных отходов. Одна из таких реакций заключается в слиянии ядер дейтерия и изотопа гелий-3. На Земле данный изотоп встречается крайне редко, специалисты оценивают его доступные запасы чрезвычайно малой величиной – около 500 кг. На Луне же в течение четырех миллиардов лет лунный грунт как губка «впитывал» гелий-3, приносимый солнечным ветром. Теоретические оценки и результаты анализа образцов лунного грунта показывают, что в первых пяти метрах раздробленного слоя реголита накопилось порядка миллиона тонн гелия-3. Такого количества ядерного топлива хватило бы на обеспечение электроэнергией  не  только лунной базы, но и всего человечества на протяжении 5 тысяч лет. 

Создание долговременного и достаточно крупного спутника-станции Луны выгодно тем, что пролетающим кораблям не надо осуществлять посадку на Луну либо спускать на ее поверхность ракетные зонды, что связано со значительными затратами топлива и другими трудностями. Но  непосредственно «на Луне надо иметь, видимо, и капитальную базу для космических целей, а именно: решение задач навигации кораблей (в обоих случаях при очень дальних полетах), снабжение кораблей некоторыми необходимыми материальными средствами, в том числе питанием, средствами жизнеобеспечения, ядерным топливом (включая и рабочее тело) и т. д.». 

Лунные установки по производству кислорода из местных материалов могли бы обеспечить окислителем местные нужды и заправку космических транспортных грузовых и пилотируемых кораблей местного и дальнего следования как на Луне, так и на селеноцентрической орбите. 
Академик В. П. Глушко подчеркивал, что местные ресурсы, в качестве которых можно рассматривать распространенные на лунной поверхности в раздробленном виде лунные породы, при надлежащей обработке могут обеспечить уже в настоящее время производство ракетного топлива достаточной эффективности для выполнения стартов с лунной поверхности. Так, при использовании в ракетных двигателях кремния в качестве горючего и кислорода как окислителя может быть достигнут удельный импульс до 280 с, а при использовании алюминия с кислородом – до 290 с. 
Не исключено наличие на Луне источников углеводородного горючего, которые могут быть связаны с предполагаемыми очагами остаточной вулканической деятельности.

ПРЕДПРОЕКТНАЯ ОТРАБОТКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖА 
И ОБОРУДОВАНИЯ ПОДДЕРЖКИ ВКД НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

А. Н. Бабкин, О. С. Цыганков 

Предлагаемая авторами концепция деятельности марсонавтов с использованием  мобильного  модуля  поддержки (ММП) на удалениях до 3,5 км от взлетно-посадочного комплекса (ВПК) требует предпроектной экспериментальной отработки в рамках исследовательских программ, утвержденных Роскосмосом к проработке в 2005-06 гг., и длительного эксперимента «Марс-500» по моделированию условий перелета марсианской экспедиции. Это необходимо для выявления требуемых характеристик скафандра (СК), ММП и их конструктивного сопряжения. Особенное внимание следует уделить исследованию физиологических возможностей оператора в СК после моделирования состояния длительной невесомости. Только согласованное проектирование оборудования поддержки выхода на поверхность Марса с учетом исследуемых особенностей деятельности экипажа позволит создать эффективный и устойчивый к отказам комплекс средств поддержки внекорабельной деятельности (ВКД) экипажа.  
Сила тяжести на Марсе составляет 38% от уровня земной гравитации и вдвое превышает лунный уровень (0,17g). Это обстоятельство заставляет искать различные способы минимизации массы СК. Использование ММП позволит снизить вес ранцевой СОЖ за счет неполного запаса О2 и ресурсов электроэнергии по отношению к времени пребывания марсонавта вне гермообъема, что возможно при размещении заправочного приспособления и запасов аккумуляторов и О2, хранимых на ММП, который будет сопровождать марсонавтов во время пребывания их на поверхности планеты. Тогда размер резерва предлагается из условия обеспечения 15-минутного запаса времени на возвращение в ВПК, либо на подключение к системе дозаправки ММП. Он же обеспечит безопасное прекращение ВКД при невозможности дозаправки. Литровые объемы рабочего и аварийного баллонов О2 СК под давлением 420 атм позволят проводить штатную ВКД (8 часов) с одной дозаправкой. При выполнении тяжелой работы облегченная система терморегулирования СК может не справиться с возросшим теплопритоком, поэтому предлагается подключение СК на этот период к ММП.

Таким образом, на начальном этапе исследований Марса ММП обеспечит поддержку попеременного перемещения марсонавтов по поверхности планеты (как профилактику утомления), автономную работу экипажа в зоне ММП на удалениях до 3,5 км от ВПК, работу экипажа при подключении к системам ММП и заправку ранцевой СОЖ расходными и сменными компонентами. При совершенствовании СК часть этих функций ММК, возможно, не потребуется и вместо неиспользуемых блоков в нем разместится дополнительная научная аппаратура.

СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ОРГАНИЗАЦИИ ТРАНСФЕРТА

ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИЙ В ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАЗВИТИЯ КОСМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ

М. А. Бек, Н. Н. Бек 

Успешное развитие космических производств возможно лишь при условии, что сформируются (например, стихийно или при централизованном управлении) «цепочки создания стоимости», объединяющие все звенья инновационного процесса перехода от предпринимательских идей использования космического пространства для производства до бизнес-проектов эффективного использования продукции. Такие цепочки могут включать десятки звеньев, в большинстве своем не имеющих отношения к космонавтике. Разрывы между начальными и замыкающими звеньями таких цепочек (обусловленные не только отсутствием опыта успешного взаимодействия, но и слабой осведомленностью о возможностях взаимовыгодного сотрудничества) оказываются трудно преодолимым препятствием при переходе от идей к практическому использованию продукции, к её распространению (диффузии). Скорость диффузии определяет коммерческую эффективность инновационных проектов и в значительной мере зависит от того, как организованы процессы передачи (трансферт) знаний и технологий в создаваемых цепочках.

Конечные звенья «цепочек создания стоимости» часто играют решающую роль в выявлении и удовлетворении платежеспособного спроса конечных потребителей. Поэтому особенно важно заблаговременно привлечь конечных потребителей к участию в разработке и реализации инновационных проектов. И, соответственно, обеспечить опережающую передачу замыкающим звеньям знаний, необходимых для успешной коммерциализации реализуемых идей.

В докладе рассмотрены методические аспекты выбора подхода к организации трансферта, который должен учитывать как операционные соображения (минимизация издержек в транзакционной модели с учётом возможных потерь от оппортунистического поведения, например, при разделении доходов между отдельными звеньями), так и стратегические соображения (долгосрочное конкурентное преимущество создаваемой цепочки).

Возможности сравнения альтернативных вариантов организации трансферта технологий и инноваций (создание стратегических альянсов, безвозмездная передача в рамках централизованной системы управления, продажа лицензий) иллюстрируются результатами имитационного моделирования процесса реализации гипотетического инновационного проекта создания космического производства. 
Показано, что выбор варианта организации трансферта, влияя на затраты средств и времени, необходимых для преодоления разрывов, передачу и освоение знаний, существенно влияет на реализуемость и коммерческую эффективность проекта. Преимущества того или иного варианта в значительной мере зависят от внешней среды осуществления и перспектив дальнейшего развития проекта.

НОВЕЙШИЕ ПОДНЯТИЯ КУРАЙСКОЙ ВПАДИНЫ И ДИНАМИКА АЛТАЙСКОГО (27 сентября 2003 г.) ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 
(по космическим снимкам)

Ю. В. Нечаев, Е. А. Рогожин, А. Н. Овсюченко 

Благодаря научному наследию К. Э. Циолковского сегодня вокруг Земли и в межпланетном пространстве  постоянно функционирует большое количество космических летательных аппаратов различного назначения. Среди них важное место занимают спутники, систематически передающие в Центры приема спектральные данные об отражательных характеристиках отдельных регионов Земли с различным разрешением на местности. 
Одним из направлений развития идей К. Э. Циолковского является использование этой космической информации для изучения земных недр. Ниже приводятся результаты использования этой сугубо космической информации для изучения сейсмоопасных территорий на примере российского Алтая. 

На территории Горного и Монгольского Алтая в пограничной области с КНР выделяются несколько значительных по площади зон с прогнозными значениями сейсмического потенциала Ммакс> 6, а на отдельных участках – Ммакс>7,5. Геологическими структурами, ответственными за возникновение в этом регионе сейсмических толчков, являются молодые антиклинальные гряды в пограничных зонах между горными поднятиями с одной стороны и межгорными впадинами – с другой. Рассматриваются результаты дистанционного метода выявления и изучения этих новейших антиклинальных поднятий. Приведены принципы выделения и картирования сейсмоактивных структур по космическим данным. Составлена карта, на которой выделены зарождающиеся поднятия на территориях Уймонской, Канской, Курайской и Чуйской впадин на Горном Алтае. 

Динамика развития Алтайского землетрясения установлена по особенностям поля тектонической раздробленности земной коры (полученного по результатам работ 1993-94 гг.) с учетом материалов первичного полевого обследования землетрясения, проведенного в период с 5 по 15 октября 2003 года, т. е. фактически сразу после землетрясения. 

Выполнение таких целенаправленных исследований позволяет учитывать долгосрочные факторы сейсмичности с целью их учета при региональной оценке сейсмической опасности. 

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

Некоторые результаты исследования уравнения Кеплера методами когнитивной графики

М. Н. Бурдаев 

Уравнение Кеплера 
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 было первым в истории математики трансцендентным уравнением. Оно не имеет алгебраического решения относительно эксцентрической аномалии Е. Предпринимались многочисленные попытки получить такое решение в конечной форме, однако они до настоящего времени не имеют успеха. К настоящему времени уже разработано несколько графических и численных методов приближенного решения этого уравнения.

Появление современных быстродействующих электронных вычислительных средств обеспечило возможность оперативного получения решения уравнения Кеплера с любой необходимой для практического использования точностью. Однако, осталась чисто математическая проблема отыскания его точного решения. Кроме того, остается актуальной проблема повышения точности и сокращения затрат времени на решение этого уравнения за счет совершенствования вычислительных алгоритмов.

Возможности классических методов математического анализа применительно к решению указанных проблем практически исчерпаны. Об этом убедительно свидетельствует тот факт, что за последние тридцать лет в печати не появилось новых методов решения этого уравнения. В связи с этим представляет определенный научный интерес применение к исследованию уравнения Кеплера методов новой, развивающейся отрасли математики – когнитивной графики.

Имеющийся опыт использования методов когнитивной графики показывает, что они позволяют получать обобщенные графические образы, наглядно отображающие многомерные функциональные связи. Наглядность таких образов позволяет визуально оценивать и анализировать характер каждой из этих связей и всего функционального комплекса в целом. Использование этих возможностей помогает глубже заглянуть внутрь функциональной структуры и, в некоторых случаях, найти новые, ранее неизвестные общие и частные внутренние связи в таких структурах.

Применение к исследованию уравнения Кеплера методов когнитивной графики позволило разработать новый графический образ уравнения Кеплера – его полярную диаграмму в координатах 
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 и в тех же координатах – полярную диаграмму, связывающую среднюю аномалию М и эксцентриситет орбиты непосредственно с истинной аномалией (. 

Первая диаграмма рассчитана непосредственно по уравнению Кеплера, приведенному к форме
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где за постоянную величину при расчетах принимались значения Е. Эта полярная диаграмма позволяет по заданным величинам любых двух переменных, входящих в уравнение Кеплера, находить величину третьего параметра.

Вторая диаграмма связывает величины эксцентриситета орбиты е и средней аномалии М непосредственно с величиной истинной аномалии (. При построении диаграммы величины средней аномалии М определялись для значений эксцентриситета в диапазоне 0 ( e ( 1 и выбранных постоянных величин истинной аномалии ( :
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Указанные графические зависимости могут использоваться как номограммы для выполнения расчетов. 
В докладе эти диаграммы приведены для эллиптических орбит. В принципе, возможно построить аналогичные полярные диаграммы уравнения Кеплера и для гиперболических орбит. 
Подготовка иностранных космонавтов и астронавтов

в Российской Федерации
В. В. Циблиев, В. А. Довженко 

К настоящему времени российская система подготовки космонавтов (РСПК) – это зрелая, устоявшаяся система, известная во всем мире и имеющая высокий авторитет у нас в стране и среди иностранных и международных космических агентств. 
За 45 лет существования Российского государственного научно-исследовательского испытательного центра подготовки космонавтов (РГНИИЦПК) им. Ю. А. Гагарина совершили космические полеты на отечественных космических кораблях и орбитальных станциях (ОС) 104 экипажа (более 200 космонавтов), в том числе - представители 24 зарубежных стран. В общей сложности было подготовлено более 350 основных, дублирующих и резервных экипажей, из которых более 90 – международных.

Начало практическому международному сотрудничеству в космосе было положено реализацией в июле 1975 г. советско-американской экспериментальной программы «Аполлон»-«Союз» (ЭПАС). В дальнейшем были осуществлены 9 международных полетов по программе «Интеркосмос» на ОС «Салют-6» (в 1978-81 гг.) и 2 – на ОС «Салют-7»(в 1982 и 1984 гг.).

Качественно новый этап международного сотрудничества связан с орбитальным научно-исследовательским комплексом (ОК) «Мир», работы на котором имели поистине широкомасштабный международный характер. Из 132 человек, побывавших на ОК «Мир», 58 – иностранные граждане, представители 11 стран и Европейского космического агентства (ЕКА). Иностранные космонавты (астронавты) в полете стали не только постановщиками экспериментов по национальным программам исследований, но и должны были работать с бортовыми системами комплекса наравне со своими российскими коллегами. Соответственно, в РГНИИЦПК был углублен и расширен объем их подготовки. 
Благодаря опыту, полученному на ОК «Мир», Россия стала одной из ведущих стран в проекте Международной космической станции (МКС), развертывание которой на орбите было начато в 1998 г. Программы полетов основных экипажей и экипажей экспедиций посещения на МКС включают как выполнение большого объема работ по развертыванию, дооснащению и эксплуатации станции, так и обширную программу научно-прикладных работ и исследований. Все это потребовало от руководства и специалистов РГНИИЦПК изыскания новых подходов к планированию и организации подготовки международных экипажей. Они должны обеспечивать гармоничное сочетание учета интересов российской программы исследований и выполнения международных обязательств России. Согласно международным договоренностям по МКС, подготовка экипажей МКС организуется методом проведения тренировочных сессий поочередно в РГНИИЦПК и в Космическом центре им. Джонсона, а также на других базах стран-участниц программы МКС. 

Подготовка космонавтов (астронавтов) иностранных государств на базе РГНИИЦПК включает в себя подготовку в составе групп по транспортному пилотируемому кораблю (ТПК) «Союз-ТМА», Российскому сегменту (РС) МКС и подготовку в составе утвержденных экипажей МКС к конкретному космическому полету. Итоговая оценка подготовленности астронавта к полету в составе экипажа экспедиции МКС по ТПК и PС МКС осуществляется по результатам экзаменационной комплексной тренировки, проводимой на комплексном тренажере ТПК и комплексе тренажеров PC МКС. В РГНИИЦПК с астронавтами также проводятся реабилитационные мероприятия в послеполетном периоде, анализ результатов полета, периодические стажировки.

Существующие обязательства стран-партнеров по программе МКС, а также наращивание количества модулей в ее составе требуют увеличения экипажа МКС до 6 человек. В настоящее время договоренности с НАСА предусматривают осуществить этот переход уже в 2008 году. Увеличение количества модулей МКС приведет к увеличению длительности подготовки астронавтов в составе экипажа с 2-х до 2,5 лет и к глубокой специализации членов экипажей, что повлечет необходимость их индивидуальной подготовки.

Далее в докладе подробно рассматриваются организационные и методические аспекты процесса подготовки иностранных космонавтов и астронавтов по программе МКС.

Углубление интеграционных процессов международного сотрудничества – объективная реальность, необходимое условие дальнейшего развития космонавтики. Перспективы и планы подготовки космонавтов и астронавтов на ближайшее будущее связаны со значительным увеличением интенсивности процесса подготовки космонавтов и астронавтов и, следовательно, возрастанием нагрузки на РГНИИЦПК и бремени ответственности за выполнение взятых международных обязательств России в области пилотируемой космонавтики.

КОСМИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ «РАДИОСКАФ»
А. П. Александров, А. Ф. Полещук, С. Н. Самбуров

Космический эксперимент «РадиоСкаф» посвящен 175-летию МГТУ им. Н. Э. Баумана и 75-летию МАИ. Суть эксперимента - в запуске спутника, который будет передавать голосовые приветствия и изображения. Запуск спутника осуществляется экипажем МКС во время проведения выхода. Экипаж выносит скафандр с аппаратурой и запускает его путем отталкивания скафандра от МКС против вектора движения.

Аппаратура спутника размещена в скафандре "Орлан-М", который выработал свой ресурс и подлежит утилизации. Передача сообщений осуществляется в УКВ радиолюбительском диапазоне 145 МГц. Планируемое время работы аппаратуры спутника 2-3 месяца. Планируемое время существования спутника до входа в плотные слои атмосферы -  4-6 месяцев. 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ УСТРОЙСТВА 
ОБЪЕКТИВНОГО КОНТРОЛЯ НАДЕЖНОСТИ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ 

В. Н. Трофимов, М. В. Щербаков, Ю. В. Лончаков, 
И. Г. Сохин, Д. А. Жуков 

Назначением устройства объективного контроля надежности профессиональной деятельности космонавтов (УОКНПДК) является оценка соответствия выполнения экипажем динамических операций требованиям, предъявляемым к пилотируемому космическому аппарату (ПКА) как эргатической системе (ЭС) «экипаж – ПКА – среда». В общем случае функциональные возможности системы «экипаж – ПКА – среда», по аналогии с техническими устройствами, наиболее полно можно характеризовать через понятие «надежность функционирования системы».

Степень надежности систем определяется показателями, связанными с явлением отказа, – событием, заключающимся в нарушении работоспособности системы. 

Поэтому проблема контроля надежности выполнения экипажем динамических операций ПКА в режиме ручного управления может быть решена в процессе тренажной подготовки как модели полунатурных исследований на основе оценки работоспособности космонавтов.

В связи с этим мы предлагаем в качестве оценки работоспособности космонавта 
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 – актуализированные ресурсы работоспособности космонавта, представляющие собой результат свертки вектора эффектов и отражающие качество выполнения целевой функции управления;
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 – потенциальные ресурсы работоспособности космонавта, отражающие неиспользованные функциональные ресурсы (резервы), которые определяются на основе учета затрат на достижение целевой функции управления;
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 – фазовый угол;
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 – полные ресурсы работоспособности космонавта.

В основу принципа работы УОКНПДК предлагается положить оценку пропускной способности ТСПК (технических средств подготовки космонавтов) как ЭС «экипаж – ПКА» со шкалой измерения уровня надежности операторской деятельности в диапазоне от 0 до 1. 

Далее в докладе подробно рассматривается структура построения и принцип работы УОКНПДК в режиме непрерывного управления.

ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССА ИСПЫТАНИЯ МОДЕЛЕЙ БОРТОВЫХ СИСТЕМ

В. Н. Ларин, Е. В. Полунина, В. Н. Саев 

С точки зрения испытаний моделей бортовых систем (БС) в составе тренажера наличие ботовой вычислительной системы (БВС) на МКС и автоматизированных режимов управления БС приводит к тому, что испытания не являются заключительным этапом создания тренажера, как это было при разработке тренажеров предыдущих орбитальных станций, а проводятся регулярно в процессе эксплуатации тренажера.

Существенно возросли объем и затраты на испытания вследствие увеличения объема и сложности структуры комплекса моделей БС, вызванных следующими факторами: высокой степенью межмодульной интеграции БС, расширением функций экипажа по управлению системами и режимами станции, увеличением объема информации, доступной экипажу для контроля функционирования БС российского сегмента (РС), высокими диагностическими возможностями БВС. Каждый раз при смене версии модели БВС на тренажере, связанной с выводом на орбиту новых модулей РС, вместе с увеличением числа моделей БС РС, объема интерфейсов экипажа и инструктора увеличивается объем испытаний и затраты на их проведение.

Анализ возможных путей сокращения затрат на испытания (сокращение числа характеристик, подлежащих проверке; автоматизация процесса испытаний; ускорение длительных процессов; совмещение тестов; использование рациональной стратегии проведения испытаний) показал, что только два из перечисленных (сокращение числа характеристик, подлежащих проверке, и применение рациональной стратегии испытаний) могут быть использованы в полной мере при проведении испытаний моделей БС в составе тренажера. Поэтому основное внимание должно быть уделено этапу подготовки к испытаниям, составлению рационального плана испытаний, определяющего виды проверок, состав тестов для каждого вида проверок и последовательность их проведения. 

Методология планирования испытаний сложных систем предполагает: разбиение процесса испытания на этапы; постепенное наращивание средств от менее сложного этапа к более сложному; переход от автономных испытаний элементов структуры к испытаниям в составе подструктуры; сокращение однородных тестов на различных этапах; снижение числа тестов на заключительном, дорогостоящем этапе. Но при этом в ней не учитывается специфика структуры испытываемых комплексов и ее влияния на временные и стоимостные характеристики испытаний. Перспективным с этой точки зрения представляется сценарный подход, применяемый при планировании комплексной отладки штатного программного обеспечения БВС, в рамках которого формализована постановка задачи выбора оптимальной стратегии с учетом специфики структуры испытываемых комплексов программ и ее влияния на временные и стоимостные характеристики процесса отладки.

Отличия двух задач выбора оптимальных стратегий комплексной отладки и процесса испытаний моделей БС в составе тренажера незначительны и состоят в способах определения их временных и стоимостных характеристик. При комплексной отладке основное время затрачивается на написание программ («заглушки», «драйверы», программы генерации тестов и регистрации результатов тестирования) и анализ результатов тестирования. Время, затрачиваемое собственно на тестирование по сравнению с перечисленными затратами мало. При испытаниях же моделей основное время затрачивается на проведение тестов – установку исходного состояния моделей, задания управляющих воздействий, отработку теста, регистрацию результатов. Поэтому сценарный подход с учетом указанных отличий может быть применен для нахождения оптимальной стратегии проведения испытаний моделей БС в составе тренажера.

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 
ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

А. А. Митина

С развитием пилотируемой космонавтики развивались и астрономические приборы навигации и ориентации. 
В начале освоения космического пространства на пилотируемых космических аппаратах устанавливались астрономические приборы, предназначавшиеся для решения более скромных задач по сравнению с задачами, решаемыми современными средствами навигации и ориентации. 

Так, в 1962-64 гг. Уральским оптико-механическим заводом был разработан малогабаритный секстант СМК, предназначенный для определения места приземления космонавта. Затем в 1968 г. там же разработан астроориентатор АО-1 для трехосной ориентации лунных космических аппаратов. В октябре 1969 г. этот прибор проходил качественные испытания на КК «Союз-6». В 1967-70 гг. Киевским заводом «Арсенал» изготавливались секстанты типа «Цель», С-1 для решения задач навигации при полете к Луне. Эти секстанты в семидесятые годы использовались для трехосной ориентации КК «Союз». В восьмидесятых годах прошлого века Уральским оптико-механическим заводом разработан астроориентатор АСВ-1 для трехосной ориентации орбитальных станций «Салют» и «Мир». В девяностых годах прошлого века разрабатывался астрономический визир ДПТО (дополнительный прибор точной ориентации) для точной ориентации орбитальной станции «Мир».

В настоящее время из астрономических приборов навигации и ориентации для коррекции положения в пространстве Международной космической станции в штатном режиме используются «Пума» и ВП-2 (визир пилота). Эти приборы были разработаны в конце девяностых годов.

Анализ условий создания астрономических приборов, закономерностей развития навигации и ориентации пилотируемых космических аппаратов, опыта их применения в космических полетaх представляют собой бесспорный интерес для определения возможных путей дальнейшего развития астрономических средств навигации и ориентации, а также для определения перспектив использования возможных разработок этих средств.

ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО созданиЮ системы качества в части обеспечения проведения испытаний, эксплуатации ТСПК и специализированной подготовки космонавтов

Б. А. Наумов, Л. Е. Шевченко 
Проектирование системы качества (СК) в создании технических средств подготовки космонавтов (ТСПК) направлено на обеспечение их качества, удовлетворяющего требованиям Заказчика при приемке, а также в период последующей эксплуатации с минимальными для производителя и заказчика издержками и в намеченные сроки. Каждое предприятие-разработчик космической техники должно иметь комплекс стандартов СК предприятия, который регламентирует вопросы управления качеством разрабатываемой продукции в рамках предприятия и обеспечивает наилучшие условия для партнерства с заинтересованными сторонами.

Вопросы управления и поддержания качества ТСПК с момента, когда они поступают на базу Заказчика, где происходит монтаж, доводка, последующие испытания, эксплуатация и модернизации, в большей мере ложатся на долю Заказчика. В связи с этим разработка СК и проекта стандарта предприятия, являющегося одновременно Заказчиком и эксплуатирующей организацией, служат цели управления качеством проведения испытаний, эксплуатации ТСПК и специализированной подготовки космонавтов. Стандарт предприятия должен устанавливать статус СК, ее структуру, права и обязанности, правила взаимодействия с разработчиками, изготовителями ТСПК и другими заинтересованными партнерами по обеспечению качества на этапах испытаний, эксплуатации и специализированной подготовки, замыкая таким образом процесс управления качеством на всем жизненном цикле ТСПК.

 В докладе представлены основные результаты исследований в заявленной области:

· анализ требований международных стандартов и российских аналогов по управлению качеством;

· анализ опыта создания СК в смежных отраслях;

· анализ задач в части обеспечения качества на этапах разработки, испытаний, эксплуатации и специализированной подготовки космонавтов;

· разработка и анализ модели СК разработки, испытаний и эксплуатации ТСПК;

· предложения по созданию СК в части обеспечения проведения испытаний, эксплуатации ТСПК и специализированной подготовки космонавтов.

О ВОЗМОЖНОСТЯХ ПРИМЕНЕНИЯ МНЕМОНИЧЕСКИХ СПОСОБОВ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ ОПИСАНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, СОПРОВОЖДАЕМОГО МАТЕМАТИЧЕСКИМИ ВЫКЛАДКАМИ

В. И. Бойко
В настоящем докладе раскрывается возможность представления более наглядным способом описания физических процессов с математическими выкладками.

В качестве примера в докладе приводится пояснение наиболее сложного для понимания физического процесса – амплитудной модуляции радиосигналов, то есть изменения амплитуды высокочастотного колебания по какому-либо математическому закону. 

Объяснение начинается с представления графика и формулы высокочастотного колебания 

u = U0 Sin (t.
Далее приводится график высокочастотного колебания, имеющего переменную амплитуду по прямолинейному закону 

U= k (t,

в результате чего амплитуда складывается из 2-х частей: постоянной (U0) и переменной (k (t). Эти физические величины подставляются в исходную формулу: 

u = (U0 + k (t) Sin (t.
Таким образом, дается наглядное представление преобразования колебаний.

Затем приводится график высокочастотного колебания, модулированного колебанием низкой частоты, и пояснение закона изменения амплитуды высокочастотного колебания путем замены коэффициента k (t на выражение U Sin(t, в результате чего исходная формула приобретает вид: 

u = (U0 + U Sin(t) Sin (t.

Затем она преобразовывается в вид: 

u=U0 Sin (t+UНЧ Sin(t Sin (t.

Дальнейшее развитие последней формулы с помощью тригонометрических преобразований наглядно показывает образование в результате модуляции трех частот с соответствующими параметрами.

Такое представление информации занимает в два раза меньше места по сравнению с текстом и в более наглядном виде раскрывает сущность сложного физического процесса.

Проблема обеспечения защиты шлюзового отсека посадочного модуля от заноса песка при проведении внекорабельной деятельности на поверхности Марса

М. В. Андреева 

В этом году исполнилось 40 лет первому выходу человека в открытый космос, который совершил А. А. Леонов 18 марта 1965 г. на корабле «Восход-2».

В настоящее время внекорабельная деятельность (ВКД) входит в программу полета практически каждого экипажа.

На Международной космической станции (МКС) ВКД осуществляется из двух модулей, находящихся на российском и американском сегментах станции.

Можно предполагать, что в будущем состоится пилотируемая экспедиция на Марс. Неизбежным будет и выход человека из корабля на поверхность планеты. Уже сегодня возможно прогнозировать круг тех трудностей, с которыми столкнутся разработчики и космонавты при обеспечении и осуществлении выхода на поверхность.

Так как полет на Марс очень дорогостоящее и редкое событие, нужно будет использовать отведенное для экспедиции время наиболее плодотворно, поэтому ВКД на поверхности Марса будет проводиться более интенсивно по сравнению с частотой выходов, выполняемых сейчас на МКС. При этом очень важно обеспечить сохранение чистоты внутри шлюзового отсека посадочного модуля, так как в условиях Марса в него возможен нанос песка и пыли. Кроме того, возможно попадание песка на герметизирующую поверхность, что может вызвать трудности с закрытием и герметизацией выходного люка шлюзового отсека после выполнения ВКД.

В докладе рассмотрены некоторые возможные варианты защиты шлюзового отсека посадочного модуля от наносов песка при выполнении ВКД на поверхности Марса: создание камеры предварительной очистки, индивидуальные средства очистки и предохранения от запыления, например, одноразовые чехлы-бахилы для обуви и для перчаток.

Целесообразно также исследовать вопрос создания своего рода антистатиков с учетом состава и свойств марсианской пыли.

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ 

СИСТЕМЫ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ

К РАБОТЕ В ОТКРЫТОМ КОСМОСЕ 

Г. А. Крестьянников, Б. И. Крючков, Е. С. Рогачев, М. В. Щербаков

Космонавты А. Леонов, П. Беляев, Е. Хрунов и В. Горбатко начали подготовку к первому выходу в открытый космос в 1964 году. Тренировки проходили на наземных тренажерах, операции выхода и управления системами выходного скафандра в невесомости отрабатывались на летающей лаборатории самолете Ту–104, условия выхода и входа в шлюзовую камеру (до высоты 37 км) моделировались в термобарокамере ТБК–60. Первые выходы в открытый космос были экспериментальными, направленными на отработку систем выходного скафандра, а также на изучение влияния факторов открытого космического пространства на организм человека. 

В настоящее время при подготовке космонавтов к внекорабельной деятельности (ВКД) применяется комплексный подход, заключающийся в повышении достоверности, расширении моделируемых факторов космического полета и действий космонавтов орбитального комплекса (OK), в создании новых технических средств подготовки (ТСПК), воспроизводящих реальную комплексную деятельность космонавтов в открытом космосе, и разработке единого методологического подхода при использовании различных ТСПК, в повышении эффективности, надежности и безопасности процесса подготовки к ВКД, в снижении затрат на подготовку. Подготовка к ВКД начинается на этапе общекосмической подготовки (ОКП) кандидатов в космонавты путем формирования у них профессиональных навыков операторов, затем продолжается и расширяется на этапе подготовки в составе групп и завершается подготовкой к решению конкретных задач предстоящего полета в составе экипажа. 

На этапе ОКП кандидаты в космонавты обязаны выполнить программы водолазной и парашютной подготовки, изучить штатный выходной скафандр, освоить операции по шлюзованию и ВКД на тренажере, участвовать в полетах на невесомость, в том числе в выходном скафандре, изучить внешние элементы комплекса МКС, средства и типовые операции ВКД, теорию испытаний космической техники, используемой при ВКД, получить заключение о готовности к подготовке к ВКД в составе групп.

Характерной особенностью этапа подготовки космонавтов в составе групп является их активное участие в испытаниях космической техники ВКД.

Подготовка космонавтов к ВКД в составе экипажа завершает формирование профессиональных навыков и является самым ответственным этапом подготовки к ВКД, она проводится в строго определенном временном интервале и требует максимальной эффективности каждого занятия, каждой тренировки. Особенностью подготовки космонавтов к ВКД в составе экипажа являете ее целевая направленность, определяемая задачами предстоящего полета, что накладывает требования четкого взаимодействия между членами экипажа. При планировании комплексной подготовки экипажа к ВКД определяется состав необходимых ТСПК.

В случаях, когда целевая задача по ВКД для экспедиции отсутствует, основное внимание при подготовке экипажа к полету уделяется более глубокому изучению типовых операций ВКД, ремонтно-восстановительных работ, транспортно-технического обслуживания, а также действий экипажа в аварийных и нештатных ситуациях. 

Анализ выходов в открытый космос показывает, что по мере освоения человечеством космического пространства увеличивается и объем работ за пределами герметичных отсеков ПКА. Задачи технического обслуживания на орбите не только обитаемых и пилотируемых, но также и беспилотных космических аппаратов (КА) требуют подготовки и проведения следующих работ: осмотр и профилактическое обслуживание бортовых служебных систем, научной и специальной аппаратуры КА (монтаж и демонтаж внешних элементов конструкции и оборудования КА, заправка и дозаправка двигательных установок).

ОБМЕН С МКС ЦИФРОВЫМИ ИЗОБРАЖЕНИЯМИ 
ПО РАДИОКАНАЛУ
С. Н. Самбуров

С 2005 года планируется введение режима связи на Международной космической станции (МКС), который позволит экипажу МКС принимать и посылать цифровые изображения. 
В качестве радиоканала используется система связи «Спутник», работающая в радиолюбительском диапазоне и размещенная в Служебном модуле Российского сегмента МКС. Изображения могут быть получены в реальном масштабе времени при использовании WEB камеры, подключенной к компьютеру через USB порт, либо взяты из какой-либо директории компьютера, где они заранее были размещены. Цифровые фотографии могут быть получены с помощью бортовой фотоаппаратуры и записаны в определенную директорию. На компьютере установлено специально разработанное для этого программное обеспечение, которое преобразует изображение в   сигналы, подаваемые на микрофонный вход радиостанции. 
На Земле можно принять эти сигналы с помощью приемника, имеющего указанный выше диапазон, и с помощью аналогичного программного обеспечения расшифровать изображение. Изображения могут передаваться в автоматическом режиме и с участием экипажа. В автоматическом режиме изображения будут передаваться каждые 2 минуты.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОВЕДЕНИЯ НАУЧНЫХ И ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
НА БОРТУ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

В. А. Довженко, В. И. Ярополов
Современная пилотируемая орбитальная космическая станция представляет собой уникальную научно-исследовательскую лабораторию для проведения фундаментальных и прикладных исследований, разработки новых технологий, постоянно действующую обсерваторию на орбите для наблюдения Земли, Солнечной системы и Вселенной в целом. На ее борту постоянно функционирует большое количество научно-исследовательской аппаратуры, а работы, выполняемые экипажами в рамках программ научно-прикладных исследований и экспериментов (НПИЭ), являются одним из основных видов деятельности космонавтов.

Большой объем и высокая сложность задач, решаемых экипажами, наземным персоналом и постановщиками исследований и экспериментов при выполнении ими работ с комплексом целевой нагрузки (КЦН) станции, обуславливают необходимость разработки дополнительных мер (в т. ч. и организационных), способствующих повышению эффективности целевого использования пилотируемых космических средств. Одним из перспективных направлений в этом плане является разработка нормативного документа, регламентирующего деятельность космонавтов, разработчиков космической техники, наземного персонала и постановщиков экспериментов и исследований при проведении ими работ с КЦН, в основу которого целесообразно положить результаты анализа работ с КЦН на орбитальных станциях (ОС) «Салют», орбитальном комплексе (ОК) «Мир» и Международной космической станции (МКС).

Анализ опыта полетов на ОС «Салют», ОК «Мир» и МКС позволил установить основные направления организации деятельности экипажей, разработчиков космической техники, наземного персонала и постановщиков экспериментов и исследований при проведении ими работ с КЦН.

Проведенный системный анализ проблем, возникавших в ходе выполнения программы НПИЭ на ОС «Салют», ОК «Мир» и МКС, дал возможность выявить круг предметных областей, подлежащих регламентированию. При разработке нормативной базы выполнения НПИЭ на борту станции целесообразно сформулировать конкретные требования, предъявляемые:

· к участникам НПИЭ (подготовка, взаимодействие, организация деятельности, работа с научной аппаратурой (НА) и др.);

· к НА (состав, конструкция, компоновка, размещение, вспомогательное оборудование, эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт);

· к материалам, используемым при проведении экспериментов, а также применяемым для изготовления бортовой аппаратуры и другого оборудования станции (свойства, химический состав, эксплуатационные характеристики, область применения, ограничения в использовании, необходимость дополнительных мер обеспечения безопасности экипажа и др.);

· к технологиям процессов подготовки, планирования, проведения экспериментов и исследований, а также доставки и обработки их результатов (доставка оборудования на борт, подготовка, планирование и выполнение работ с НА, техническое обслуживание НА и контроль ее функционирования, информационная поддержка проведения исследований, возвращение НА и результатов исследований на Землю и др.);

· к средствам обеспечения безопасности экипажа при проведении работ с НА и при выполнении экспериментов и исследований.

Выполнение перечисленных выше требований всеми организациями, предприятиями и физическими лицами, принимающими участие в НПИЭ на борту пилотируемых космических аппаратов в процессе выполнения национальных и международных пилотируемых космических программ, позволит существенно повысить их целевую отдачу и безопасность экипажа при выполнении исследований и экспериментов.

Проведение подготовки космонавтов, испытаний и экспериментальных исследований 
в условиях кратковременной невесомости 
на самолетах-лабораториях

Б. В. Найдёнов, В. А. Довженко, И. Б. Соловьева 
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.

Условия кратковременной невесомости на самолете-лаборатории (СЛ) наиболее близки к условиям реального космического полета и позволяют отработать элементы широкого круга операций на полномасштабных макетах и элементах конструкций пилотируемых космических аппаратов (ПКА), элементах технических систем и устройств с использованием штатного оборудования, а также проводить тренировки космонавтов с целью формирования уровня функционального состояния организма, обеспечивающего благоприятную адаптацию к условиям изменяющейся гравитационной нагрузки, и прогнозировать характер реакции адаптации к невесомости в космическом полете.

Для кратковременного воспроизведения невесомости в РГНИИЦПК имени Ю. А. Гагарина в разные годы использовались самолеты-лаборатории Ту-104А и Ил-76К. В настоящее время для проведения работ в условиях невесомости используются Ил-76МДК, представляющие собой серийный транспортный самолет Ил-76МД, специально доработанный для выполнения полетов с воспроизведением режимов невесомости и пониженной весомости.

Кратковременный режим невесомости обеспечивается при движении самолета по криволинейной траектории. Маневр самолета с выходом на невесомость состоит из трех этапов.
1 этап – горка. На высоте H=7000…8000 м в течение 2-2,5 с самолет выводится на заданную перегрузку, которая затем выдерживается постоянной, этап заканчивается при достижении заданных значений угла тангажа и скорости полета.

2 этап – невесомость. При достижении заданных значений угла тангажа и скорости полета самолет в течение 2 - 3 с вводится в режим невесомости, этап заканчивается при достижении заданных значений угла тангажа и скорости полета, продолжительность этапа до 25 с.

3 этап – выравнивание. При достижении заданных значений угла тангажа и скорости полета СЛ переводится в режим горизонтального полета. Для воспроизведения данного режима на СЛ используется штатное пилотажно-навигационное оборудование и специальный индикатор на основе пузырьковой камеры, который устанавливается в кабине пилота.

В докладе анализируется опыт подготовки космонавтов, проведения технических, технологических и медицинских экспериментов, выполняемых в условиях кратковременной невесомости на СЛ. Также излагается сложившаяся система использования результатов эргономических испытаний космической техники при проведении внекорабельной деятельности (ВКД) космонавтов на СЛ для отработки циклограмм ВКД, методик выполнения отдельных операций ВКД, методик подготовки космонавтов к ВКД. Рассматриваются новые методики подготовки космонавтов к ВКД, приводится структура испытательных бригад на 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.

ИНТЕРНЕТ В ПОДГОТОВКЕ КОСМОНАВТОВ

С. Н. Ковригин, Б. И. Крючков, М. В. Чернобривцев.

К. Э. Циолковский стоял на активной позиции преобразования всех сфер жизни людей, утверждая неизбежность освоения человеком космических пространств и преобразования Земли. Одной из тенденций развития современного мира является внедрение новых информационных технологий во все области деятельности человека.

В современных условиях все более важную роль в процессе подготовки и обеспечения полетов экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА) играет информационное обеспечение специалистов соответствующими данными. Бурное развитие ПЭВМ, программного обеспечения, информационных и сетевых технологий создают условия для разработки и внедрения новых методов обучения и контроля, позволяют повысить эффективность системы подготовки космонавтов.

Необходимость использования при подготовке космонавтов наряду с другими сетевыми технологиями информационных сетей общего пользования и, в частности, сети «Интернет», обусловлена целым рядом причин, среди которых можно выделить необходимость обеспечения полной информированности при принятии технических и организационных решений, повышения оперативности доступа к документам и материалам, снижения затрат на выполнение информационно-справочной деятельности. 

Существует целый ряд задач, возникающих при организации, проведении и обеспечении подготовки космонавтов, решение которых без использования сети «Интернет» и электронной почты требует больших временных, материальных и людских ресурсов. 

Сложной проблемой организации информационной системы является проблема обеспечения защиты данных от случайных вмешательств и несанкционированного доступа к ним. Эта проблема особенно актуальна, поскольку сама природа открытой сети, интегрировано использующая все виды физических средств (от сетей связи до вычислительных средств), исключает аппаратную ограниченность подсетей и подсистем как метода обеспечения защиты данных. Практика создания и использования ряда коммерческих сетей и международный опыт подсказывают пути решения этой проблемы. 
В докладе также проанализированы способы и средства организации защиты информации при работе с сетью общего пользования «Интернет».

АНАЛИЗ ОПЫТА ПРИМЕНЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

В ПРОЦЕССЕ РАЗВЕРТЫВАНИЯ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 

Ю. Б. Сосюрка, М. В. Щербаков, Г. А. Крестьянников, Е. С. Рогачев 

 В соответствии с принятой странами-партнерами программой освоения космического пространства в процессе создания и эксплуатации Международной космической станции (МКС) предполагается оснастить ее космическими манипуляторными робототехническими системами (РТС), способными взаимодействовать с манипуляторными роботами, установленными на транспортных средствах, в частности, на МТКК «Спейс Шаттл». 
В настоящее время на МКС установлен канадский манипулятор SSRMS, который достаточно эффективно применяется в процессе монтажа доставляемых грузов на внешней поверхности МКС. Дополнительно планируется установить на Российском сегменте (РС) МКС   европейский манипулятор ERA и на японском модуле «Кибо» – японский манипулятор JEMRMS.

Выполненный анализ опыта применения РТС на МКС как основными экипажами, так и экипажами посещения, позволил сформировать основной перечень типовых операций управления РТС, обеспечивающих задачи внекорабельной деятельности (ВКД) при развертывании элементов МКС на внешней поверхности станции.

 Ниже приведен перечень сформулированных типовых операций управления РТС и сведения о количестве их реализаций за период с 1998 по март 2003 года.

	№ п/п
	Наименование типовых операций
	Кол-во

	1
	Перенос космонавтов на выносном рабочем месте (ВРМ) бортовых манипуляторов (БМ) станции и транспортного корабля (в том числе с полезным грузом на руках) к рабочему месту на поверхности станции
	42



	2
	Перенос полезных грузов (ПГ) внутри герметичных отсеков (ГО) и на внешней поверхности станции
	41

	3
	Развороты на заданные углы концевого эффектора (КЭ) БМ, захваченного ПГ
	7

	4
	Инспекция видеокамерами БМ заданных областей поверхностей МКС, ГО и динамических процессов ВКД
	26

	5
	Захват такелажного устройства (ТУ) ПГ КЭ БМ на поверхности МКС и в ГО транспортного корабля
	25

	6
	Вывод ПГ из грузового отсека транспортного корабля
	17

	7
	Развертывание конструктивных элементов (плеч, суставов) БМ в заданном направлении
	5

	8
	Стыковка ПГ к стыковочным узлам элементов МКС и ТУ на поверхности МКС
	16

	9
	Фиксация космонавта на ВРМ БМ в заданном положении при выполнении ВКД в рабочей зоне
	13

	10
	Управление поочередным захватом КЭ «А» и «В» такелажных устройств, размещенных на элементах МКС и мобильной базе MBS при «пошаговом» перемещении БМ
	19

	11
	Размещение и фиксация ПГ в ГО транспортного корабля
	11

	12
	Тренировочная отработка заданных траекторий движения КЭ БМ по программам выполнения задач ВКД
	11


Из выполненного авторами анализа следует, что из 261 миссий управления РТС наибольшее количество выпадает на управление переносом на БМ космонавтов и ПГ к заданным областям поверхности МКС (42 и 41 соответственно), а также на операции управления РТС при инспекции отдельных областей (элементов) МКС и заданных динамических процессов при захвате ТУ ПГ (26 и 25 соответственно).

В соответствии с изложенным выше, перечень основных типовых операций может быть существенно расширен, что также окажет влияние на обеспечение требований оперативной безопасности в процессе управления БМ.

БАЗЫ ДАННЫХ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ 
И РЕМОНТУ СОВРЕМЕННЫХ ОРБИТАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ 

С. Н. Ковригин, А. Н. Мясова, Б. И. Крючков 

Сбор и последующий анализ данных о деятельности экипажей по техническому обслуживанию и ремонту (ТОР) бортовых систем и научной аппаратуры целесообразно проводить с использованием аппарата баз данных (БД). Это позволит не только систематизировать исходные данные, поступающие с борта орбитальной космической станции (ОКС), но и предоставит мощный инструмент для проведения многофакторного анализа эксплуатационной технологичности оборудования.

Данные по ТОР должны быть составной частью общей БД по оборудованию ОКС и деятельности экипажей на ОКС. Вместе с тем, необходимо отметить, что в одной полностью интегрированной БД могут быть объединены только достаточно ограниченные объемы данных. Администратор интегрированной БД практически не в состоянии охватить и осмыслить все информационное многообразие запросов. Поэтому данные по ТОР целесообразно хранить в некоторой обособленной БД, логически взаимосвязанной с остальными данными по ОКС и деятельности экипажей.

Широкое распространение и стремительный рост производительности персональных компьютеров, развитие Интернета и свободно распространяемого программного обеспечения привело к возникновению достаточно мощных систем управления БД. 

В настоящее время в подразделениях РГНИИЦПК установлены и используются следующие БД:

· Oracle на комплексе моделирования бортовой вычислительной системы Российского сегмента Международной космической станции;

· Paradox с данными медико-биологической подготовки космонавтов;

· mySQL в качестве системы управления базой данных (СУБД) информационной системы;
· Access в качестве персональной БД в различных подразделениях. 

Наиболее рациональным вариантом СУБД для хранения и обработки данных по ТОР, не требующим значительных финансовых инвестиций на начальном этапе работы на приобретение программного продукта и обучение административного персонала, является СУБД mySQL. Это достаточно мощная свободно распространяемая программная система, имеющая некоторые ограничения по сравнению с коммерческими продуктами, обладает высокой производительностью и способна поддерживать БД объемом порядка нескольких десятков тысяч записей. СУБД mySQL установлена на сервере БД в информационной системе и доступна всем пользователям сети.

Создание и ведение БД является многоэтапным и достаточно кропотливым делом. В первую очередь разрешению подлежит вопрос формализации основных понятий и определений, которые ложатся в основу используемых в СУБД данных. В части, касающейся анализа данных по ТОР, строгого определения требуют такие понятия как полетное время, рабочее время экипажа, время выполнения целевых задач и вспомогательных операций, профилактическое техническое обслуживание систем, устранение отказов (неисправностей), ремонтно-восстановительные работы, эксплуатационная технологичность, ремонтопригодность и др. 

Разработка структуры данных для хранения и обработки в СУБД должна основываться на анализе структуры исходных данных и специфики запросов конечных пользователей.

Данные, собираемые в базу данных по ТОР, должны обеспечивать возможность выборки данных по следующим параметрам:

· изделие (транспортный корабль, ОКС, грузовой корабль);

· экспедиция (ЭО-№, ЭП-№);

· вид деятельности;

· член экипажа (командир, бортинженер, …);

· группа оборудования и бортовых систем;

· вид работ в системе (плановые работы, устранение нештатных ситуаций и др.).

В процессе создания БД значительное внимание следует уделить удобству работы конечных пользователей. Одним из наиболее широко используемых вариантов реализации доступа пользователей к данным является применение Web-интерфейса. 

Указанная технология доступа к СУБД исключает необходимость установки дополнительного клиентского программного обеспечения на рабочие станции пользователей и тем самым облегчает общее администрирование системы.

ИССЛЕДОВАНИЕ НАВЫКОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОПЕРАТОРА

ПО РУЧНОМУ УПРАВЛЕНИЮ ИМИТАТОРОМ РОБОТА-МАНИПУЛЯТОРА НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА

В. П. Сальницкий, С. В. Бронников, А. В. Дудукин, г. Ф. Исаев, А. Н. Филатов 
Канадский робот-манипулятор (MSS), установленный на Международной космической станции (МКС), является важнейшим ее элементом и предназначен для сборки и обслуживания МКС на протяжении всего срока ее существования. Разработка подобного манипулятора стала возможна, благодаря обобщению длительного опыта эксплуатации манипуляторов на МТКК системы «Спейс-Шатлл». Существенным отличием станционного манипулятора от бортовых манипуляторов «Шатллов» является длительный срок его эксплуатации без дополнительного технического обслуживания и расширение круга задач, решаемых с помощью станционного манипулятора.

Безопасность и успешность эксплуатации манипулятора зависит от качества и надежности деятельности космонавта. Это особенно важно при отработке такой новой и сложной операции, как захват свободно летающего объекта, имеющего свою систему управления. 

Целью работы, проводимой сейчас на борту  МКС, является изучение динамики навыков деятельности оператора по ручному управлению имитатором робота-манипулятора на различных этапах космического полета.

Среди задач, решаемых в рамках данного эксперимента, можно выделить следующие:

· отработка имитационной задачи ручного управления роботом-манипулятором;

· анализ информативности используемых показателей качества профессиональной деятельности космонавтов при выполнении ими имитационной задачи ручного управления роботом-манипулятором;

· разработка рекомендаций по совершенствованию бортового тренажера управления роботом-манипулятором.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ЗАДАЧИ применения технологии 
баз данных в создании и использовании тренажеров

Пилотируемых космических аппаратов

А. И. Жохов 

Технология баз данных применительно к тренажерам для подготовки космонавтов в настоящее время используется не в полной мере. Известно, что данная технология используется разработчиком тренажеров Российского сегмента МКС для хранения исходных данных, разработчиками моделей и моделирующих стендов бортовых вычислительных систем – в программном обеспечении реального времени для хранения вариантов начальных условий и текущих значений отдельного класса переменных. В интересах же информационной поддержки испытаний, доработок, модернизаций, целевого использования и эксплуатации тренажеров данная технология практически не используется.

В докладе приводится пользовательская модель тренажерных данных в форме диаграммы семантических объектов. Анализируются связи между основными объектами и делается вывод о наличии групп сильно связанных объектов и перспективности построения специализированных баз данных по четырем темам.

Первая тема, «Тренажер», характеризует тренажер как изделие, она объединяет данные о характеристиках тренажера, истории его развития (выполненных доработках, модернизациях и испытаниях) и текущего технического состояния. 

Вторая тема, «Подготовка», характеризует целевое использование тренажера, объединяет данные обо всех тренировках, практических занятиях, методических сборах и пр., проводимых на тренажере в соответствии с планами подготовки, а также результаты проведения этих занятий, данные о надежности работы техники. 

Третья тема, «Эксплуатация», объединяет данные об эксплуатационных мероприятиях, таких как регламентные и восстановительные работы, поиск неисправностей, проверка функционирования, подготовка к тренировке и др. Эта тема представляет информацию о дополнительной загрузке техники и персонала обслуживания.

Четвертая тема, «Деятельность», характеризует операторскую деятельность в процессе работы на тренажере, она объединяет данные о тренировочном задании, операторе, его действиях в процессе выполнения задания и значениях наиболее важных параметров. 

В докладе также рассматриваются требования к приложениям соответствующих баз данных, технические аспекты и опыт начальной стадии их реализации.

Тенденции развития Правовой подготовки космонавтов в российской Федерации

Н. Н. Фефелов 

Пилотируемая космонавтика сегодня предоставляет уникальные возможности по решению многих глобальных проблем человечества в ближайшем будущем. Она является мощным инструментом проведения исследований и экспериментов в космосе в интересах развития науки и техники, промышленности, медицины, сельского хозяйства, обороны и безопасности страны и многих других отраслей человеческой деятельности. В этой связи реализация программы пилотируемых космических полетов является одним из важных направлений космической деятельности России. 

В настоящее время идет реализация проекта Международной космической станции (МКС) гражданского назначения. Вопросы правового регулирования подготовки космонавтов пока недостаточно разработаны в отечественной и зарубежной юридической литературе. Эта проблема имеет не только теоретическое значение, так как непосредственно касается космической деятельности, осуществляемой многими государствами. 

Современное состояние экономического развития России потребовало внесения изменений в программы подготовки космонавтов. Сотрудничество государств в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях стало важным и постоянным фактором международной жизни.

Правовая подготовка космонавтов осуществляется с целью:

· расширения приобретенного ранее круга знаний в области права и правоотношений;

· приобретения знаний в области гражданского права, трудового и военного права;

· изучения действующего законодательства, регулирующего правоотношения в области космической деятельности в Российской Федерации, включая отношения в области пилотируемых космических полетов, изучение норм международного права. 

Правовая подготовка осуществляется по специальному курсу, являющемуся разделом «Типовой программы общекосмической подготовки космонавтов», включенным в нее в 1997 году под названием «Правовая подготовка космонавтов в Российской Федерации». 
Специальный курс состоит из 24 академических часов, включающих в себя 5 лекций:

· Система российского права;

· Основные источники правового регулирования деятельности космонавтов в Российской Федерации;

· Социально-правовые вопросы деятельности космонавтов в Российской Федерации;

· Контракты, заключаемые космонавтами;

· Страхование и пенсионное обеспечение космонавтов в Российской Федерации.

В докладе подробно излагаются основные положения тенденции развития правовой подготовки.

РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ АППАРАТНЫХ И ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ устройств сопряжения с объектом ТРЕНАЖЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ

 М. Н. Кузнецов

В докладе производится анализ текущего состояния устройств сопряжения с объектами (УСО) тренажерных комплексов и приводятся предложения по их модернизации.

Построенное на базе стандарта VME УСО тренажерных комплексов было введено в эксплуатацию в середине 90-х годов и с этого времени серьезно не модифицировалось. На сегодняшний день выявлен ряд недостатков и направлений модернизации с целью повышения надежности функционирования и эффективности обслуживания.

Одним из основных направлений модернизации УСО является замена межкрейтовой сети Profibus на более производительную и удобную в обслуживании сеть на базе технологии Ethernet. 

 Процессорный модуль VM30 также исчерпал свои запасы производительности и подлежит замене на более производительный VM62 (VM662), имеющий к тому же встроенную поддержку сети Ethernet 

В докладе рассматривается также проблема установки процессорных модулей VM62 (VM662) со встроенной поддержкой сети Ethernet, требующей для корректной работы наличия новой версии операционной системы реального времени OS-9. Обсуждается проблема совместимости межкрейтовой сети Ethernet и сети FDDI, необходимых для связи с вычислительной системой. 

Замена сети Profibus на Ethernet, процессорных модулей VM30 на VM62 (VM662), а также FDDI на Ethernet позволят обеспечить не только необходимую пропускную способность на несколько лет вперед, но и обеспечить гибкость конфигурирования информационных потоков, а также повысить эффективность обслуживания и надежность функционирования, что и является важнейшей задачей модернизации УСО тренажерных комплексов. 

Стандарт VME, выбранный инженерами УСО много лет назад, остаётся актуальным и сегодня, обеспечивая необходимую производительность и не требуя замены другими технологиями, что лишь подтверждает правильность этого выбора.

 ЭВОЛЮЦИЯ СОИ И ОУ 

ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

С. В. Бронников, Г. Ф. Исаев, А. Н. Филатов 

Системы отображения информации (СОИ) и органы управления (ОУ) пилотируемыми объектами прошли в своём развитии несколько этапов эволюции, связанных с расширением задач, возлагаемых на экипаж, с углублением понимания особенностей деятельности экипажа в условиях космического полета на космических кораблях различного назначения, а также в связи с изменением элементной базы и применением компьютерной техники. 

Анализ СОИ и ОУ различных пилотируемых космических объектов показывает, что средства отображения информации и средства управления зависят от назначения космического объекта (транспортная система, долговременная орбитальная станция и т. д.), от количества и сложности решаемых на них задач. 

Существенную роль в разработке СОИ и ОУ играет концепция, определяющая роль человека в управлении пилотируемым комплексом, например, известны подходы, тяготеющие к технократическим и антропоцентрическим системам. Анализ этих систем показывает, что постепенно формируются оптимальные концепции, которые учитывают положительные стороны обоих подходов и одновременно исключают их отрицательные стороны.

При проектировании СОИ и ОУ перспективных пилотируемых комплексов необходимо учитывать дальнейшее расширение и усложнение задач, решаемых на пилотируемых объектах, их специализацию, более глубокую компьютеризацию, повышение автономности пилотируемых комплексов и связанной с ней повышение роли экипажа.

Пути повышения эффективности процесса регистрации и устранения замечаний и реализации предложений экипажей пилотируемых космических аппаратов (комплексов) в целях совершенствования эргономических и летно-технических характеристик космической техники

В. В. Попов 

В Российской Федерации существует система обеспечения качества космической техники, созданная за годы существования космической отрасли. Одной из составляющих этой системы является процесс регистрации и реагирования на замечания и предложения экипажа пилотируемого космического аппарата (ПКА) или пилотируемого космического комплекса (ПКК), зафиксированных в процессе совершения космического полета, а также выработанных после завершения полета при анализе результатов выполнения программы полета. 

В докладе предлагаются следующие пути повышения эффективности этого процесса:

· расширение объема данных для анализа и отработки путем дополнения процесса регистрации и устранения полетных замечаний процессами регистрации и устранения замечаний и предложений, высказываемых экипажами в процессе их подготовки к космическому полету на Земле и при проведении целенаправленной эргономической экспертизы оборудования ПКА на этапе проектирования, изготовления и испытаний опытных образцов ПКА;

· повышение эффективности доступа к информации по замечаниям и предложениям и возможностей для ее анализа заинтересованными должностными лицами и специалистами путем внедрения автоматизированной системы информационного обеспечения процесса регистрации и реагирования на замечания и предложения экипажей ПКА, основу которой составит единая база данных замечаний и предложений экипажей ПКА;

· непрерывный анализ эффективности различных этапов процесса регистрации и реагирования на замечания и предложения экипажа на основе данных, хранящихся в базе данных замечаний и предложений экипажей ПКА.

Факторами, определяющими структуру базы данных замечаний и предложений экипажей ПКА, являются задачи, решаемые с ее помощью различными категориями пользователей, а также требования к системе классификации и кодирования информации (уровень глубины детализации, избыточность данных и гибкость классификатора, терминология, компактность записей, кодовые обозначения, объем одновременно предъявляемых данных пользователю).

ПРОБЛЕМЫ ПРЕСТИЖА ПРОФЕССИИ КОСМОНАВТА

В. М. Петраков

К. Э. Циолковский в своих трудах дает последовательность распространения человечества в космическом пространстве: первоначально он ставит задачу выйти в космическое пространство, разорвав «путы тяготения» Земли; затем необходимо решить проблему спуска, т. е. возвращения корабля на Землю; потом – орбитальные станции и целые космические поселения. При этом Константин Эдуардович дает и картину будущих работ, проводимых космонавтами в космическом пространстве, высоко оценивая профессию космонавта.

В настоящее время космонавтика еще находится в начальном периоде своего развития. С 1961 г., т. е. за 44 года, полет в космос совершили немногим более 400 землян. Некоторые совершили по 4-6 полетов, некоторые по 1, а некоторые, пройдя подготовку в течение 10 и более лет, так и не слетали в космос и в 50 лет вынуждены были уйти на пенсию. Но это отдельная тема, требующая и отдельного рассмотрения.

В настоящее время в России всего 38 действующих космонавтов, включая и нескольких кандидатов на полет, из них в отряде ЦПК им. Ю. А. Гагарина – 14 действующих космонавтов и 4 кандидата. Тогда как в отряд первого набора космонавтов входили 20 человек. Почему такое сокращение?

Такое положение дел объясняется несколькими причинами. Первая: на смену космической эйфории пришла повседневная, трудная и опасная работа, требующая больших материальных и физических затрат. Вторая причина – значительное уменьшение финансирования космических полетов, что включает и значительное уменьшение финансирования работ по космической тематике. В-третьих, сократилось количество полетов, но увеличилась их продолжительность. В-четвертых, снизился престиж профессии космонавта.

Решение всех этих проблем напрямую зависит от политики государства относительно космонавтов и космических полетов. И каждая из этих проблем требует своего отдельного рассмотрения. Мы же рассмотрим последнюю проблему, а именно проблему снижения престижа профессии космонавта, решение которой зависит не только от государственных решений, но и от самих космонавтов, и от людей, непосредственно связанных с работами по космической тематике.

Проведенный автором анализ различных интервью, публикаций и передач в СМИ показал следующее. Одни и те же факты, не соответствующие действительности, кочуют из одной передачи в другую, повторяются и в различных печатных изданиях. Например, наши ведущие СМИ, включая центральные программы телевидения и «Российскую газету», знакомят зрителей и читателей с зарубежными материалами, искажающими исторические факты или принижающими достижения советской и российской ракетно-космической науки и техники и ставящими наших космонавтов в унизительное положение. Такой же или даже иногда и худший материал часто поступает и от наших «авторов». Например, в одной из передач телевидения, посвященных Дню космонавтики в этом году, были неоднократно искажены даже имена наших ведущих Главных конструкторов ракетно-космической техники – В.П.Глушко и В.П.Мишина, не говоря уже о других моментах. Что тогда говорить о наших школьниках и студентах!

Для поднятия престижа профессии космонавта необходимо проводить активную политику как самим космонавтам, так и всем работникам ракетно-космической отрасли. Ведь их пассивность, а иногда и некорректные высказывания льют воду на мельницу различных критиканов. Удивляет и пассивность Федерального космического агентства и Федерации космонавтики России. Ведь не было ни одной параллельной публикации относительно уточнения или опровержения фактов, искажающих действительные события РКТ.

В качестве примера можно привести США, где постоянно проводятся агитация и подготовка общественного мнения относительно работ, проводимых в области космоса. И это подается на высоком уровне, даже если есть неудачи. В США на различных уровнях жестко отстаивают свои космические достижения, т. к. это поднимает престиж страны на международном уровне, а у жителей США растет гордость за свою страну.

СОСТАВ И ФУНКЦИИ ПЕРСОНАЛА

ОРБИТАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТНО-ЗАПРАВОЧНОЙ СТАНЦИИ

Н. Е. Третьяков 

Персонал орбитальной транспортно-заправочной станции (ОТЗС) по роду деятельности подразделяется на четыре подразделения: 

I. Бортовая часть 1 (БЧ-1). Экипаж – подразделение, обеспечивающее необходимый режим движения ОТЗС и её живучесть.

1). Группа 1 (БЧ-1-1) – управление и связь – пилоты-связисты (3 человека).

2). Группа 2 (БЧ-1-2) – техобслуживание – бортинженеры (инженеры широкого профиля) – 3 человека. 

3). Группа 3 (БЧ-1-3) – энергообеспечение: бортэнергетики (инженеры-электромеханики широкого профиля) – 3 человека.

II. Бортовая часть 2 (БЧ-2) – портовая служба: подразделение, обеспечивающее транспортные операции «Земля – борт» и «Борт – рабочие орбиты».

1). Группа 1 (БЧ-2-1): операторы по заправке, транспортным операциям с Землёй и испытаниям КА – 3 человека.

2). Группа 2 (БЧ-2-2): операторы по заправке, орбитальным транспортным операциям и испытаниям КА – 3 человека.

III. Бортовая часть 3 (БЧ-3) – ремонтные мастерские: подразделение, выполняющее ремонт КА и их содержимого, в каждой мастерской – 2 человека.

1). Мастерская точной механики (БЧ-3-1): мастера по точным приборам (инженеры-механики широкого профиля).

2). Электромеханическая мастерская (БЧ-3-2): мастера по электротехнике (инженеры-электромеханики широкого профиля).

3). Электронная мастерская (БЧ-3-3): мастера по электронной технике (инженеры-электронщики широкого профиля).

4). Станочная мастерская (БЧ-3-4): инженеры-станочники широкого профиля, специалисты по станкам с ЧПУ.

IV. Бортовая часть 4 (БЧ-4) – медицинская служба: подразделение, обеспечивающее на ОТЗС медобслуживание и санитарно-гигиенический контроль.

1). Борт-врач – профессиональный медик широкого профиля.

2). Борт-фельдшеры – 3 космонавта из БЧ-2-1, БЧ-2-2 и БЧ-3 (по 1 человеку из каждой) получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОТЗС образование фельдшера и операционной сестры.

3). Борт-санитары – 3 космонавта из БЧ-2-1, БЧ-2-2 и БЧ-3 (по 1 человеку из каждой), получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОТЗС образование медсестры и санитара.

Личный состав БЧ-1 и БЧ-2 работает в режиме круглосуточных вахт: 3 смены через 8 часов по 4 часа (в каждой группе: 1 человек – на вахте, 1 – спит, 1 – бодрствует). Персонал ремонтных мастерских работает в обычном режиме: семичасовой рабочий день с перерывом на обед (1 час) и семичасовой сон, остальное время – медосмотр, занятия на тренажёрах, приём пищи, работа в дежурной или аварийной группе, личное время и работа в лабораториях. 
Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ – УЧИТЕЛЬ И ЛИЧНОСТЬ

С. Н. Касаткина

Академик С. И. Вавилов однажды заметил, что «история науки не может ограничиваться развитием идей – в равной мере она должна касаться живых людей с их особенностями, заботами, талантами, зависимостью от социальных условий страны и эпохи». 

Современную педагогику справедливо критикуют не только за ее «бездетность», но и за «безлюдность». А между тем, невозможно понять сущность той или иной педагогической теории, системы, технологии без обращения к личности ее создателя, философским основам его мировоззрения, жизненной позиции, чертам характера. Хорошо известны слова К. Д. Ушинского о том, что «в воспитании все должно основываться на личности воспитателя, потому что воспитательная сила изливается только из живого источника человеческой личности… Только личность может действовать на развитие и определение личности, только характером можно образовать характер». 

Философско-педагогическая концепция К. Э. Циолковского – явление сложное и многоплановое. Она во многом уникальна, так как несет на себе яркий отблеск личности ученого-мыслителя и педагога – личности сложной, неординарной. «Мечтатель», «фантазер», «неуч-самоучка», – какими только эпитетами не награждали Константина Эдуардовича при жизни, да в и наше время. Калужские обыватели считали его просто сумасшедшим, не понимали его космических идей, требовали запретить ему работать над своими бредовыми фантастическими проектами и заняться делом, чтобы не позорить семью и город. Это притом, что он около 40 лет своей жизни отдал педагогической деятельности. Циолковский испытал все: нищету, насмешки, непонимание, презрение и зависть, сумев при этом сохранить независимость своей мысли, глубокую веру в свои идеи и труды, направленные на благо человечества. «Константин Эдуардович Циолковский принадлежал к той редкой категории людей, которые всю свою жизнь отдают любимой идее и, не взирая на окружающие тяжелые материальные условия, не изменяют ей, перенося большие лишения», – отмечал в своих воспоминаниях А. Л. Чижевский, считавший себя его учеником.

Жизнь и деятельность ученого, его творчество подвергались некоторыми авторами и исследователями чрезмерно вольной и неправомерной ретуши. Хорошо знавший Циолковского и друживший с ним много лет Чижевский был категорически не согласен с тем хрестоматийным образом отца космонавтики, который, по его утверждению, не имел «ничего общего с настоящим Циолковским,… особенно по внутренним свойствам его характера». «Это был бунтарь,… независимый и храбрый до безумства! Чтобы бросить в мир столько смелых и новых истин и идей, надо было обладать великой дерзостью мысли», – считал Александр Леонидович. Об этом свидетельствует и ряд рукописных автобиографий Циолковского.

Для Циолковского, ученого и педагога, характерна широта и многообразие интересов, охват им целого ряда различных дисциплин, позволяющих понять мир человека, составляющих его «микрокосм». Свой интерес к педагогике, к проблемам воспитания он объяснял так: «Я интересовался больше всего тем, что могло прекратить страдания человека, дать ему могущество, богатство, знание и здоровье». Он много думал над тем, какие факторы формирования личности являются приоритетными: наследственность, среда или воспитание. Не отрицая значения первых двух, он, тем не менее, считал главным фактором воспитание. Учитель Циолковский уделял особое внимание «выращиванию гениев», созданию условий для одаренных детей, он думал над тем, как «изменить человека в сторону ума, нравственности, здоровья, долголетия», то есть, как сделать его «совершенным». 

Наверное, нет ни одного вопроса в педагогике, который не рассматривал бы в своих трудах Циолковский. Обращаясь сегодня к педагогическому наследию Константина Эдуардовича, его личности, мы находим в нем не только образцы творческого отношения к науке, но и ощущаем духовную связь с личностью Учителя.

ГУМАНИСТИЧЕСКИЕ ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В СОВРЕМЕННОМ ОБРАЗОВАНИИ 

Н. С. Вощенкова

Педагогические взгляды К. Э. Циолковского нацелены в будущее, его идеи помогают нам обновлять содержание образования, определить, что делать и как.

Циолковский, как педагог, подчеркивал важность знания антропологии человека, особенностей развития человеческой природы для дальнейшего ее совершенствования, отстаивал идею создания основополагающей науки о человеке – «человекознании».

Одной из определяющих позиций концепции модернизации российского образования является то, что обучение должно проходить в условиях, гарантирующих защиту прав личности обучающихся, его психологическую и физическую безопасность.

Данные соображения обусловили необходимость перестройки образовательной технологии. Технология, основанная на культурно-историческом подходе, предназначена оптимизировать учебную, физическую нагрузку школьников и создать условия для сохранения и укрепления здоровья в процессе обучения.

В соответствии с этой технологией вопросы охраны здоровья решаются за счет реальной разгрузки содержания общего образования, использования эффективных методов обучения, повышения качества занятий физической культурой, организации исследования состояния здоровья учащихся, организации особой социокультурной среды в классе и школе. Как пишет А. Ф. Малышевский, «говорящий» ученик и «молчащий» учитель – вот главное кредо этой технологии. Отсутствие прессинга, возможность высказываться в любую минуту позволяют маленькому человечку добиваться более высоких результатов в учебной деятельности, чем при традиционной системе обучения.

Философия организации преподавания, по А. Ф. Малышевскому, предполагает для учителя не только дать уроки в школе, но и прожить целый день в школе вместе с ребенком, причем так, чтобы ребенку было как можно комфортнее. Сюда должны быть включены обязательные прогулки, экскурсии в любую погоду, работа по специальному щадящему расписанию – без звонков, лепка, изготовление поделок из подручного материала на уроках математики, русского языка и обучения грамоте. Для данной технологии естественно прохождение учебного материала без опережения, в особом комфортном режиме. Все эти меры способствуют спокойной, доброжелательной атмосфере в классе.

На партах должно быть специальное пространство для игр, в шкафу разрешается иметь любимые игрушки. Если учитель видит, что дети устали, учебный процесс переносится на ковер, расположенный в классе, теперь изучение нового материала проходит там. Все эти особенности позволяют учить ребенка ненасильственным путем, сохраняя его здоровье.

Циолковский предлагал строить обучение, исходя из природы человека, его физических возможностей. Проблема, затронутая Константином Эдуардовичем, реализуется введением культурно-исторического подхода в содержание образования.

ОБРАЗ УЧИТЕЛЯ – ГУМАНИСТА

(по воспоминаниям бывших учеников 
К. Э. Циолковского)

Р. Н. Маликова 

Более 40 лет своей жизни К. Э. Циолковский трудился на поприще педагогики. До нас дошло множество воспоминаний его бывших учеников. Рукописи этих воспоминаний хранятся в Государственном музее истории космонавтики имени ученого, большая их часть опубликована в сборниках воспоминаний, воспоминания нашли отражение в изданиях А. А. Космодемьянского, А. В. Костина, А. Т. Скрипкина, Н. Г. Усовой и других авторов. 

Строки  воспоминаний Д. Глазунова, В. Савенко,   Г. Коновалова, М. Платова,  М. Амосова, А. Дагестанской, которые учились у Константина Эдуардовича, Г. Алферова, который в детстве жил неподалеку от дома Циолковских, помогают воссоздать образ Циолковского, педагога-гуманиста. 

Знания о Циолковском-учителе, которые можно почерпнуть из воспоминаний бывших учеников Константина Эдуардовича и их сверстников, по нашему мнению, должны быть одной из составляющих в педагогической подготовке будущих учителей.

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В КОНТЕКСТЕ ЭПОХИ КОНЦА ΧIΧ – НАЧАЛА ΧΧ ВЕКА 

Е. В. Архипцева

Без знания истории педагогики сегодня невозможно решить многие из наболевших ее проблем. Видными мыслителями, прогрессивными педагогами прошлого было выдвинуто немало плодотворных педагогических идей, которые способствовали решению педагогических вопросов на практике. В конце ΧIΧ – начале ΧΧ в. педагогикой занимался К. Э. Циолковский. 
Автором доклада делается попытка представить сравнительную характеристику творчества Циолковского в области педагогики и корифеев педагогической мысли, среди которых – К. Д. Ушинский, А. С. Макаренко, С. Т. Шацкий, Н. А. Добролюбов, Н. Г. Чернышевский, Л. Н. Толстой. В основу работы положены архивные источники и публикации.

Циолковский, Ушинский и Толстой рассматривали обучение как важнейшее средство воспитания и указывали на недопустимость их разделения. Циолковский к тому же полагал, что воспитание служит пониманию целей образования, которое необходимо для завоевания Вселенной. В представлении Циолковского процесс воспитания для всех землян един. В понимании же Ушинского ребенка следует воспитывать в зависимости от его национальных черт характера. Макаренко в деле воспитания руководствовался принципом коллективизма.

Циолковский утверждал, что учеба должна строиться в зависимости от интеллекта, возрастных групп и физических факторов. Ушинский был того же мнения.

Главной наукой для человечества Циолковский считал математику, важную роль он отводил геометрии: без геометрии человек не будет стремиться к безграничному простору космоса. Ушинский же в основу образования ставил родной язык, полагая, что ученик должен научиться читать и писать – это в его жизни будет главным.

В процессе преподавания Циолковский пользовался приемами повторяемости нового материала, чем укреплял в учениках память. Эти же мысли высказывал в своей дидактике Ушинский. Огромное значение Циолковский придавал наблюдению, опыту в процессе обучения, они способствуют усвояемости предмета. О положительной стороне наглядности писали Чернышевский и Ушинский, однако последний выступал против «забавляющей педагогики». Циолковский, напротив, стремился убрать скуку и трудности из учебы, чтобы дети могли учиться играючи. О методах наглядности положительно отзывался и Толстой, но он отрицал «предметные уроки» и критически относился к звуковому методу обучения, который приветствовал Ушинский. Циолковский пытался развивать детское творчество: оно способствует закреплению изучаемого материала. За детское творчество высказывался и Толстой. Большое значение Циолковский придавал физическому труду: он помогает восстановлению сил для процесса учебы. Физический – сельскохозяйственный труд пропагандировали Ушинский, Шацкий, Макаренко. В педагогике Циолковский стремился к раскованности души, свободе мышления. Идею свободного воспитания пропагандировал и Толстой, Макаренко ее отрицал. Циолковский говорил о необходимости соблюдения учениками режима дня: это способствует усвояемости учебного материала. Он имел в виду правильное чередование учебы и отдыха, своевременное питание, игры на свежем воздухе. О режиме писали Ушинский и Макаренко, но последний под словом режим понимал жесткую дисциплину. Циолковский, как и Чернышевский, выступал противником наказаний. О благожелательной атмосфере в школе говорил Толстой. Гуманного отношения к детям требовал Ушинский, но он, как и Макаренко, отвергал «изнеженность» и «заласканность». Циолковский считал, что правильная организация методов и приемов обучения будет содействовать успешному овладению учащимися знаниями, поможет их всестороннему развитию. Эту же мысль высказывали Чернышевский и Добролюбов.

Циолковский говорил, что учитель должен хорошо знать своего ученика – его способности, интересы, нужды, все это связано с процессом учебы. Ушинский же, Добролюбов, Чернышевский, указывая на то, что педагог обязан знать своего подопечного, имели в виду его ученические способности. О заботливом и ровном отношении учителя к детям писали Добролюбов и Чернышевский. Циолковский придерживался подобной теории, но рассматривал ее более широко: между учителем и учеником не должно быть степени отчуждения. Циолковский писал о необходимости формирования учителем высоконравственной личности. По его мнению, важнейшая задача учителя – передача знаний, благодаря которым человек способен завоевать просторы Вселенной, сделаться высоконравственным. В представлении Ушинского воспитание нравственности для учителя должно стоять на первом месте и только на втором – объем передаваемых им знаний. Циолковский считал, что настоящим учителем может стать высокообразованный человек, имеющий педагогический дар. Схожую мысль высказывали Добролюбов и Ушинский. Циолковский же сопоставлял учителя с врачом, врачующим душу, называл его «учителем жизни».

Анализ взглядов Циолковского и выдающихся деятелей в области педагогики на задачи воспитания и образования, на роль учителя в процессе образования позволил провести некоторую аналогию. Их мысли об устройстве педагогического процесса, методы, приемы, принципы преподавания во многом совпадают, хотя Циолковский превосходит своих современников: на многие вопросы он смотрит шире, большинство проблем видит более глубоко. Ближе всех ему по духу Ушинский, дальше всех – Макаренко. Учитывая педагогические идеи Циолковского, его педагогическую практику, уместно говорить о своеобразной педагогической лаборатории Константина Эдуардовича. Его по праву можно назвать педагогом-новатором. Полагаясь на его педагогические теории, с уверенностью можно сказать, что Циолковский-педагог мыслил установками Циолковского-ученого, учителя Человечества, который пытался решать проблемы воспитания и образования на высоком, общечеловеческом уровне.

ПОЗИЦИЯ НЕНАСИЛИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

КАК ОСНОВА ЛИЧНОСТНЫХ КАЧЕСТВ УЧИТЕЛЯ 

Н. И. Климова

Главным принципом нравственно-этического кодекса К. Э. Циолковского был принцип: «Никому никогда не причинять никаких страданий». В особой степени у Константина Эдуардовича этот принцип проявился по отношению к детям. Внутренним содержанием всей его педагогической деятельности были любовь и гуманное отношение к детям, уважение достоинств ребенка, отрицание насилия над личностью. Отвергая всякие попытки подавления личности ребенка, он стремился воспитывать своих учеников людьми смелыми в решениях, обладающими «пытливостью ума и дерзанием творить».

Эти личностные качества Циолковского отразились в официальных отчетах педагогов, коллег Константина Эдуардовича, и характеристиках разных лет. Инспекторские отчеты подчеркивают положительное влияние Циолковского на своих учеников и отмечают такие ценные качества личности педагога как любовь к детям, честность по отношению к ним, мягкое, терпеливое обращение с ними, высокая нравственность, отзывчивость, преданность педагогическому делу. Можно сказать, что у Константина Эдуардовича была сформирована позиция учителя, в настоящее время определяемая как позиция ненасилия.

Изучив гуманистические особенности педагогики Циолковского, можно вывести основные положения технологии, связанной с формированием позиции ненасилия у учителей. Разработка такой технологии должна базироваться на установке о том, что основная цель педагогики – создание условий для развития и проявления личности учащегося.

Чуткое и бережное отношение к своим ученикам, неприятие методов авторитарной педагогики, направленность на развитие самостоятельности ума и мышления детей, искренность и сердечность отношений с ними – вот те педагогические и эмоциональные струны, которые должны, по глубокому убеждению Константина Эдуардовича, «звучать» в работе учителя. Он хотел видеть в своих учениках не робких исполнителей чужой воли, а самостоятельно и активно мыслящих творцов, обладающих истинными знаниями.

Сегодня любой учитель может сформировать для себя позицию ненасилия, если будет ориентироваться на личностную модель взаимодействия с учащимися и организовывать учебно-воспитательный процесс без использования открытых и скрытых форм принуждения, так, как это делал Циолковский. Это будет способствовать созданию предпосылок для личностного роста, духовного становления и развития каждого субъекта взаимодействия. Личностному росту способствует профессиональная активность учителя. Для формирования профессиональной активности необходимы следующие качества: развитие способности решать педагогические задачи, связанные с постановкой личности ребенка; преодоление педагогических стереотипов, сложившихся в сфере обучения и воспитания; анализ собственной педагогической деятельности, в том числе – опыта построения педагогического процесса.

Циолковский настаивал на необходимости построить учебный процесс таким образом, чтобы учение не было мукой. По его мнению, главное в работе педагога – «суметь привлечь учащихся, заинтересовать их знаниями и зажечь их сердца высоким идеалом жизни, чтобы эти знания были источником возвышенного счастья, а не источником мук и слез». Такая позиция ненасилия педагога-космиста привлекала внимание детей к его личности, способствовала укреплению душевных отношений между ним и его учениками (не было той непроходимой стены, которая нередко отделяет педагога от ребенка). Дети любили своего учителя-гуманиста, строившего отношения с ними, которые основывались на любви, взаимоуважении и сотрудничестве.

ВОПРОСЫ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ЭТИКИ 
В НАУЧНЫХ ТРУДАХ И ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Л. А. Данилевская

Во все времена в рамках воспитания подрастающего поколения на первое место выступали вопросы нравственного характера. Особое значение нравственное воспитание приобрело в наши дни, и главенствующая роль в этом принадлежит учителю. Педагогическая наука ищет пути и средства совершенствования нравственности личности учителя, его педагогической морали. Здесь уместно обратиться к идеям и опыту великого мыслителя и педагога К. Э. Циолковского.

В философских трудах ученого мы находим мысли о значимости человека нравственного. Формирование нравственности, как считал Циолковский, происходит только при благоприятных условиях. Прежде всего, это общество, в котором «нет неурядиц и международных раздоров… и… нет той бездны между типами жителей, делающего одного рабом другого». Важнейшими составляющими этики, по мнению Циолковского, выступают такие нравственные качества, как коллективизм, гуманизм, трудолюбие во имя высоких общечеловеческих целей. Рассматривая вопросы освоения космоса, Константин Эдуардович выдвигал идею интернационализма как путь совершенствования этики народов Вселенной, где царят гармония, добро и счастье.

Сам Константин Эдуардович был воплощением нравственности. Об этом свидетельствуют характеристики, отзывы о его педагогической работе, в которых выделены такие качества, как преданность делу педагогики, стремление расширить свой кругозор («предан своему делу и продолжает свое самообразование»), «честность, мягкое обращение, терпение» по отношению к учащимся, «трудолюбие», твердость характера, серьезное отношение к работе («обладает твердостью воли и настойчивостью, отличается самообладанием, бдительностью и серьезным отношением к своим обязанностям»), практичность, умелость, образованность («под руководством такого умелого, практичного и образованного учителя ученики умственно развиваются»).

Интересны высказывания Циолковского о педагогической этике. Он считал, что главное – моральный облик учителя, самое ценное его достоинство – его знание, истинная любовь к детям, умение свое дело выполнять с душой, постоянное стремление прийти на помощь к учащимся своими знаниями и умениями, сделать для них как можно больше полезного.

Будучи человеком высоконравственным, Константин Эдуардович оказывал благотворное влияние на учащихся. Воспоминания его учеников рисуют нам образ талантливого учителя и гуманного человека. Они подчеркивали, что у Циолковского не было казенного, формального отношения к ученицам, он старался вложить в них серьезные знания и радовался толковым и хорошим ответам, выставляя за это «большие» пятерки. Всем своим поведением и преподаванием Константин Эдуардович внушал к себе уважение и любовь.

Таковы некоторые аспекты педагогической этики Циолковского, и глубокое изучение ее дает возможность ученым и учителям совершенствовать нравственность.  
К ВОПРОСУ О ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

(по материалам автобиографии ученого)

Н. А. Гущина

Личностный смысл, ценностные ориентации профессии, несомненно, имеют большое значение для формирования индивидуального стиля педагогической деятельности К. Э. Циолковского. Как известно, ценности находятся в постоянном развитии, в каждую историческую эпоху способны обретать новый смысл, сохраняя при этом преемственность. Попытаемся рассмотреть их в свете новых социально-экономических условий. 

Ученый–космист, скромно оценивающий свой вклад в науку, в одной из автобиографий с гордостью отмечает, что считает «своей несомненной заслугой» тот факт, что «38 лет был непрерывно учителем, 20 лет в народной школе и 18 в средней». Несомненно, в этих словах прослеживается личностное отношение к профессии учителя, однако, нас интересуют профессиональные идеалы и убеждения Константина Эдуардовича.

Занимаясь педагогической деятельностью, Циолковский постоянно искал действенные пути и способы возбуждения интереса к преподаваемому предмету, развивал в своих учениках любознательность, творческие способности и фантазию. Вспоминая первые шаги в педагогике, Константин Эдуардович писал о том, что его уроки «имели успех». За ним прочно закрепилась слава преподавателя, который понятно объясняет алгебру, который в качестве наглядного пособия по физике может смастерить монгольфьер. 

Внутренним содержанием учителя-профессионала были любовь и уважение к достоинству ребенка, отрицание всякого насилия над личностью. Одним из главных принципов его педагогической деятельности был принцип ненасилия, который заключался в том, чтобы никому никогда не причинять никаких страданий. Это принцип учителя-гуманиста.

Циолковский был удовлетворен своей профессией, так как высоко оценивал значимость своего труда, возможность самореализации в профессии, сочетал любовь к ребенку и любовь к уроку. Именно такие ценностные ориентации, подчеркивая аксиологический смысл профессии, и сегодня определяют стиль взаимодействия педагога с учениками, их родителями, коллегами.

О МЕТОДИЧЕСКИХ ВЗГЛЯДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

И Н. И. ЛОБАЧЕВСКОГО НА ПРЕПОДАВАНИЕ 

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН

И. В. Дробышева, Ю. А. Дробышев 

Анализ творчества К. Э. Циолковского и Н. И. Лобачевского раскрывает многоплановость их личностей. Они являются не только выдающимися учеными, но и педагогами, дидактические идеи которых и сегодня остаются актуальными. Методическое наследие каждого из них является мощным средством формирования методической культуры будущего учителя. Искусство преподавания – это в значительной степени личность самого преподавателя, его научный и культурный потенциал, которым Циолковский и Лобачевский обладали в полной мере. 

Циолковский, объясняя новый материал, исходил из того, что при обучении учащихся физико-математическим дисциплинам начинать следует «с самого простого и понятного и переходить от известного к неизвестному, не говоря ничего такого, чего нельзя было бы пояснить чем-нибудь уже усвоенным». Он был приверженцем индуктивного метода и старался на частных конкретных примерах с помощью специально подобранных задач подготовить учащихся к изучению теоретического материала. Лобачевский в преподавании придерживался строгой последовательности в использовании методов обучения, считая, что общие дедуктивные рассуждения должны предшествовать рассмотрению частных случаев. По этому поводу он писал: «Я предпочитаю в преподавании общие способы, чем частные случаи, приходя к ним и доказывая потом справедливость их во всей обширности, наконец, снова занимаясь частными случаями, которые составляют уже всю науку и где различные применения в состоянии устранить всякую темность и победить трудности отвлеченных понятий». Лобачевский рекомендовал будущим преподавателям сначала объяснять студентам «твердые основы наук, те первые понятия, которые мы получаем о природе прямо чувствами», а затем переходить к абстракциям. Как и Циолковский, он уделял большое внимание физическим и геометрическим опытам, которые подводили обучающихся как к наглядному пониманию явлений, так и к проверке на практике найденных закономерностей или законов.

Циолковский, развивая в своих учениках творческие способности, предлагал им сочинения по предмету физики на различные темы, связанные с применением физических явлений на практике, беседовал с ними о значении научных открытий, о роли ученых в решении жизненно важных проблем. Лобачевский рекомендовал обогащать молодежь познаниями, способствовать открытию гениальности каждого юноши и предоставить ему свободу творчества. В то же время он понимал, что овладение специальными знаниями («образование умственное») еще не завершает воспитания, поэтому необходимо прививать учащимся широкую общую культуру и воспитывать эстетическое чувство. Только тогда, по мнению Лобачевского, человек воспримет жизнь в ее движении, будет постоянно увлечен ее новизной. Но это должен быть не абстрактный интерес, все знания и чувства образованного человека должны быть направлены на служение Отечеству.

Анализируя методические приемы Циолковского и Лобачевского, можно заключить, что они помогут ознакомлению студентов с традиционным спором в методике изучения материала (индуктивно или дедуктивно?), раскрытию роли опыта при изучении физики и геометрии, развитию творческих способностей в учениках, воспитанию в них граждан, имеющих благородную цель в жизни.

Все идеи о преподавании, высказанные и разработанные Циолковским и Лобачевским, актуальны и в настоящее время. Поэтому знакомство с их научно-методическим наследием интересно как для студентов физико-математических факультетов, так и преподавателей, относящихся творчески к своей работе.

ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА 
КАК СУЩНОСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Е. И. Сахарова

Главной предпосылкой успешной педагогической деятельности К. Э. Циолковского является уровень его педагогической культуры. Профессионально-этические и личностные качества Константина Эдуардовича имели первостепенное значение для его учеников.

Отношение к преподаванию, понимание значимости Знания и уважение к науке создавали интеллектуальную атмосферу на уроке. Увлеченность, стремление и вера в познание неизвестного – все это вызывало в детях чувство уважения к учителю. 

Циолковский к преподаванию относился с большим интересом, хотя некоторые отмечают, что учительская работа была для него утомительной, ведь он был талантливым мыслителем, стремящимся к вершинам наук, а ему приходилось из года в год твердить одни и те же истины. Вероятно, что его отношение к учительской деятельности, ответственность за знания детей позволяли ему проявлять свои лучшие личностные качества. Он был деликатным, обладал выдержкой и чувством меры. Константин Эдуардович являлся сторонником новаторских подходов в образовании. Его школа не имела строгой системы и режима, в ней царила свобода поиска и решений. 

Увлеченный наукой, осмысливающий законы Вселенной, Циолковский в глазах учеников был личностью с особым мировоззрением. Недаром Е. И. Волкова, одна из его бывших учениц, вспоминает: «Никаких странностей в нем не было, это был человек великого ума, изумительной энергии и настойчивости, с величайшей верой в пути прогресса и техники, он был всегда сосредоточен, задумчив, непохожий на окружающих, одним словом был таким особенным, какими бывают все великие люди, мыслители». 

Педагогическая культура Циолковского – это универсальный сплав творчески реализуемых способов его педагогической деятельности, растворенный в личностной индивидуальности учителя, окрашенный любовью к детям и науке.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ЕГО СОЦИАЛЬНЫЕ ПРОЕКТЫ

Н. В. Карташев

Известно, что термин «проектирование» пришел в научный оборот из технического знания, где он означал создание опережающей проекции того, что затем будет создано в натуре. К. Э. Циолковский, развивавший научный стиль своего мышления путем изучения литературы по точным наукам, не мог не перенести потребность к проектированию в социальную сферу.

Под социальными проектами Циолковского следует понимать не один какой-то конкретный проект, а совокупность идей из его философских работ, в которых ученый высказывал мысли об устройстве общества, достоинствах человека, понимании общечеловеческих ценностей. Космос стал для Константина Эдуардовича сферой реализации его представлений об идеальной, с его точки зрения, жизни.

Так, в произведении «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» он не только описал жителей астероидов, которые окружали гостей вниманием и заботой, но и вспомнил свое положение на родной Земле, негативное, бюрократическое отношение к себе и своим научным трудам. Он противопоставил систему социальных отношений в идеальном обществе системе реальных отношений, существующей в России.

В научно-фантастической повести «Вне Земли» ученый не только изложил научные положения по вопросам астрономии и теоретические основы реактивного движения, но и предложил социально-политическое преобразование мира по пути технического и культурного прогресса. Согласно его проекту, на всей Земле должно существовать одно начало – конгресс, состоящий из представителей всех государств и решающий все вопросы, касающиеся человечества. Войны при этом будут невозможны, так как недоразумения между народами будут улаживаться мирным путем. Армии будут очень ограничены, скорее это будут армии труда. Люди будут заниматься земледелием, торговлей, техникой, искусством и достигнут в этом значительных успехов. Каждая национальность, кроме своего родного языка, свободно будет владеть языком общечеловеческим. Появятся общие законы, сближающие людей самых разнообразных свойств и характеров. Повесть «Вне Земли» можно рассматривать как проект социальной системы на планете Земля, где процветает товарищеское сотрудничество в единой братской семье, существует мирная жизнь всех народов.

Со страниц своих произведений, в которых излагаются идеальные для России социальные проекты, Циолковский выступает просветителем идей гуманизма, социальным педагогом. В одном из писем к А. М. Горькому ученый сообщает, что пишет ряд очерков, легких для чтения, как воздух для дыхания, цель их – познание Вселенной и философия, основанная на этом познании. Высказываясь о роли научного просвещения, ученый говорит: «Хочу быть Чеховым в науке, чтобы меня понимал народ». 

В социальных проектах Циолковского прослеживается гуманная направленность: ученый создавал социальные проекты идеального общества, где люди добры и отзывчивы, готовы прийти на помощь нуждающимся.

Социальные проекты закономерны для творчества Константина Эдуардовича. Он чувствовал в себе внутреннюю потребность развивать научные, социальные идеи через проекты устройства общества. Это говорит о гражданском стремлении Циолковского-ученого и педагога к социальному воспитанию населения страны.

СУПЕРГРАМОТНОСТЬ – ОСНОВА КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

А. А. Пережогин

Гуманистические идеи К. Э. Циолковского, нашедшие реальное отражение в его педагогической деятельности, как известно, заключались в признании беспредельных возможностей человеческой природы, ее способности к созиданию. Циолковский мечтал о создании сферы разума в его наиболее зрелой форме, которая была бы способна в будущем осуществлять грандиозную преобразовательскую деятельность в космосе в масштабе всей цивилизации. 

Очевидно, реализация этих прогрессивных воззрений требует от студента не просто грамотности – умения читать и писать, но и способности без какого-либо напряжения смотреть на страницу и усваивать то, о чем там говорится, и затем с легкостью применять усвоенное. Любой, кто мог бы делать это, был бы суперграмотным (речь не идет о технике быстрого чтения, которая не облегчает чтение и не повышает способность усвоения прочитанного).
Обычный грамотный человек способен читать слова и записывать их в уме. Суперграмотный человек использует концепты (идеи или понимания). Он думает концептами, к которым может легко подбирать слова, и потому он может ясно излагать свои мысли на бумаге. Когда человек суперграмотен, он читает не слова, а понимания. 

Идея концептуального понимания слова отражена в толковых словарях, где в основном слова имеют несколько значений. Дефиниции, таким образом, это отражение основной идеи слова в преломлении к области применения этой идеи. И здесь мы приходим к необходимости в процессе обучения постоянного и правильного прояснения не только специальных терминов, но и «обычных» слов, которые могут использоваться в реже используемых значениях.

Это также полностью соответствует построению любой учебной дисциплины, в которой основные идеи представлены в различных формах в зависимости от области применения. И здесь мы приходим к необходимости подачи предмета на концептуальном уровне, обучению студентов свертке разнообразных данных, которые он получает в учебном процессе. Сюда входит выработка умений справляться с препятствиями в обучении, выделять ключевую информацию, отсеивать ложные данные, выносить правильные суждения.

ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ  

ОСНОВЫ ВОСПИТАНИЯ ЧЕЛОВЕКА 

В РАБОТЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО «СВОЙСТВА ЧЕЛОВЕКА»

Е. Б. Козлова

Как ученый и педагог с широкими научными взглядами, разнообразием интересов, охватывающих целый ряд различных дисциплин, К. Э. Циолковский привлекает все новых исследователей. В работе «Свойства человека» он представляет взгляды на природу человека, особенно на психику и нравственное воспитание. К началу XX в. психология только зарождалась, определялось ее значение и место в системе наук. Тем более удивительно, что размышления гениального ученого актуальны сегодня и согласуются с основными положениями современной психологии и педагогики.

Все свойства живых существ Циолковский делит на умственные, нравственные, физические, обращая внимание на различное их соотношение у человека и животных. Они по сути являются психическими, и Циолковский выделяет значение их для воспитания человека.

Рассуждая о взаимосвязи органов чувств и о недоразвитии некоторых из них, Циолковский обращает внимание на рекомендации по воспитанию детей, имеющих нарушения зрения, слуха и речи. В настоящее время эти вопросы изучаются в рамках специальной педагогики и психологии.

Особое место в работе занимают размышления о нравственном воспитании человека: дается характеристика нравственных чувств – добро, альтруизм, любовь, страсть. Анализируется возникновение различных форм эгоизма, жестокости, зависти. 

В последнее время в педагогике и психологии возрождается интерес к воспитанию подлинно человеческих, высокогуманных, нравственных чувств, поэтому педагогическая концепция воспитания нравственности Циолковского приобретает особую значимость.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В РАЗВИТИИ САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ ВЫСКАЗЫВАНИЙ У МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ
Н. И. Чиркова

К. Э. Циолковский в своей педагогической практике значительное место отводил проблеме формирования логического мышления. В современных условиях значимость этой проблемы принимает особое значение.

Важнейшей задачей, стоящей перед учителем начальных классов, является развитие самостоятельной логики мышления, которая позволила бы детям строить умозаключения, приводить доказательства, высказывать суждения, логически связанные между собой, обосновывать свои суждения и в итоге делать логические высказывания.

Проблема логического высказывания встает в связи с тем, что свою логику освоения учебного материала ученик выстраивает на основании логики, уже имеющейся в учебниках, или логики изложения материала учителем. Поэтому в структуре логики познания у ребенка возникает противоречие между тем, как его учат, и тем, как сам он может понять этот материал, то есть встает вопрос о самостоятельном логическом высказывании. Работа над структурой самого высказывания ведется на основе развития логических суждений, которые формируются тогда, когда ребенок учится  оперировать логическими приемами и операциями.

Логические приемы и операции характеризуют основное содержание мысли. Однако в учебной деятельности происходит постоянное смешивание используемых логических приемов и операций, что затрудняет развитие логической структуры мысли. Ребенок самостоятельно не разделяет поток высказываний на логические приемы и операции. Это существенно снижает успешность формирования последовательности мысли, а значит и речи, обладающей логической структурой. Поэтому учителю следует особенно внимательно и тщательно организовывать работу по развитию логических высказываний, он должен сам четко знать, что такое приемы и операции мышления и как их эффективно развивать.

В педагогике логическое суждение и логическое высказывание обычно рассматриваются как синонимы, обозначающие последовательно изложенную, обоснованную и вербально оформленную мысль. Однако следует отметить, что логические суждения выделяют логические мысли для ученика извне, в то время как логические высказывания – мысли, принадлежащие самому ученику.

Для успешного и продуктивного освоения учебного материала ребенку необходимо овладение умением оперировать логическими суждениями. В этом случае он может построить цепочку логических высказываний, сделать вывод, провести аналогию. Но до тех пор, пока его высказывания нелогичны, не структурированы и не отвечают законам логики, нельзя вести речи о переносе знания с одного изучаемого объекта на другой. Логические высказывания реализуются в речевой деятельности и поэтому, безусловно, связаны с уровнем развития речи ребенка. И пока она недостаточно развита, ребенок не может подобрать слова, чтобы высказаться ясно и точно, выразить свою мысль, суметь обосновать ее.

Циолковский стремился привить своим ученикам стремление к познанию, учил их мыслить самостоятельно. Его педагогические идеи находят отражение в современной педагогической науке.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСТОРИКО-БИОГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 

В ФОРМИРОВАНИИ ГРАЖДАНСТВЕННОСТИ 
КАК НЕОТЪЕМЛЕМОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО КАЧЕСТВА БУДУЩЕГО ПЕДАГОГА
Н. Л. Мыслинская, М. В. Герасимова

К. Э. Циолковский высоко ценил технические знания, но техника для него не была самоцелью, а только средством для осуществления высших форм социальной жизни и совершенствования самого человека. Свой высший гражданский долг Константин Эдуардович видел в том, чтобы благодаря научным достижениям «продвинуть человечество хоть немного вперед». В служении Отечеству посредством научных открытий видели свое предназначение и такие выдающиеся ученые, как П. М. Голубицкий, А. С. Столетов, А. Л. Чижевский. 

Для каждой эпохи, особенно в период переломных моментов, вопросы гражданственности и патриотизма приобретают особую значимость, актуальность. Исследование, посвященное проблеме гражданственности, было проведено на первых двух курсах физико-математического факультета Калужского Государственного педагогического университета имени К. Э. Циолковского и показало следующее: 63,4 % опрошенных не знакомы с понятием гражданственности; 19,5 %  - считают что, гражданственность выражается в соблюдении законов, правил и норм поведения; 38 % респондентов проявление гражданской активности связывают с участием в выборах и общественных мероприятиях; 12,2 % опрошенных выразили готовность придти на помощь, проявляя осознанную социальную активность; 30 %  респондентов не согласны с тем, что добросовестное отношение к учебе является проявлением гражданской активности; 56,1% опрошенных определяют патриотизм как «любовь к родине»; 14,6 % респондентов считают, что патриотизм – это «верность родине и ее защита»; 12,2 % опрошенных проявили «готовность пожертвовать всем ради своей страны»; и только 4,8 % респондентов считают, что патриотизм выражается через «самоотверженный труд на благо страны». 

Большим потенциалом в воспитании гражданственности обладает курс физики. Формирование гражданственности будущих учителей физики включает комплекс средств и методов обучения. Это информационные методы: диффузное включение в курс биографических сведений о выдающихся отечественных ученых, акцентируя внимание на их патриотической позиции; посещение музеев с последующим обсуждением нравственно-этических вопросов гражданственной направленности, связанных с историческими личностями; проведение «круглых столов», «часа открытого микрофона», «панорамы событий» на актуальные темы сегодняшнего дня с обращением к истории. Это практические методы: решение задач по физике, фабула которых включает сведения об ученом как гражданине и патриоте; подготовка студентами докладов, наглядных пособий для работы на педагогической практике; участие в конференции «Связь времен», лейтмотивом которой является высокая гражданственная направленность выступлений на тему жизни и деятельности выдающихся российских физиков. 

Знакомство студентов с историко-биографическим материалом помогает формированию гражданственности – необходимого профессионального качества будущего педагога. 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ – ГРАЖДАНИН ВСЕЛЕННОЙ 

А. А. Астахова

По мнению ученых, занимающихся в настоящее время проблемой гражданского образования, гражданин – это человек, знающий свои права и умеющий их отстаивать, ответственно выполняющий свои обязанности, нетерпимо относящийся к любому насилию и произволу, ощущающий постоянную связь с прошлым, настоящим и будущим своего Отечества, берущий на себя ответственность за его судьбу, помогающий ему своими делами и поступками стать богаче и сильнее.

К. Э. Циолковский в своих работах писал о том, что главная цель школы будущего будет заключаться в том, чтобы «научить быть гражданином». Ученый считал, что гражданин – это человек, который любит свою Родину, хорошо знает ее культуру, историю, язык. Кроме того, полагал Циолковский, необходимо воспитывать в человеке бережное отношение к родной природе. Посредством этого отношения у человека развивается гражданское сознание, чувство гражданской и нравственной ответственности за судьбу своего Отечества.

Говоря в своих работах о важности воспитания «гражданина своей Родины» через формирование у него любви к родной природе, ученый-педагог расширял это понятие до общечеловеческого уровня, подчеркивал необходимость для любого человека бережно относиться ко всей природе Земли, а затем каждый должен стремиться стать «гражданином Вселенной» – человеком, который сочетает в себе все вышеназванные качества, добавляя к ним еще и ответственность за судьбу планеты и вообще «всех жителей Вселенной».

Сам Константин Эдуардович являлся истинным гражданином и своей Родины, и Вселенной. Как гражданин своей Родины, он делами и поступками старался способствовать ее процветанию, быть ей полезным. Ведь в этом, как считал ученый, и заключается гражданский долг не только по отношению к своему народу, но и ко всему человечеству.

Также Константин Эдуардович считал себя «гражданином Вселенной». Этим он подчеркивал свою связь не только с Отечеством, но и с человечеством, и со Вселенной. Все, когда-либо написанное им, посвящено не только русскому народу, но и вообще всем людям Земли. Человечество в трудах великого ученого выступает той силой, которая должна направлять всю свою энергию, все свои мысли и дела на освоение космоса во имя достижения счастливой жизни для каждого.

ТВОРЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ города КАЛУГИ 
В РУСЛЕ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю. А. Власов, И. В. Давыдова

Городской Центр развития творчества детей и юношества (ЦРТДиЮ) «Созвездие» – многопрофильное учреждение дополнительного образования г. Калуги. В образовательную структуру Центра входят художественный отдел, отделы спортивно-технического и декоративно-прикладного творчества, Центр творческого развития дошкольников «Теремок», Муниципальная экспериментальная школа дополнительного образования молодежи. В 2002 г. начал работу еще один филиал ЦРТДиЮ – Центр космического образования, который призван реализовывать широкий спектр дополнительных образовательных услуг, развивающих мотивацию личности к творчеству и способствующих профессиональному самоопределению. Образовательная концепция Центра основывается на принципах гуманистической педагогики сотворчества, направленной на стимулирование творческой активности ребенка, создание условий свободного выбора сфер приобщения к социально-культурным ценностям. 

В организации творческой деятельности Центра нашли отражение педагогические идеи великого ученого, педагога К. Э. Циолковского. Согласно Циолковскому, все способности человека в зачаточном состоянии прирожденны и у разных людей при одинаковых внешних условиях имеют самую разнообразную величину. Подчеркивая роль и силу воспитания, ученый указывал, что те же свойства имеют склонность развиваться путем воспитания и воздействия внешних впечатлений и действий до весьма значительной степени.

В Центре космического образования имеются особые возможности для развития интеллектуальных и творческих способностей детей. Так, творческая деятельность Центра построена с учетом принципа добровольности и свободы выбора ребенком вида учебной деятельности, что способствует воспитанию самостоятельности, ответственности и позитивного отношения к выбранной им деятельности. Необходимость освоения ребенком новых знаний и умений возникает в ходе выполнения конкретной творческой деятельности, и практический характер обучения позволяет своевременно выявить способности ребенка, создать условия, помогающие развитию позитивного отношения к действительности и к самому себе. В ходе образовательного процесса Центра реализуются принципы педагогики сотрудничества и сотворчества. Педагогический процесс протекает в форме совместного поиска педагогом и ребенком решения посильных творческих проблем, причем педагог выступает в роли консультанта ребенка как субъекта его собственной деятельности. Результатом такого образовательного процесса оказывается творческая личность, способная к саморазвитию. Активно используется обучение на практике. Эта форма образования позволяет детям проявлять активность в выбранных сферах деятельности и обучаться по индивидуальным программам. В Центре есть мастера технического дела, которые конструируют вместе с детьми модели ракет и самолетов, учат их разбираться в технике, теле-, радиоаппаратуре. Полученные знания и умения помогают ребятам побеждать на соревнованиях по авиамодельному и ракетомодельному видам спорта, занимать призовые места на технических выставках. Старшеклассники в Центре учатся писать исследовательские проекты по различным видам деятельности – технике, космонавтике, астрономии, космической медицине и биологии, экологии и т. д. Участие в конкурсах («Космос»), концертах, на выставках дает возможность каждому ребенку реализовать себя в творчестве. 

Таким образом, Центр космического образования обеспечивает и развивает образовательную среду социокультурного и профессионального самоопределения, самореализации и творческого развития личности. 

ИНТЕНСИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОБУЧЕНИЯ 
УЧАЩЕЙСЯ МОЛОДЕЖИ ОСНОВАМ ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА 
И ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА С ЭЛЕМЕНТАМИ КОНКУРСНОГО ОТБОРА

А. С. Смолянский, Ю. А. Сорокин, В. К. Ширяев, 
Л. Ю. Ляшко, Т. В. Ляшко 

Современные социально-экономические условия России стимулируют разработку новых образовательных технологий, нацеленных на развитие инновационно-творческого потенциала (ИТП) обучаемых как важнейшего фактора адаптации к условиям рыночной экономики и социализации личности. Особую актуальность этот подход приобретает в сфере технического творчества и изобретательства, поскольку вопросы оформления и защиты интеллектуальной собственности становятся напрямую связанными с процессом коммерциализации результатов НИОКР. К сожалению, недостаточное внимание, уделяемое в системе дополнительного образования обучению основам патентного дела и маркетинговых исследований, отрицательно сказывается на процессе внедрения результатов учебно-исследовательских работ (УИР) обучаемых в промышленность, снижает интерес молодежи к достижениям российской науки, в том числе, в области освоения космического пространства.

На основе критического анализа результатов деятельности секции «Техническое творчество и изобретательство» (ТТИ) и естественнонаучных секций, действующих в рамках ежегодных конференций учащихся «Юность. Наука. Калуга» (г. Обнинск) сформулирована концепция и осуществляется разработка новой образовательной технологии обучения молодежи основам технического творчества и изобретательства. Новизна рассматриваемой образовательной технологии состоит во включении элементов конкурса на стадиях подготовки и проведения заседаний естественнонаучных секций и секции ТТИ. С этой целью произведена разработка Перечня тем докладов, составленного в соответствии со списком критических технологий РФ, требованиями Федеральной целевой научно-технической программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники», сформированы лоты, подготовлена необходимая методическая документация по оформлению конкурсных заявок. Осуществляется разработка странички на сайте ДНТО «Интеллект будущего», куда предполагается поместить вышеуказанные материалы и организовать дистанционное обучение и консультации по вопросам составления конкурсных заявок. В дальнейшем планируется объявление конкурса, сбор поступивших конкурсных заявок и начало работы конкурсной комиссии, которая будет сформирована из числа экспертов, членов программного и организационного комитетов конференции, преподавателей и представителей администрации Калужской области. Финальная стадия конкурса и подведение его итогов будут осуществлены в дни работы XXI конференции «Юность. Наука. Культура» в марте 2006 г.
Как ожидается, предложенная образовательная технология позволит развить интерес у обучаемых к процедуре коммерциализации УИР, будет способствовать развитию ИТП, стимулирует работы в области технического творчества и изобретательства молодежи.

Настоящее исследование   выполнено при совместной поддержке Российского гуманитарного научного фонда и Правительства Калужской области (проект № 05-06-59618 а/Ц).

ЯВЛЯЕТСЯ ЛИ ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС БЛАГОМ 
ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА?

М. Н. Миронова

К. Э. Циолковский посвятил свою жизнь науке и техническому прогрессу, который должен сделать человечество счастливым. Технику он рассматривал как абсолютное добро, как инструмент для освобождения человечества от насилия, тяжести, «чтобы не было нигде никаких страданий». Для него не стоял вопрос: всегда ли технический прогресс ведет к прогрессу человечества? Ученый стоял у истоков многих технических изобретений, в науке он был оптимистом, человеком благой воли. Он не желал думать о том, что технические изобретения могут быть использованы в качестве разрушительной силы. Но ΧΧ в., породивший ядерное оружие и другие мощные технические изобретения разрушающей силы, давал повод для иного ответа на поставленный вопрос: технический прогресс сам по себе не является абсолютным благом, он благ только постольку, поскольку блага воля людей, его созидающих. 

С приходом ΧΧІ в. пришли новые поводы для раздумий на эту тему, но уже в связи с другими техническими изобретениями, в частности, в связи с развитием компьютерных технологий. Никто не будет отрицать, что они дают огромные преимущества производству, бизнесу, науке, образованию, а значит – и человечеству. Но являются ли они абсолютным благом? 
В настоящее время педагогов и психологов все больше беспокоит один из аспектов компьютерных технологий – компьютерные игры. По результатам анкетного опроса, практически все учащиеся 5-х – 6-х классов г. Калуги играют в эти игры, а около 52 % злоупотребляют игрой, так как время их ежедневного пребывания за экраном компьютера составляет 2 часа и более. Если учесть, что число часов ежедневной работы с компьютером превышает рекомендованную норму, что содержание игр почти всегда связано с агрессией, что техническое совершенство их позволяет в высокой степени идентифицировать себя с героями, которые очень часто являются негативными, что в основу сюжета часто положены так называемые архетипы «смерти» или «чудовища», то вряд ли можно говорить о позитивном значении игр для развития детей. Среди специалистов в настоящее время нет единого мнения на эту тему, так как нет еще серьезных исследований. Но многие из них говорят о кибераддикции, которая подобна зависимости от наркотиков или алкоголя. И есть обращения родителей к педагогам и психологам. Так, в Обнинске каждое второе обращение с ребенком в психологический центр связано с зависимостью от компьютерных игр. А исследование, проводимое нами, показало, что есть дети, которые рисуют компьютер тогда, когда им предлагается нарисовать «весь мир».

Вероятно, компьютерная игра, будучи продуктом технического прогресса, сама по себе невредна. Вредной ее делает воля человека, начинившего игры злым содержанием, с «адом» и «агрессивными лабиринтами», и безответственность взрослого, оставляющего ребенка один на один с экраном. Очевидно, здесь мы сталкиваемся с куда более скрытыми и отсроченными во времени последствиями, чем последствия действия атомной бомбы. Даже обладая определенной фантазией, мы не можем пока предугадать, во что выльются эти последствия, но уже можно полагать, что они будут также разрушительными. Только разрушаться будет внутренний мир человека. И сейчас, как никогда, необходима благая воля многих людей планеты и, прежде всего, – учителей, чтобы технический прогресс не стал абсолютным злом.

КОНЦЕПЦИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА УЧАЩИХСЯ 

С. К. Никулин, Г. А. Полтавец

Грамотная разработка проблем научно-технического образования учащихся, актуальная в связи с необходимостью совершенствования обучения основам техники, невозможна без комплексной исследовательской программы — научной концепции, содержащей целостный теоретико-методологический и программно-целевой подход к развитию современной дидактики научно-технического творчества. 

Концепция научно-технического творчества учащихся (НТТУ) включает, прежде всего, общую характеристику достигнутого уровня педагогических знаний в области науки и техники. Особенно важно дать системное обоснование месту НТТУ в учреждениях системы дополнительного образования детей (СДОД) и в общеобразовательных школах. 

Авторы учебно-методического пособия Полтавец Г. А., Никулин С. К., Ловецкий Г. И., Полтавец Т. Г. «Системный подход к научно-техническому творчеству учащихся: проблемы организации и управления» (М., МАИ, 2003) на основе имеющегося опыта предложили свое видение подходов к разработке Концепции НТТУ для СДОД различного уровня: федерального, регионального, муниципального. Она базируется на государственных документах, которые являются основополагающими для сферы образования вообще и дополнительного образования детей в частности. 

Раскрыты основные направления деятельности в системе НТТУ, включающие: 
1) начальное техническое моделирование; 
2) авиа-, авто-, судо-, ракетомоделирование; 
3) технические виды спорта; 
4) программирование, информатику и вычислительную технику (компьютерное моделирование); 
5) радиоэлектронику; 
6) рационализаторство и изобретательство; 
7) учебные исследования; 
8) кино-, фото-, видеосъемку; 
9) технический дизайн; 
0) техническое макетирование и др.

Освоение содержания направлений технического творчества должно осуществляться на базе методологических принципов, обеспечивающих: преемственность различных уровней технического творчества в соответствии с периодом обучения и возрастом учащихся; опору на особенности промышленного потенциала региона при составлении учебных программ для организации работы творческих технических объединений; внедрение личностно-ориентированных методик образовательной деятельности, индивидуализированных подходов к различным категориям обучающихся и др.

С позиций системного анализа четко определены основные цели НТТУ: 
1) обеспечение реализации Национальной доктрины образования в РФ; 
2) повышение уровня значимости технического творчества, рационализаторской, изобретательской деятельности учащихся, их профессиональное самоопределение, воспитание технической культуры; 
3) сохранение и развитие сложившейся в России уникальной системы учреждений дополнительного образования детей научно-технической направленности; 
4) создание условий для полноценной и интересной жизни детей; 
5) подготовка кадров для промышленности.

Достижение этих целей образовательными учреждениями зависит от решения следующих базовых задач: 
а) воспитание гармонично развитой, общественно активной личности, сочетающей в себе духовное богатство, моральную чистоту и физиологическое совершенство; 
б) обеспечение военно-патриотического воспитания через технические и военно-прикладные виды спорта; 
в) формирование умений быстро адаптироваться к новой технике и технологиям в различных отраслях народного хозяйства; 
г) повышение мотивации к учебе, развитие познавательных и профессиональных интересов, активизация творческого мышления учащихся, формирование у них определенного опыта творческой технической деятельности; 
д) выработка устойчивых навыков самостоятельной творческой работы, стремления к поиску, способности применять теоретические знания и практические навыки в жизни; 
е) сохранение и передача новым поколениям традиций отечественного изобретательства и рационализаторской деятельности; 
ж) выявление одаренных детей и подростков, обеспечение соответствующих условий для их творческого развития и включения в систему непрерывного профессионального образования; 
з) обеспечение соответствия материально-технической базы творческих объединений современному состоянию научно-технического прогресса и др.

Вполне понятно, что осуществление вышеперечисленных целей и задач связано с необходимостью решения имеющихся проблем в области научно-технического творчества учащихся, отражающих переживаемые в настоящее время российским обществом трудности в экономике и социальной сфере. 

В Концепции прописаны организационные формы, основное содержание творческой технической деятельности в объединениях по интересам, мероприятия по пропаганде НТТУ. Концепция НТТУ содержит раздел, в котором означены условия и механизм ее внедрения, предполагающий комплекс организационно-управленческих, социально-психологи-ческих, материально-технических и кадровых условий. 

Наличие Концепции позволит с системных позиций вести разработку программ развития  НТТУ, планирование массовых мероприятий, подготовку документов, конкретизирующих излагаемые в Концепции положения и обеспечивающих их внедрение в практику. Рекомендуется по аналогии с федеральной вести разработку и внедрение региональных и городских Концепций НТТУ. 

ИСТОРИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ В СОДЕРЖАНИИ ОБУЧЕНИЯ УЧРЕЖДЕНИЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ДЕТЕЙ
Т. Г. Полтавец 

В системе дополнительного образования детей работает более 50 тысяч кружков научно-технической направленности (авиамодельные и ракетомодельные, картинга и технического дизайна, многие другие). Ребята осваивают азы конструирования, технологии изготовления, способы эксплуатации сложных технических машин и устройств. Они принимают участие в конкурсах, соревнованиях, олимпиадах и т. п. Для расширения кругозора и повышения мотивации таких занятий предлагается включать в содержание обучения историю науки и техники. 

Типовая учебная программа может содержать следующие разделы:  

- «Возникновение и отличительные особенности науки», 
- «Наука, техника и образование в древнем мире»,
- «Средневековье»,
- «Рождение современной науки» (от эпохи Возрождения до достижения научной зрелости, 1440-1700 гг.), 
- «Промышленная и научно-техническая революция» (с периода накоплений знаний до начала империализма, 1700-1900 гг.), 
- «Двадцатый век» (Нобелевские лауреаты).

Учитывая воспитательные задачи учреждений дополнительного образования детей, рассмотрение выдающихся изобретений и открытий должно вестись с упором на личности ученых и конструкторов. Раскрывая проблемы, решаемые обществом в разные периоды развития, следует подчеркивать преемственность в работе различных поколений творцов. 
Для лучшего усвоения материала педагоги могут использовать синергетический метод анализа истории. Он совмещает таблично-графическое представление важнейших событий в истории цивилизации с биографиями выдающихся деятелей науки, техники, искусства.

Настоящая проблема успешно исследовалась с помощью системной методологии (Никулин С. К., Полтавец Г. А., Полтавец Т. Г. «Содержание научно-технического творчества учащихся и методы обучения (системный подход)». М., МАИ, 2004 г.). 

РАЗВИТИЕ МОЛОДЕЖНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ВИРТУАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ ММКЦ 

В. В. Смирнов

Деятельность Международного молодежного космического центра (ММКЦ) направлена на формирование планетарного мировоззрения детей и юношества, развитие творческого потенциала молодежи и воспроизводство интеллектуальных ресурсов для осуществления перехода страны к инновационной экономике и основана на использовании новейших научных разработок, космических и информационных технологий в процессе профессиональной ориентации молодежи на ранних этапах становления личности. 

В основу работы положена система молодежных команд различных возрастных групп и уровней образования для совместного виртуального проектирования сложных объектов, позволяющих объединить все виды творчества от рисунка и эскиза до компьютерных систем трехмерной графики. 

Система предусматривает широкое привлечение средств дистанционного образования и спутникового интернет-телевещания для осуществления научного, технического и патриотического воспитания молодежи на основе современных достижений отечественной науки. 

Учитывая особую привлекательность для молодежи космической тематики, огромный вклад страны в космическую отрасль, объединяющую все отрасли знаний в области науки и техники, носителями которых являются ученые – ветераны космической отрасли и наукоградов РФ, научный потенциал которых в настоящее время не полностью востребован, в качестве объектов виртуального проектирования выбраны такие системы, как Межзвездный корабль в поиске иных форм цивилизации, Система освоения Марса, Международная молодежная околоземная космическая станция и др.

Система предусматривает: 
- создание научно технического и методического обеспечения проектных работ через сайт ММКЦ в виде технического задания для проектирования; 
- развертывание совместного проектирования, осуществляемого в режиме интернет-конференций молодежью различных регионов России и мира; 
- проведение региональных и всероссийских конкурсов научно-технического творчества молодежи, а также международных выставок творчества молодежи России; 
- организация взаимодействия молодежи страны с ведущими предприятиями наукоградов России по ознакомлению с инновационными технологиями в рамках проекта «Молодежный научный туризм».

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ РАКЕТОМОДЕЛЬНОГО СПОРТА 

В. А. Крылова, Г. А. Полтавец 

Как отмечают биографы, К. Э. Циолковский живо интересовался авиамодельными занятиями учащихся. 
Сегодня заметное развитие получили кружки, где ребята строят летающие модели ракет. Рассматриваемая Федеральная система ракетомодельного спорта (ФСРМС) представлена как сложная социотехническая система, представляющая собой совокупность согласованно действующих и функционально взаимосвязанных социальных и технических структур, предназначенных для решения различных задач, связанных с ракетомодельным спортом. Разработаны целевая, техническая и организационная декомпозиции ФСРМС, в которую входят несколько подсистем.

Всю организационную деятельность в рамках системы осуществляет подсистема Федерация ракетомодельного спорта (ФРМС) России, которая является добровольной, самоуправляемой, некоммерческой общественной организацией, созданной по инициативе физических лиц, заинтересованных в организованном решении целого ряда задач. Кроме спортивных задач осуществляется глубокая профориентация учащихся в научно-техническую область, идет воспитание трудолюбия и др. Федерация осуществляет свою деятельность в тесном сотрудничестве с РОСТО на территории России, где работают региональные отделения ФРМС во взаимодействии с органами государственной власти и управления, образовательными учреждениями и организациями, общественными союзами, ассоциациями и отдельными лицами.

Все организационные и технологические процессы, такие как обучение и подготовка спортсменов и судей, изготовление моделей ракет и стартового оборудования и некоторые другие, осуществляются на базе ракетомодельных кружков, включенных в подсистему «Система дополнительного образования детей».

Все технические средства ФСРМС объединены в подсистеме Соревнования по РМС, которая в свою очередь также является сложной организационно-технической системой. 

КАДРОВЫЕ РЕЗЕРВЫ КОСМОНАВТИКИ

О. С. Цыганков

Отношение к космонавтике в нашей стране менялось от восхищения и гордости за ее достижения до дискредитации ее результатов со стороны некоторых политиков и работников средств массовой информации. Ставился акцент на то, что интерес к космонавтике со стороны молодежи – школьников и студентов, стремление которых при выборе профессии резко качнулось в сторону менеджмента, юриспруденции, информатики, якобы утратился. 
Это характерно было для 1990-х гг., но в новом веке ситуация, хоть и медленно, стала изменяться в лучшую сторону. Тем не менее, даже сейчас, по признанию руководителя Федеративного космического агентства, при согласовании программ в Министерстве финансов и Министерстве экономического развития «нет достаточного понимания не только потребностей отрасли, но даже роли космонавтики в жизни общества».

Мнения о настроениях в среде молодежи зачастую являются не более чем личными мнениями отдельных журналистов. Достоверными же оценками состояния юных умов могут служить конкурсы, олимпиады, молодежные научные школы и форумы, образовательные программы, выставки научно-технического творчества молодежи. 
Подлинным срезом фактических устремлений детей и юношества явилась Всероссийская открытая Олимпиада «Созвездие-2005» по теме «Человек – Земля – Космос», на которой были представлены научно-исследовательские и творческие проекты по космонавтике и смежным наукам: экологии, физике, робототехнике, информационным технологиям, искусству – всего по 8 номинациям. Эта олимпиада уже шестая, в ней участвовали ребята из 116 населенных пунктов России, она проводилась в апреле месяце в Звездном городке и наукограде Королев. В жюри секции «Космическая лаборатория» входили космонавты, ведущие специалисты Ракетно-космической корпорации «Энергия» имени С. П. Королева, Центрального научного института инженеров машиностроения, академики Российской академии космонавтики имени К. Э. Циолковского, представители Московского Дворца детского (юношеского) творчества (бывший Дворец пионеров), студенчества Московского Государственного технического училища имени Н. Э. Баумана. 
Юные авторы представили 64 работы. Эти работы поражают широтой охвата темы: от астрофизики и астрономии до проектов космических кораблей отдаленного будущего, от истоков и корней космонавтики до перспективных ее задач, от медицины до космической политики, от анализа моделей Вселенной до демонстрации действующих моделей технических устройств, от сравнительных экономических оценок до психологических портретов космонавтов и деятелей космической науки и техники. Заслуживает внимания оригинальность тем. Например, безракетные способы выведения и перемещения объектов: космический лифт, солнечный парус, артиллерийская транспортная система. При выборе тематики все ребята чутко улавливали актуальность, насущность проблем. Были представлены работы теоретические, проектные, экспериментальные, многие из которых отличались по жанрам. Конкурсанты были номинированы по 3-м возрастным категориям. Глубина проработки отмеченных работ заслуживала высокой оценки: ребята дружат с математикой, физикой, техническими науками. 

После каждой олимпиады пополняется организационный и методический опыт ее устроителей. Непосредственное общение ребят с профессионалами вполне может повлиять на формирование жизненной их позиции, и они изберут для себя ракетно-космическую сферу деятельности. Хочется надеяться, что ребята станут настоящими энтузиастами освоения космоса. 
Настоящих энтузиастов летного дела в пору его становления в Калуге хотел в будущем видеть К. Э. Циолковский, помогая в построении моделей, являясь председателем жюри на городских соревнованиях юных авиамоделистов. В отношении многих из ребят его надежды оправдались. 

СОДЕРЖАНИЕ И ФОРМЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ ДЕТЕЙ 

Г. А. Полтавец, С. К. Никулин

На сегодняшний день можно говорить о следующих традиционных организационных формах, связанных с научно-техническим образованием детей: 
1) технические кружки; 
2) научно-технические творческие объединения (специализированные школы по направлениям, лаборатории, научно-технические общества и др.); 
3) спортивно-технические кружки (секции, клубы и т. п.); 
4) мероприятия по пропаганде научно-технического творчества и др.

В качестве видов научно-технического творчества учащихся (НТТУ) рассмотрены техническое моделирование и конструирование, научное творчество, художественно-техническое творчество, информационные технологии, технические виды спорта, рационализаторская и изобретательская деятельность.

Что касается содержания творческой деятельности, то для технических кружков это могут быть: 
1) теоретические знания о природе и технике, о материалах и технологиях производства, об испытаниях и экспериментах; 
2) история развития науки и техники, появления изобретений и открытий, выдающиеся личности, их вклад в цивилизацию; 
3) понятия о системном подходе, методах моделирования, проектных расчетах и оптимизации технических решений, об исследовании операций; 
4) углубленное освоение теоретического материала, изучаемого в школьных дисциплинах, и его практическое применение в рамках выбранного направления; 
5) конструирование и изготовление стендов, тренажеров, различных технических устройств, приспособлений, приборов, наглядных пособий, плакатов, фильмов и т. п.; 
6) эксплуатация электронно-вычислительной техники и разработка программного обеспечения; 
7) модернизация существующего оборудования кабинетов и мастерских, ремонт технических средств обучения; 
8) навыки публичных выступлений, подготовка рефератов, статей, научно-информационных бюллетеней, докладов и т. п.; 
9) рационализаторская, изобретательская, исследовательская деятельность и др.

В мероприятия по пропаганде НТТУ могут включаться: 
1) организация и проведение дней науки и техники, научно-практических конференций, технических олимпиад, тематических конференций, слетов, профильных смен в летних лагерях, круглых столов и др.; 
2) проведение  выставок  научно-технического  творчества,  встреч с изобретателями,  космонавтами,  видными  деятелями  науки  и   техники и 
т. д.
Все организационные формы НТТУ, а также основное содержание творческой технической деятельности в объединениях по интересам и ее виды проанализированы в монографии: Никулин С. К., Полтавец Г. А., Полтавец Т. Г. «Содержание научно-технического творчества учащихся и методы обучения (системный подход)». М., МАИ, 2004 г. 

МОЛОДЕЖНЫЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЕКТ 
«НАШ ЧЕЛОВЕК В КОСМОСЕ»

Д. М. Охочинский

Целью проекта «Наш человек в космосе», разработанного на кафедре «Военмех» в Балтийском Государственном техническом университете, который участвовал в 8-м Петербургском конкурсе инвестиционных проектов «Молодые. Дерзкие. Перспективные», является создание экономических условий для получения молодыми людьми «космического образования» в форме профессионального обучения по программам Центра подготовки космонавтов (ЦПК) имени Ю. А. Гагарина, на его тренажерной базе. 
Сегодня ЦПК на коммерческой основе предоставляет услуги «космического туризма», однако цены даже на разовые тренировки велики, а стоимость обучения одного человека по 400-часовой программе оценивается в $40000, что полностью исключает участие молодежи.

Проект предусматривает отбор молодых людей из общего числа желающих по базовым знаниям и состоянию здоровья. Отобранная группа тестируется в ЦПК. Участники, не подходящие по критериям профессионального отбора, отсеиваются, и оставшаяся небольшая группа получает право на коммерческой основе пройти курс необходимого обучения. После успешной сдачи выпускных экзаменов членам группы вручается свидетельство летчика-космонавта установленной формы. 

Разработанная схема отбора участников и организации финансирования обучения дает возможность привлекать как относительно небольшие частные взносы самих участников, так и пожертвования предприятий и фирм, для которых важна реклама, предоставляемая участием в программах «космического образования», а также доходы от сопутствующих коммерческих туристических программ с космической тематикой. Обоснована оптимальная организационная форма реализации проекта – специальный благотворительный фонд, имеющий в качестве уставной цели «обеспечение повышения образовательного уровня молодого поколения в области космонавтики и ракетной техники». 

Проект способствует привлечению молодежи в ряды профессионалов, чья деятельность связана с освоением космического пространства. 

БАЗОВАЯ ПЛАТФОРМА 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ «АСКЕТ»

А. Н. Бабкин, Г. А. Полтавец 

Повышение практического уровня квалификации контингента для реализации перспективных исследовательских планетных программ предлагается реализовать через создание целевой (образовательной) программы «АСКЕТ» (Автономный Скафандр), название которой подразумевает большую отдачу при малых финансовых затратах.

В рамках этой программы возможна реализация следующих направлений: 
- разработка космических экспериментов; 
- создание отдельных блоков или комплекса научной аппаратуры; 
- разработка элементов и предложений по перспективному скафандру (СК), оценка различных фрагментов элементной базы СК от датчиков, насосов до аккумуляторов с различными ресурсами и циклами зарядки (это уникальная возможность испытаний в натурных условиях в целях повышения безопасности снаряжения для внекорабельной деятельности); 
- организация и сопровождение сеансов связи с космическим объектом; 
- расчет различных параметров (баллистических или температурных) микроспутника и сравнение с действительными (по передаваемым показаниям датчиков); 
- разработка активной и пассивной системы ориентации для микроспутника; 
- анализ критических параметров СК при условии сохранения работоспособности передающих систем при вхождении в плотные слои атмосферы.

Таким образом, отработавшие свой ресурс СК, которые ранее утилизировались, могут быть рассмотрены в качестве базовой платформы микроспутников – студенческой летающей лаборатории. Применение радиолюбительского канала позволяет принимать материалы проводимых экспериментов силами высших учебных заведений и даже школ без привлечения Центра управления полетами.

Представляется, что путь планетной подготовки лежит через создание подобных государственных или международных образовательных программ по базовым дисциплинам в объеме сначала дополнительного школьного, а затем ВУЗовского образования, что дает необходимый опыт практической работы, в том числе и с реальными космическими объектами. 

ДИДАКТИКА И МЕТОДИКА РАЗВИВАЮЩЕГО ОБУЧЕНИЯ 
В РЕШЕНИЯХ ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ 
С ПРОБЛЕМНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ

А. В. Попов, А. Н. Куликов

Правильно организованное проблемное обучение требует сочетания двух самостоятельных научных дисциплин – дидактики и методики преподавания. 
В настоящей работе проблемное обучение рассматривается как один из видов развивающего обучения, в котором источником развития мышления являются «внутренние противоречия», возникающие у человека в процессе его развития. Конструктивное завершение проблемной ситуации – это способ разрешения противоречий.

Конструктивность протекания проблемной ситуации во многом зависит от выбранного метода организации проблемного обучения. Ведение диалога требует от преподавателя владения научными знаниями многих наук (философия, логика мышления, гносеология, психология, практическая педагогика), науку организации учебного процесса на базе их сочетания называют «дидактикой».

Материалистическая диалектика рассматривает человека в качестве организма, жизнь которого зависит от контакта со средой обитания. Человек вынужден познавать особенности среды, выделяя «природную сущность». Отображаемая сущность требует от человека количественной оценки. Между отображаемым явлением и числовой осью устанавливается взаимно-однозначное соответствие, приводящее к пониманию величины, за которой стоит число. Познание сущности человека совершается в два этапа: на первом этапе человек, полагаясь на свою психику, фиксирует сущность; на втором этапе он придает сущности количественную оценку.

Задача дидактики – организовать процесс обучения таким образом, чтобы ученик более полно осознал само проявление сущности и необходимость ее количественной оценки. Задача частной методики – организовать процесс обучения так, чтобы ученик смог усвоить методику преобразующих действий, приводящую его к количественной оценке сущности.

Дидактика и методика, как две составляющие развивающего обучения, помогут студентам успешно решать задачи по физике с проблемным содержанием.

ЭВРИСТИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В ЧАСТНЫХ ПРОБЛЕМНЫХ СИТУАЦИЯХ

А. В. Попов

Чтобы разбираться в эвристических приемах учебной деятельности, студенты должны знать следующее:

- Наблюдаемые явления: образом направления совершаемого события в пространстве-времени является радиус-вектор (частная проблемная ситуация – ЧПС 4.1); у каждого события есть пространственно-временная оценка (ЧПС 4.2); скорость – характеристика быстроты совершаемого события (ЧПС 4.3). 
- Доминирующий эвристический прием: «подведение цели и условий под диэлектрические категории». 
- Используемые приемы: «Вживание в образ явления», «Использование рисунков», «Разделение процессов во времени», «Использование геометрических образов», «Выявление новых связей».

Организуя ЧПС, преподаватель ставит проблемный вопрос, например: какое из известных действий человека на начальной стадии его развития отличает человека от остального животного мира? Для ответа он предлагает студентам «вжиться в образ» ребенка, требующего подать ему желаемую игрушку. Преподаватель обращает внимание на жест ребенка, указывающий направление, в котором он последний раз видел свою игрушку. Студенты осмысливают предложение преподавателя. После необходимых размышлений они дают заключение: восприятие ребенком пространства является генетическим наследием его прародителей; для управления информацией в окружающем пространстве необходимо задать систему отсчета; радиус-вектор – первая и основная физическая характеристика материализованного пространства. Студенты, применив прием учебной деятельности «Вживание в образ явления» и выполнив при этом комплекс логических размышлений, получили определенное развитие.

Продолжая совершенствовать умение студентов в оценке проявленных явлений, преподаватель может дать ряд заданий, например: оценить сложившуюся ситуацию, связанную с перемещением игрушки в другой угол комнаты. Студенты применяют прием «Анализ явления с разных сторон». Делаются выводы: существуют отличные друг от друга характеристики перемещения – перемещение в пространстве и пройденный путь; смена места положения – природой заложенная необходимость жизненной сущности человека; причиной смены места положения является движение; быстрота совершаемого движения – очередная необходимость жизненной сущности человека. 

Организуя проблемное обучение, построенное на комплексе частных проблем, одной из педагогических задач преподаватель ставит задачу привить студентам материалистическое осмысление в использовании эвристических приемов в учебной деятельности. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАБОТ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ОРГАНИЗАЦИИ ПРОБЛЕМНОГО ОБУЧЕНИЯ

Ю. Е. Кузнецов

В 2004/05 учебном году на базе факультатива по астрономии в Прудищенской школе (Владимирская область, Муромский район) силами преподавателей было создано Астрономическое научное общество учащихся (АНОУ), на заседания которого дважды в неделю ребят со всех окрестных муромских школ привозили транспорте, на специально выделенном для этих целей Управлением образования. Заседания проводились в форме наблюдений и теоретических занятий. Кроме телескопов, использовались компьютерные программы, видеотехника. 

Для развития творческого потенциала учащихся преподаватели подключали их к обсуждению проблемных ситуаций, связанных с небесной механикой, освоением космического пространства и возможному их разрешению. Проблемные ситуации разрабатывались по специальной схеме: постановка проблемы; выдвижение гипотезы ее решения; обсуждение методов ее решения; оформление конечных результатов; анализ полученных данных; подведение итогов.

Тематика обсуждаемых проблем подбиралась с помощью научно-популярных периодических изданий (журналы «Земля и Вселенная», «Звездочет»), но чаще всего она заимствовалась со страниц опубликованных трудов К. Э. Циолковского («Очерки о Вселенной»). 

Проблемы, рассматриваемые Константином Эдуардовичем в его научных работах, способны как нельзя лучше отобразить существующие ныне проблемы и связанные с ними примеры проблемных ситуаций, касающиеся завоевания космоса, они с успехом могут использоваться в учебной деятельности ребят, будущих астрономов и космонавтов.

МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 
В РАМКАХ АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

НА БАЗЕ ШКОЛЬНОГО МУЗЕЯ КОСМОНАВТИКИ

Л. Г. Городецкая, Т. В. Горюн

Исследования, проводившиеся в российских ВУЗах и школах на предмет знакомства учащихся с историей и достижениями космонавтики, дали печальные результаты: подавляющее большинство российских студентов и школьников плохо знакомы с отечественной историей космонавтики. Для того, чтобы устранить возникающие пробелы в образовании молодежи, требуется принятие соответствующих мер на всех уровнях аэрокосмического образования. 

Государственный музей истории космонавтики (ГМИК) имени К. Э. Циолковского является крупным научно-методическим центром в РФ, который, ведя большую работу с молодежью в области аэрокосмического образования, занимается распространением опыта этой работы. Музей неоднократно выпускал печатную продукцию, представлял фото-, аудио- и видеоинформацию, в том числе в виде электронного путеводителя. 
Еще один, не менее важный этап музейной работы, который должен повлиять на распространение знаний по истории отечественной космонавтики, – это подготовка тематических изданий, методических пособий по основным направлениям развития космической техники. Подготовкой этих пособий также занимается ГМИК. ГМИК принимает участие в работе школьных музеев космонавтики, оказывая им методическую помощь. На его базе неоднократно проводились Всероссийские конференции школьных музеев космонавтики, участники которых делились опытом работы, намечали пути совершенствования экспозиции и методов работы с молодежью. 

Большую роль в распространении знаний в области космонавтики среди молодежи играют школьные музеи космонавтики. Школьные музеи не должны стремиться к отражению в своей экспозиции всей мировой космонавтики. Желательно, чтобы каждый из них имел свое «лицо» и смог отражать основные этапы развития космонавтики. Их экспозиции и лекции позволяют преподавателям более успешно вести образовательную и воспитательную работу, способствуют развитию интереса к отечественной истории космонавтики. 

Исходя из опыта создания и работы школьных музеев космонавтики в РФ, в городе Калуге (Калужская воспитательная колония, Калужский реабилитационный центр), необходимо сделать следующие выводы. На базе экспозиции школьного музея космонавтики можно более эффективно, чем на уроке, научить ребят видеть историческую картину развития космонавтики. Занимаясь в школьном музее, ученики приобретают навыки отбора информации, учатся осмыслению исторической картины развития космонавтики, пониманию роли личности в развитии научно-технической мысли, приобретают азы ранней профориентации. Под руководством педагога на базе музея учащиеся сами создают наглядные пособия и через эту деятельность знакомятся с конструкцией и техническими особенностями современной космической техники. 

Совершенствование методов работы с молодежью на базе школьного музея космонавтики потребует разработки целого комплекса мероприятий и будет рассчитано на довольно большой промежуток времени.

Значительный опыт работы со школьниками в стенах ГМИК требует теоретического исследования и осмысления соответствующей отрасли музееведения – музейной педагогики. 

ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ В ШКОЛЕ 

Ю. С. Митюрникова

Современный мир развивается столь быстро, что человечество не успевает усвоить всей информации, которая на него обрушивается. Это отражается на образовательной программе. При общем ее усложнении, количество часов, отводимых на некоторые непрофилирующие предметы, сильно сокращается, а иногда и вовсе сводится к нулю. Такая участь постигла предмет астрономии.

Ныне лишь в специализированных школах и гимназиях получают начальное космическое образование, в обычных же средних учебных заведениях даже изучение физики чаще всего заканчивается кратким упоминанием о неспециальной теории А. Эйнштейна. Такая политика уже приносит отрицательные «плоды». Не развивая своего сознания относительно научных достижений в области авиационной и ракетно-космической техники, современная молодежь зачастую оказывается неспособной обучаться в авиационно-технологических высших учебных заведениях. Интерес к профессиям, связанным с освоением космоса, падает, а значит скоро молодых кадров, сменяющих старых специалистов, станет недостаточно.

Но выход из этой, казалось бы, тупиковой ситуации есть: ввести космическое образование в школе, начиная с младших классов, внедряя при этом азы астрономии в предметы природоведения, географии и физики. 
В то далекое от нас время, когда учителем работал К. Э. Циолковский, о космическом образовании не шло и речи, даже термина такого не было. Но Константин Эдуардович, по воспоминаниям бывших его учениц, старался поделиться знаниями о небе, о полетах в «свободном пространстве» не только на уроках астрономии, физики, но также на других уроках, не связанных напрямую с космическими путешествиями.
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