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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
Перспективы развития пилотируемой космонавтики 
В России
Н. Н. Севастьянов
Предлагаемая концепция программы развития отечественной пилотируемой космонавтики предусматривает реализацию четырех фаз в ближайшие 25 лет:

· промышленное освоение околоземного пространства на базе развития Российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС)  и его потребительских свойств;

· создание экономически эффективной транспортной космической системы «Клипер»;

· осуществление лунной программы, которая положит начало промышленному освоению Луны;

· осуществление пилотируемых исследовательских экспедиций на Марс.

Каждая предыдущая фаза закладывает технологическую основу для последующих.

Развитие, т. е. дальнейшее строительство  РС МКС, должно обеспечить максимальную технико-экономическую эффективность его возможностей. На примере многоцелевого лабораторного модуля (МЛМ), который планируется запустить в конце 2008 г., рассматриваются проблемы внедрения современных технологий, которые позволят обеспечить эффективное техническое и экономическое развитие  РС МКС в будущем. Конечной целью работ по развитию  РС МКС должно стать получение полноценного промышленного объекта в космосе.

Создание экономически эффективной транспортной системы предусматривает две составляющие: модернизацию космических кораблей «Союз» и «Прогресс» в период до 2010 г., параллельную разработку и ввод в штатную эксплуатацию многоразовой транспортной космической системы «Клипер» до 2015 г.

Первый этап пилотируемой лунной программы может быть осуществлен с использованием кораблей «Союз», серийных ракет-носителей «Союз-ФГ», «Протон», разгонных блоков типа ДМ. На втором этапе лунной программы должна быть создана постоянно действующая многоразовая транспортная система по доставке грузов с орбиты искусственного спутника Земли на орбиту искусственного спутника Луны,  постоянная лунная орбитальная станция с базирующимся на ней многоразовым лунным взлетно-посадочным модулем. На следующем, третьем, этапе должна быть создана постоянная база на Луне с целью начала ее промышленного освоения.

Пилотируемую экспедицию на Марс предполагается реализовать в три этапа. Первый этап –  отработка марсианского экспедиционного комплекса (МЭК) на ближних расстояниях при полете к Луне, перехода его на окололунную орбиту и возврата на околоземную орбиту. Второй –  полет МЭК на околомарсианскую орбиту с экипажем космонавтов, но без их высадки на поверхность планеты. На третьем этапе может быть осуществлена высадка космонавтов на Марс.
Опыт и проблемы создания 
региональных геоинформационных центров
В. В. Лебедев
Наша космонавтика развивалась за счет совершенствования техники без учета ее экономической эффективности. В результате сложилась структура космического мониторинга, ориентированная на интересы нескольких ведомств и финансирование из госбюджета.

Нами предложена перспективная схема организации космического мониторинга с опорой на региональные геоинформационные комплексы, в которой наравне с федеральными пользователями основными заказчиками становятся региональные. Вместе они определяют проектные требования к средствам дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), к съемочной аппаратуре, к видам информации и доставки ее широкому кругу пользователей. В качестве заказчиков, заинтересованных в развитии геоинформационных технологий с использованием космических и наземных данных, регионы формируют финансово обеспеченные требования к проектам, а у государства появляется возможность на конкурсной основе поддерживать наиболее перспективные из них финансированием из бюджета.

Необходима государственная программа создания региональных геоинформационных комплексов, основных звеньев геоинформационной сети страны, оснащенных техническими средствами оперативного получения дистанционной и наземной информации, базовыми геоинформационными технологиями, стандартизованными по форматам представления данных и программным продуктам с возможным взаимодействием с международными информационными сетями.

Для реализации предложенной концепции НГИЦ РАН совместно с ведущими организациями космической отрасли НИИ КП, НПО «Молния», ГНПЦ им. Хруничева, НПАЛ «Элас» разработал инженерные предложения по проекту унифицированного ракетно-космического комплекса с малыми космическими аппаратами серии «Монитор» и автономными пунктами приема и обработки дистанционной информации.

Основное направление работ НГИЦ РАН – решение крупных тематических задач, общих для большинства регионов, с использованием геоинформационных технологий.

За период работы Центра им выполнен ряд крупных тематических проектов: создана экологическая геоинформационная система (ГИС) влияния МКАД на прилегающую территорию, предложена и реализована технология мониторинга транспортных потоков основных магистралий г. Москвы и сформирована база данных, созданы ГИС зеленых насаждений Центрального и Северо-Восточного округов Москвы, разработана технология прогноза паводкового стока с учетом множества стокоформирующих факторов. Разработаны технологии и методики геоинформационного обеспечения контроля экологического состояния водохранилищ питьевого водоснабжения, реализованные в ГИС Иваньковского водохранилища. Аналитические возможности ГИС позволяют установить направление и скорость распространения загрязнений на суше и в водной среде, даны рекомендации по повышению устойчивости экосистемы водохранилища к техногенным нагрузкам, определены научно обоснованные границы водоохранной зоны.

Все эти работы Центра выполнены по программе «Наука – Москве» в интересах конкретных заказчиков – Москомприроды, Департамента транспорта и связи, префектур округов, по федеральным программам «Возрождение Волги», «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники», по госзаказу Минобрнауки.

Решение многих природоохранных задач требует обновления данных ДЗЗ высокого разрешения. Страна, попав в зависимость от западного рынка материалов ДЗЗ и сопутствующих технологий их обработки, потеряла темпы развития собственных геоинформационных технологий и утратила информационную безопасность. Необходимо искать выход из тупика, этого можно добиться, объединив усилия всех, кто работает в этом направлении.
Увековечение памяти К. Э. Циолковского:

история и современность
Л. П. Майорова, Е. А. Тимошенкова

Дань памяти выдающимся соотечественникам является священным долгом. Одним из тех, чье имя навсегда вписано в историю мировой науки, является К. Э. Циолковский. Его научные идеи и технические предложения  кардинально изменившили жизнь человечества в XX веке, ставшем веком прорыва человечества в космос, началом космической эры. 
Актуальность темы определяется не только предстоящими юбилеями: 70-летием со дня создания Дома-музея К. Э. Циолковского и 150-летием со дня рождения ученого, но и тем, что увековечение памяти великого соотечественника является важным моментом в воспитании исторического сознания, уважения к своей стране и гордости за её великих сынов, что имеет большое значение как для наших современников, так и для будущих поколений. 

В докладе, подготовленном на основе анализа широкого круга источников (архивных документов и материалов, научной, научно-популярной, краеведческой, справочной и художественной литературы, произведений живописи и скульптуры, фалеристики, нумизматики, филателии, филокартии, фото- и кинодокументов), рассматриваются различные формы увековечения памяти основоположника теоретической космонавтики: 
· создание музеев, посвященных жизни и деятельности ученого: Дом-музей К. Э. Циолковского, ГМИК им. К. Э. Циолковского (г. Калуга), Музей-квартира К. Э. Циолковского (г. Боровск), Музей К. Э. Циолковского в с. Ижевское Рязанской области, Музей авиации и космонавтики им. К. Э. Циолковского (г. Киров), ряда школьных музеев; организация выставок; 

· сохранение и благоустройство места его захоронения и других памятных мест; 
· установка памятников, стел, обелисков, памятных знаков (приведены сведения о 20 произведениях монументальной скульптуры, установленных в 15 населенных пунктах); 

· установка мемориальных досок на зданиях в память о пребывании ученого (с. Ижевское Рязанской обл., гг. Рязань, Калуга, Киров);
· занесение его имени в Книги Памяти, присвоение Почетных званий;

· присвоение его имени научным постулатам, астрономическим и географическим объектам, улицам (в 65 населенных пунктах России и в 25 населенных пунктах за рубежом), предприятиям, учреждениям, организациям, школам, институтам, кораблям; научным конференциям, спортивным мероприятиям;
· создание произведений искусства и литературы, публикации в средствах массовой информации;
· учреждение Почетных знаков, медалей, премий, стипендий его имени;

· выпуск знаков и значков, монет и медалей, марок, почтовых карточек, конвертов, художественных и фотографических открыток, связанных с увековечением памяти ученого.

Новизна работы состоит в том, что впервые собранный обширный документальный материал был систематизирован, обобщен и объединен, что позволило представить широкий спектр форм увековечения памяти основоположника теоретической космонавтики; привести исторические сведения по данной теме; отметить географическую широту расположения объектов, увековечивающих имя Циолковского как в населенных пунктах, связанных с его жизнью и деятельностью, так и в других городах и селах России, а также и за рубежом. История и разнообразные формы увековечения памяти ученого, многочисленные факты присвоения его имени различным объектам, безусловно, есть дань глубочайшего уважения и признательности землян Человеку, породнившему их с Космосом. Однако необходимо обратить внимание на существующую проблему сохранности, бережного и корректного отношения к объектам, связанным с именем Циолковского. 

Приводятся сведения и о предстоящих мероприятиях по увековечению памяти К. Э. Циолковского. Доклад сопровождается показом уникальных документов и обширного иллюстративного материала.
СИМПОЗИУМ

«ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ»

ЗАДАЧИ И ПУТИ ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ

Н. А. Брюханов, Н. Н. Севастьянов, Г. А. Сизенцев, В. В. Синявский, Б. И. Сотников, С. Ф. Стойко
 Луна, обладающая уникальными природными условиями, рассматривается как база для решения многих задач.

 Если на начальных этапах развития космонавтики речь шла о лунных экспедиционных комплексах, в настоящее время во главу угла ставится проблема производственного освоения Луны.

 На первом этапе должна быть создана постоянная база с ограниченной численностью персонала, развернуто экспериментальное производство топлива и компонентов систем жизнеобеспечения, организовано постепенное освоение технологических процессов по производству отдельных видов конструкционных материалов и изделий из них, заправка, дооснащение, ремонт технических транспортных средств, курсирующих по маршруту Луна – орбита искусственного спутника Луны. Возможный срок начала реализации задач первого этапа – 2020-25 годы.

 На втором этапе предусматривается расширение функций базы, создание научного комплекса, увеличение численности персонала, обеспечение сырьем лунной промышленности и окололунного производственного комплекса, заправка межорбитальных транспортных средств лунными топливными компонентами, превращение их в многоразовые, использование околоземной орбитальной станции в качестве замыкающего звена транспортной цепи. Должны быть созданы размещенные на поверхности Луны первые энергопроизводящие системы, в том числе с использованием произведенных на Луне материалов. Одной из основных задач лунного производства уже на этом этапе может стать добыча 3Не и отправка его на Землю. Возможный срок начала реализации задач второго этапа – 2025-35 годы.

 Третий этап – переход к самообеспечению. Лунная база превращается в поселение с разветвленной инфраструктурой. Лунное сырье, полуфабрикаты, ракетные топливные компоненты доставляются в массовом масштабе на околоземный орбитальный производственно-транспортный комплекс. Космическая транспортная система становится полностью многоразовой. На лунную базу постепенно возлагаются функции космопорта. На этом этапе на Луне должна быть полностью развернута мощная энергопроизводящая система для обеспечения энергией земных потребителей и решения тем самым земных экологических проблем, связанных с ограничением тепловой нагрузки в атмосфере.

Лунная инфраструктура космической транспортной системы будет представлять собой функциональные взаимосвязанные космические технические средства, обеспечивающие пассажирские, грузопассажирские и грузовые перевозки на участке Земля-Луна и обратно.

 На начальной стадии функционирования лунной базы численность ее экипажа может составлять 3-6 человек с последующим увеличением по мере развития базы, численность экипажа окололунной орбитальной станции – 2-3 человека. Работы на лунной базе и окололунной орбитальной станции начальных этапов организуются вахтовым методом со сменой экипажей каждые 6-9 месяцев.

Уже сегодня необходима разработка программ освоения Луны, создания эффективных и дешевых транспортных многоразовых систем, разработки и сборки крупногабаритных конструкций в космосе, совершенствования средств обитания и работы человека в космических условиях, что потребует участия многих стран мира. 
КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ КРИЗИСОВ МИРОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Г. А. Сизенцев, В. В. Синявский, Б. А. Соколов, 
Б. И. Сотников, В. Ф. Семенов

 Понимание неизбежности создания космической энергетики, огромности необходимых затрат труда и финансов при ограниченности отпущенного времени для предотвращения наступающей кризисной ситуации привели нас к необходимости разработать концепцию рационального развития структуры мировой энергетики в обеспечение потребностей человечества в XXI веке. Предложенная концепция – не прогноз развития мировой энергетики, а попытка оценки оптимального пути для возможного выхода из надвигающихся кризисов, связанных с наземной энергетикой.

Основа концепции базируется на необходимости преобразования структуры мировой энергетики таким образом, чтобы в конце XXI века ее значительную часть представляла космическая энергетика. Но для создания полномасштабной энергетики необходимо выиграть время.

Предварительный этап с начала текущего века до 2030-50 годов характеризуется необходимостью резкого ограничения использования углеродных и углеводородных топлив. В это время основную нагрузку по обеспечению возрастающих энергетических потребностей человечества придется нести возобновляемым земным источникам энергии и атомной энергетике. На следующих этапах атомная энергетика на основе реакторов деления будет постепенно заменяться энергетикой термоядерного синтеза с более высоким КПД получения электроэнергии. Обеспечение повышенной экологической безопасности термоядерной энергетики может быть достигнуто при использовании экологически чистого термоядерного топлива – гелия-3 (Не) из внеземных источников.

Космическая энергетика предварительного этапа, построенная на земных материалах, должна решать важную задачу – отработку технических средств по производству электроэнергии в космосе и безопасной передачи ее на Землю.

В это же время необходимо будет осваивать Луну, разворачивать на ней промышленное производство на базе местных материалов и приступать к созданию космической энергопроизводящей системы на базе внеземных материалов для обеспечения Земли. С момента начала функционирования этой системы начнется этап непосредственного развития космической энергетики.

Следующий этап развития мировой энергетики характеризуется насыщением энергетической мощности в атмосфере Земли до уровня, близкого к предельно допустимому, что потребует вынесения энергоемких производств за пределы земной атмосферы. Дальнейший рост энергетики будет связан с ростом внеземной промышленной инфраструктуры и космической экспансией человечества.

Предложенная концепция структуры мировой энергетики XXI века, базирующаяся в перспективе на космической энергетике, нацелена на сохранение экологии Земли. Одновременно она позволяет оценить отпущенные сроки для создания безопасной наземной энергетики.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЭКИПАЖА 
НА НАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ 
НЕДР ЛУНЫ

О. С. Цыганков
Тенденция переориентации космической деятельности с изучения космического пространства на промышленное его освоение, как это следует из концепции развития пилотируемой космонавтики, объявленной генеральным конструктором РКК «Энергия» Н. Н. Севастьяновым, будет способствовать созданию принципиально новой научно-технической, политической, стратегической, психологической ситуации в обществе, что, в свою очередь, может влиять на содержание последующей Федеральной космической программы.

В последнее пятнадцатилетие ученые и специалисты разных областей знаний и разных стран концептуально-поисковыми и проектными исследованиями убедительно показывают целесообразность индустриализации Луны в интересах использования её минерально-сырьевых и энергетических ресурсов.

В работе анализируются реальные технические возможности и объективные ограничения промышленной разработки недр Луны.

Лунные грунты по физическим и химическим показателям достаточно приемлемы в качестве объекта инженерной деятельности: для экскавации, технической мелиорации, передвижения транспортных средств, изготовления стройматериалов, возведения сооружений, укрытий; для осуществления переработки и получения расходных материалов систем жизнеобеспечения, ракетных топлив, конструкционных материалов.

Добыча полезных ископаемых на Луне может быть рентабельной при условии их переработки и использования в процессе индустриализации Луны, окололунного и околоземного пространства, но не для доставки продукции на Землю. И лишь один из продуктов переработки – имплантированный в реголит изотоп 3Не имело бы смысл доставлять на Землю.

Будучи непосредственным участником экспериментальной отработки действий экипажа на поверхности Луны в условиях моделированной лунной тяжести в рамках отечественной программы Н1-Л3, автор рассматривает поверхность Луны как арену трудовой деятельности экипажа лунной базовой станции. В такой постановке проблема освоения Луны исследуется впервые.

На примере добычи изотопа 3Не показаны задачи, функции и профессиональный состав экипажа экспедиции на начальном этапе горно-технической разработки недр Луны, а именно: геологический поиск и инженерно-геологическая разведка; инженерно-геодезическая съемка; оконтуривание карьерного поля, выбор фронта работ, разметка уступов карьера; активация добывающей техники; выемка и обогащение сырья; инсталляция экстрактора; экстрагирование и ампулизация изотопа 3Не. В состав экипажей должны быть введены геологи, геохимики, геофизики, горные инженеры-маркшейдеры, операторы-механизаторы добывающей техники, физики/химики-технологи. Определяется и обосновывается предварительный технический облик добывающих машин, состав измерительных приборов и инструментов. Приводится количественная оценка годовых объемов добычи сырья и получения целевого продукта. Проведенный анализ, как первый практический шаг на этом пути, позволяет осознать и ощутить масштаб проблемы.

Подтверждается тезис о том, что создание «анейтронной», «беспарниковой» энергетики планетарного масштаба на базе термоядерной реакции синтеза 2D+3Не невозможно без применения космической техники. И обоснован тезис второй: для продуктивной интеграции и коэволюции таких сложных структур, как космонавтика и энергетика, требуется согласование ряда параметров, одним из которых является темп развития.

Таким образом, открывается перспектива решения проблемы удовлетворения потребности земной цивилизации в энергоресурсах, а космонавтика обретает вполне прагматичные цели и повышает свой экономический рейтинг.
Проблемы природопользования и охраны 
окружающей среды при освоении Луны

С. В. Кричевский, К. С. Кричевская 

В XXI в. одной из перспективных целей, важным направлением общей стратегии космической деятельности (КД) человечества является начало практического освоения Луны, имеющего большое значение для развития и реализации потенциала КД в интересах России и мирового сообщества. 

В контексте безопасности и развития в связи с освоением Луны возникает новый комплекс сложных и взаимосвязанных проблем природопользования и охраны окружающей среды, имеющий два основных аспекта в сфере национальной и международной КД: 1) «широкий» (применительно к общему пространству макросистемы «Земля + Луна»); 2) «узкий» (непосредственно на Луне). Проблемы освоения Луны не сводятся только к КД на Луне, они охватывают всю совокупность лунно-земных связей, процессов, отношений, возможных воздействий и последствий КД (и позитивных, и негативных) в системе «человек-общество-природа». 
Необходимо ускоренное решение актуальных проблем, среди которых: 

1. Разработка и введение в действие международных и национальных «правил игры» – законодательства для всего комплекса вопросов и отношений, связанных с КД по освоению Луны, с учетом приоритетов обеспечения экологической безопасности и перехода к устойчивому развитию.

2. Создание под эгидой ООН соответствующих структур (например, Международного космического агентства и его Лунного департамента) для выработки общей экологической политики КД, скоординированного управления природопользованием и охраной окружающей среды при освоении Луны в русле общемировой стратегии устойчивого развития.

3. Планирование процесса исследования и освоения Луны с выделением целей, задач, приоритетов для возможных сценариев (вариантов) рационального природопользования и охраны окружающей среды, при оптимальном балансе природопользования и охраны окружающей среды. 
4. Исследование и структурирование Луны для определения приоритетных пространств, территорий, конкретных объектов природопользования и охраны окружающей среды (включая, по аналогии с Землей, выделение памятников природы и создание «лунных заповедников») в целях повышения эффективности КД и минимизации ущерба окружающей среде. 

5. Разработка и реализация международных и национальных программ и технических проектов исследования и освоения Луны с учетом экологических требований и ограничений, с анализом альтернатив (не только в вышеупомянутом «узком», но и в «широком» аспекте) и с применением наилучших доступных технологий при обязательном проведении независимой национальной и международной экологической экспертизы.
Секция 1. «ИССЛЕДОВАНИЕ НАУЧНОГО ТВОРЧЕСТВА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРИНЦИП СТУПЕНЧАТОСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ

Ю. В. Бирюков

 Ключевым моментом в практическом решении основной проблемы космонавтики – достижении космических скоростей – явилось применение принципа ступенчатости, а Циолковский в своих трудах до 1926 г. о нем не упоминает. Отсюда делается вывод, что до этого времени он не понимал важности этого принципа и поэтому его славу основоположника теоретической космонавтики следует распространить и на других ее пионеров, которые обратились к ступенчатости в более ранних публикациях: Р. Годдарда, 1920 г., Г. Оберта, 1923 г., Ф. Цандера, 1924 г. Но это сугубо формальный, поверхностный вывод.

Принцип ступенчатости в ракетной технике использовался с древности, поэтому его применение не считается изобретением ХХ в. Он вытекал из обычной логики и использовался каждым из авторов тогда, когда в нем появлялась необходимость. В 1903 г. Циолковский совершил главное открытие: вывел фундаментальную формулу движения ракеты, показавшую, что теоретически ракета способна достигать неограниченной скорости. Исходя из этого, предложил «грандиозную и особенным образом устроенную» управляемую космическую ракету на жидком топливе, способную при приемлемых с физической точки зрения технических характеристик (скорость истечения 5700 м/с, соотношение масс немного более 3 и 6) выйти на околоземную и на околосолнечную орбиту. Циолковский сразу же подчеркивает, что «не рассматривает дело со всех сторон и совсем не решает его с практической стороны – относительно осуществимости», но показывает принципиальные возможности и преимущества своей ракеты.

 В основополагающих работах Циолковского принципа ступенчатости не было не из-за непонимания его значения, а из-за отсутствия в нем необходимости. Но как только становится очевидной невозможность решить проблему с помощью одноступенчатых ракет, ступенчатость сразу же появляется, правда, сначала не как конструктивный, а как программный принцип освоения Солнечной системы, поскольку для прямого достижения планет, посадок на них, многочисленных торможений и разгонов потребовались бы ракеты с неосуществимым соотношением масс, далеко превышающим 10. 

Для преодоления этой принципиальной трудности Циолковский в «Исследовании мировых пространств реактивными приборами» 1912 г., показав, что при приемлемом соотношении масс (до 8) ракета может сделаться искусственным спутником на заданном расстоянии от земной поверхности, далее пишет: «движение вокруг Земли ряда таких спутников, со всеми приспособлениями для существования разумных существ, может служить базой для дальнейшего распространения человечества… и человек с завоеванной базы может протянуть руки за остальной солнечной энергией». Этот скромно преподнесенный принцип поэтапного, или фактически ступенчатого, освоения космоса с помощью орбитальных баз, или станций, является вторым главным открытием Циолковского, который в дальнейшем использовали все его последователи.

В 1914 г. в «Исследовании…» Циолковского проявился новый подход. Если ранее у него была «цель возбудить интерес к делу, указав на великое значение его в будущем и на возможность его решения», то теперь в полемике с французским авиаконструктором Р. Эсно-Пельтри, обуславливавшим космические полеты не менее гипотетическим тогда овладением атомной энергией, русский ученый посчитал нужным «опровергнуть взгляд на ракету как на что-то черезмерно далекое от нас, стоя, по возможности, на практической почве». В качестве примера возможного преодоления трудностей он предложил заменить жидкий водород (нашел применение в космонавтике только с 1966 г.) на не вызывающий эксплуатационных трудностей жидкий углеводород, правда, отметив, что при этом потребуется более высокое, но, по его мнению, вполне приемлемое соотношение масс. 

Понимая значимость своих идей и то, что их осуществление зависит от восприятия их последователями, Константин Эдуардович в 1918 г. публикует повесть «Вне Земли», где дает подробное описание первой космической экспедиции, обоснованное своими проектными расчетами и технологическими соображениями. Но и здесь он еще не пытается решить вопрос об их практической осуществимости, допустив использование «неосуществимого пока тела» – фантастически эффективного топлива. В остальном же это описание удивительно предвосхищает технологические и бытовые проблемы участников экспедиции и пути их решения, в основном подтвердившиеся 45-летней практикой космических полетов человека. Во «Вне Земли» он впервые попытался представить не концептуально, а по-инженерному проект космической ракеты, и она сразу же превратилась у него из простой в сложную, составленную из двадцати одинаковых ракетных блоков. Но очевидно, что это изменение было вызвано не энергетическими, а производственно-технологическими требованиями, так что не является применением ступенчатости. Но все-таки этот принцип Циолковский во «Вне Земли» использовал с полной определенностью: он отправил исследовать поверхность Луны не грандиозную экспедиционную ракету целиком, а отделил от нее двухместный корабль-луноход, на 10 лет опередив Ю. В. Кондратюка в обосновании и на 50 лет американцев в осуществлении оптимального способа посещения Луны.

Опубликовав «Вне Земли», Циолковский продолжал искать наиболее осуществимые пути в космос. В работе «Жизнь в эфире вне Земли и планет» в июне 1919 г. он записывает: «Ракета. Преимущества перед пушкой. Сложная ракета. Соединение пушки с ракетой…», а 13 сентября: «Средства удаления от планет и приобретения скорости для подвижного равновесия в эфире: физическая, химическая, электромагнитная пушка, ракета, соединение обоих средств...». Подобные астроинженерные идеи появились у других авторов (Ф. Дайсон, Г. И. Покровский) лишь полвека спустя. В 1923 г. Циолковскому пришлось спуститься с интеллектуальных вершин и заняться отстаиванием своего, как он любил подчеркивать, русского приоритета на самые основы космонавтики. В средствах массовой информации появились статьи о работах Р. Годдарда и Г. Оберта, высказавших в своих книгах такие же идеи, как у Циолковского, но без каких либо ссылок на предшественника. Существенно новым в их публикации было то, что они не ограничивались принципиальным описанием космических ракет, осуществимых в будущем, а предложили уже теперь начинать эксперименты по созданию сравнительно небольших автоматических исследовательских ракет.

Для отстаивания приоритета Циолковский срочно переиздал «Исследование…» 1903 г. в виде книги «Ракета в космическое пространство» и написал большую научно-популярную статью «Космический корабль», по-новому раскрывающую его основополагающие идеи, и в июне 1924 г. отослал ее в журнал «Техника и жизнь». Однако статья не была опубликована и в начале 1926 г. возвращена автору.

В 1926 г. под прежним названием «Исследование мировых пространств реактивными приборами» Циолковский выпустил книгу с подзаголовком «переиздание работ 1903 и 1911 гг. с некоторыми изменениями и дополнениями», но оказалось, что она в основном содержала его новые разработки, и главная новизна состояла в подробном описании конструкции и анализе предварительного разгона космической ракеты по рельсовому пути, проложенному на высоте 5 км с помощью земной ракеты до скорости порядка 3 км/с. Далее ракета летит с помощью своих двигателей, сначала работающих «энергией топлива сжигаемого кислородом из атмосферы», затем переходящих на использование жидкого кислорода или его эндогенного соединения с азотом, запасенного на борту, и «скорость доводится до космической». Таким образом, здесь Циолковский впервые использует принцип ступенчатости в его общепринятом виде. Уместно отметить, что первая в истории космическая ракета-носитель Р-7ПС, хотя имела совершенно другую конструктивно-компоновочную схему, тоже была двухступенчатой и достигала орбиты, как и ракета Циолковского, в течение 5 минут.

В конце книги автор ставит задачу начать работу космических достижений немедленно, сейчас же и, идя от известного к неизвестному, перейти от аэроплана к реактивному прибору. Самолет должен быть преобразован и постепенно стать пригодным для космических путешествий. В приводимых в заключение «грубых ступенях развития и преобразования аэропланного дела, достигающего высших целей» в первом пункте «устраивается ракетный самолет с крыльями и обыкновенными органами направления», который после достижения максимума скорости и израсходования запаса топлива спускается планированием на сушу. На втором этапе «крылья последующих самолетов надо понемногу уменьшать, силу моторов и скорость – увеличивать. Придется прибегнуть к получению предварительной скорости с помощью описанных ранее средств»… На четвертом этапе «пускается в ход бескрылый аэроплан, хорошо планирующий. Он требует для поднятия на воздух большей предварительной скорости и, стало быть, усовершенствования разбежных приборов» (мы бы теперь сказали «разгонных ступеней»). Остальные из 16 пунктов Циолковского охватывают всё освоение Солнечной системы, «после которого неизбежно расселение по всему Млечному Пути».

Поставив предельно грандиозную программу крупномасштабного освоения космоса, Циолковский озаботился средствами ее осуществления, которые и разработал в 1929 г. в книге «Космические ракетные поезда», где была описана первая в мире общая теория многоступенчатых ракет и ее совершенно оригинальное конструктивное воплощение в виде ракетных поездов четырех разных систем. В заключение   автор отметил: «Вот какие перспективы обещает применение поездов, вот как они могут облегчить получение космических скоростей!» и не забыл напомнить, что все, входившие в них ракеты, «планируя, спускаются на сушу или воду и опять могут служить для того же. Один и тот же поезд, на одном и том же пути, может отправить миллионы приборов в небесное путешествие. Требуется только непрерывный расход на горючее из дешевых продуктов нефти и эндогенных соединений кислорода… Если возможны хорошие результаты с кислородом, нефтью и сталью, то тем лучше они будут при иных более выгодных материалах».

Однако Циолковский считал, что «все эти поезда, дороги и пушки» найдут применение в отдаленном будущем…, но в настоящее время неприменимо по своей дороговизне и другим причинам». Помня, что он сам же поставил задачу начать космические полеты немедленно, сейчас, Циолковский сумел-таки найти такой способ, реализуемый при уже достигнутом уровне техники. 15 декабря 1934 г. он сделал третье главное открытие, которое действительно приблизило время выхода в космос, хотя и не в том виде и не настолько быстро, как он надеялся. Это открытие состояло в том, что «с помощью эскадры одинаковых ракет, путем переливания запасов взрыва (топлива), мы можем получить высшие скорости, которых одна ракета получить не может». Стартовав вместе и после израсходования половины топлива, соединяясь, производя перелив, разъединяясь и продолжая полет (ракеты  с полными баками - дальше, а  с пустыми- планировать на Землю), эскадра могла разогнать последнюю ракету до любой требуемой скорости в зависимости от количества ракет, которое при их большом совершенстве могло быть совсем небольшим: 4, 8 или 16 – Циолковский рассчитал их множество вариантов. Поскольку он опирался на опыт авиации, то решил, что первые эскадры должны состоять не из ракет, а из ракетопланов, причем начать придется с самых несовершенных и слабых (со скоростью истечения 2000м/с и запасом топлива в 1, что приближалось к характеристикам разрабатывавшегося в РНИИ РП-218). По расчетам Циолковского космической скорости мог бы достигнуть последний ракетоплан из группы в 16 подобных. Уверенности  в скорой осуществимости в СССР такого способа ученому придавало то, что уже были проведены дозаправки самолетов в воздухе (еще в 1933 г.), их стыковка и расстыковка в полете («Звено» Вахмистрова), осуществление полетов самолетов с огромной стартовой массой («Максим Горький» 53 т) и, наконец, то, что проводились воздушные парады и военные учения, в которых одновременно по заданной программе двигались  десятки и даже сотни летательных аппаратов.

Константин Эдуардович был очень доволен своим открытием, поспешил сообщить о нем друзьям и опубликовать в виде статьи «Достижение космических скоростей» в газете «Техника» 30 апреля 1935 г. Можно высказать уверенность, что она не прошла незамеченной для постоянного подписчика газеты С. П. Королева, еще более укрепив его в правильности ведущейся им тогда в РНИИ борьбы за создание ракетоплана. К сожалению, политические обстоятельства пресекли эту борьбу в 1938 г.

Но, как известно, гениальные идеи не умирают, и принцип ступенчатости, пройдя от эскадры ракет Циолковского через питающий пакет Тихонова и простейший пакет Охоцимского, воплотился в первой в мире космической транспортной космической системе Р-7 «Спутник», «Восток», «Молния», «Союз» С. П. Королева. Поэтому навсегда справедливы слова Королева: «Идеи и технические предложения Циолковского настолько глубоки и обширны по своему замыслу и содержанию, что при создании любой современной ракеты миновать их невозможно… Трудно переоценить все значение предложения Константина Эдуардовича, касающегося составных ракет и ракетных поездов. По существу, оно открыло дорогу человечеству для вылета в космическое пространство» (газета «Правда», 17.09.1957).
СОЦИАЛЬНЫЕ ИДЕАЛЫ И ПРОБЛЕМА СОЦИАЛЬНОЙ УТОПИИ

В ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. В. Лыткин 

Проблему социальной проблематики и поиска социальных идеалов уже затрагивали многие авторы (Казютинский В. В., Лесков Л. В., Желнина Т. Н., Мапельман В. М., Хорунжий А. В. и др.). Исследователи подчеркивали необходимость комплексного подхода к оценкам мировоззрения К. Э. Циолковского и русских космистов, анализа их мировоззрения без купюр и недомолвок. 

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

В связи с этим можно обозначить несколько пунктов, являющихся, по нашему мнению, значимыми в изучении творческого наследия К. Э. Циолковского

Русский космизм закономерно возникает и формируется как часть общечеловеческого культурного развития, соответствующего общечеловеческим этапам культурной эволюции, проходя последовательные стадии.
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). 

Возможно определение космизма в следующем виде: «Космизм, это такое понимание человеком своего места в мире, когда роль человечества вообще и каждого человека в отдельности рассматривается в зависимости от процессов их совместного развития со 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».

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. 
Выше обозначенный идеал носит ярко выраженный утопический характер, религиозно-этические черты. При этом, в соответствии с принципами классической философии этот идеал (социальный) определяется как утопический.

Утопический антропологический и социальный идеал русского космизма парадоксальным образом породил феномен современной теоретической и практической космонавтики. Возможно говорить о распространении социальных и антропологических идеалов русского космизма в современной западной культуре.

 Работа выполнена  при финансовой поддержке  РГНФ (грант 06-03-59306 а\Ц).
К изучению родословия К.Э. Циолковского

Т.Н. Желнина

Родословием К. Э. Циолковского со стороны отца занимались с начала 1960-х годов С. П. Наумов, С. И. Самойлович, В. Г. Пленков, В. Н. Кочетков, М. А. Галанзовский и Р. В. Засс, М. Н. Ефремов и А. В. Костин. Результаты их генеалогических разысканий и исследований нашли отражение в многочисленных работах как опубликованных, так и оставшихся в рукописях. Сопоставление их между собой, а также с некоторыми архивными документами (специально привлеченными для проверки и оценки содержащейся в литературе информации) выявило существенные разночтения и ошибки в написании имен, неточности в датах, пробелы в перечне представителей рода. Кроме того, сведения о них оказались разбросанными по материалам разных авторов, что, естественно, затрудняет целостное восприятие как истории рода, так и истории жизни отдельных предков К. Э. Циолковского. Все это побудило автора заняться углубленным изучением литературы и генеалогических документов. В результате исследования, проводившегося с привлечением малоизвестных документов из Государственного архива Житомирской области, стало возможным уточнить сведения о поколениях, предшествовавших К. Э. Циолковскому, и внести исправления и дополнения в первую часть генеалогической росписи, опубликованной в 1986 г. М. Н. Ефремовым и А. В. Костиным, которая касалась предков ученого (сведения, дополняющие вторую часть генеалогической росписи, которая отражает родовые связи потомков К. Э. Циолковского, предоставлены автору доклада Е. А. Тимошенковой).
Впервые роспись рода К. Э. Циолковского выполнена нами по двуязычному принципу, позволяющему передать польские имена предков ученого как в оригинальной транскрипции, так и в русифицированных эквивалентах, использованных в русскоязычных документах. Это дает возможность избежать упоминавшихся выше разночтений в написании и произнесении личных имен, вызванных тем, что одни авторы приводили их на польский лад, другие – на русский, третьи придерживались смешанных вариантов. Внесена ясность в вопрос о воспроизведении на русском языке имени прадеда К. Э. Циолковского «Tomasz Adam». Есть все основания считать, что на русский лад деда К. Э. Циолковского звали Игнатием Фомичем. Исправлены также ошибки в датах и в именах предков К. Э. Циолковского. Важным результатом проведенного автором доклада исследования является установление неизвестного ранее предка К. Э. Циолковского, что позволило расширить документированную историю его рода до четырнадцати поколений. Если раньше родословие К.Э. Циолковского начиналось с Мацея (Maciey), то теперь оно восходит к его отцу Клоргу (Klorg).

К. Э. Циолковский представитель девятого (из известных) поколения рода. У него было четыре родных дяди, одна родная тетя, одна сводная тетя; пять двоюродных дядей и три двоюродные тети (дети двоюродного деда Станислава Фомича). Двоюродные братья К. Э. Циолковского: Людвиг (-Сикстус-Мариан) Игнатьевич, Феликс Игнатьевич; двоюродная сестра Юлия (-Олимпия) Игнатьевна – дети дяди Игнатия Игнатьевича (родного брата отца Ивана с Дукли-Игнатия-Гонората). Троюродные братья К. Э. Циолковского: Мартин Петрович, Павел Петрович, Стефан Петрович, Иоганн Петрович; троюродная сестра Агрипина Петровна – дети двоюродного дяди (двоюродного брата отца Петра Станиславовича).

У К. Э. Циолковского тридцать прямых потомков. Семь детей: Циолковские Любовь (1881-1957), Игнатий (1883-1902), Александр (1885-1923), Иван (1888-1919), Леонтий (1892-1893), Мария (в замужестве Костина) (1894-1964), Анна (в замужестве Киселева) (1897-1922). Семь внуков: Костины Вера Вениаминовна (в замужестве Поликарпова) (р. 1916), Всеволод Вениаминович (1917-1995), Вениамин Вениаминович (1918-1936), Мария Вениаминовна (в замужестве Самбурова) (1922-1999), Евгений Вениаминович (1928-1935), Алексей Вениаминович (1928-1993) и Киселев Владимир Ефимович (1921-1996). Семь правнуков: Поликарпов Виктор Федорович (1941-1996), Костина Татьяна Всеволодовна (в замужестве Купряшова) (р. 1949), Самбуровы Ольга Николаевна (1949-1956?) и Сергей Николаевич (р. 1951), Костина Елена Алексеевна (в замужестве Тимошенкова) (р. 1951), Киселевы Евгений Владимирович (1946?-?) и Андрей Владимирович (р. 1958). Восемь праправнуков: Поликарпов Всеволод Викторович (р. 1964), Купряшов Кирилл Васильевич (р. 1977), Самбуровы Константин Сергеевич (р. 1984) и Михаил Сергеевич (р. 1986), Тимошенковы Мария Валерьевна (в замужестве Родионова) (р. 1977), Сергей Валерьевич (р. 1980), Алексей Валерьевич (р. 1985), Киселева Наталья Евгеньевна. Одна (на 12.06.2006) прапраправнучка: Родионова Александра Борисовна (р. 2002).

В родстве с К. Э. Циолковским тридцать шесть племянников в пяти коленах. Восемь племянников К. Э. Циолковского во втором колене: по брату Иосифу Эдуардовичу (1854-1916) Циолковские Екатерина Иосифовна (в замужестве Малова) (1888-1964), Дмитрий Иосифович (1895-1897), Александр Иосифович (?), Любовь Иосифовна (?), Борис Иосифович (1898-1964), Павел Иосифович (1901-1967); Елена Иосифовна (в замужестве Сковородкина) (1908-1984); по сестре Марии Эдуардовне (в замужестве Любимовой) (1865-1925) Любимова Вера Александровна (год рождения неизвестен, умерла бездетной в 1966 г.).

Восемь внучатых племянников в третьем колене (внуки Иосифа Эдуардовича): Маловы Федор Федорович (1911-1941), Юрий Федорович (1912-?), Николай Федорович (1914-1979), Анатолий Федорович (1915-1942); Циолковская Нина Борисовна (в замужестве Андреюк) (р. 1927); Циолковский Владимир Павлович (1926-?); Сковородкины Александр Александрович (р. 1929) и Владимир Александрович (р. 1930).

Двенадцать племянников в четвертом колене (правнуки Иосифа Эдуардовича): Маловы Наталья Юрьевна (р. 1940), Ростислав Юрьевич (р. 1943), Александр Юрьевич (р. 1947), Юрий Юрьевич (р. 1954), Лидия Николаевна (р. 1942), Алла Николаевна (в замужестве Кислинина) (р. 1946); Андреюки Владимир Евгеньевич (р. 1955) и Елена Евгеньевна (в замужестве Ярыгина) (р. 1950); Сковородкины Марина Александровна (в замужестве Васильева) (р. 1956) и Игорь Александрович (р. 1960); Наталья Владимировна (в замужестве Дьяконова) (р. 1957) и Виктория Владимировна (р. 1971).

Восемь племянников в пятом колене (праправнуки Иосифа Эдуардовича): Малова Алена Александровна (р. 1979); Кислинины Дмитрий Сергеевич (р. 1971) и Андрей Сергеевич (р. 1976); Прыгины Алексей Владимирович (р. 1979) и Сергей Владимирович (р. 1980); Васильев Евгений Григорьевич (р. 1982); Дьяконовы Анна Владимировна (р. 1977) и Владимир Владимирович (р. 1978).

Основанная на документах история рода К. Э. Циолковского свидетельствует о его польских корнях; наиболее раннее из сохранившихся упоминаний относится к Якову (Jakub), сыну Мацея и внуку Клорга, согласно которому он в 1697 г. участвовал «на сейме при избрании королем Польским Августа II». Яков владел вотчинным имением Снегово в Плоцком уезде Плоцкого воеводства, граничившего на северо-западе с Варшавским воеводством. Сыну его Валентию принадлежало вотчинное селение Великое Циолково, находившееся там же и унаследованное впоследствии сыном Валентия Фелицианом и внуком Фомой – прадедом К. Э. Циолковского. В 1777 г. польский период истории рода завершился – Фома Циолковский (последний предок К. Э. Циолковского, родившийся в Польше) продал Великое Циолково дворянину Антону Возницкому и переселился в Правобережную Украину. Сначала он обосновался в Бердичевском уезде Киевского воеводства, потом перебрался в Житомирский уезд Волынской губернии, где у него родились сыновья Игнатий (дед К. Э. Циолковского) и Станислав (соответственно 18.11.1784 и 1786). 

Станислав Фомич оставался на родине до совершеннолетия. Поступив в 1807 г. в Шлиссельбургский полк, он начал военную карьеру, которую двадцать семь лет спустя завершил в Оренбурге в чине генерал-майора. 

Игнатий Фомич связал свою судьбу с Ровно, где с двадцати лет (1804) служил адвокатом Волынского главного суда. В 1811 г. он упоминается как поверенный одного помещика в Сарнах, в 1816 г. он был арендным владельцем 10 крестьянских дворов в селе Мощены Ровенского уезда. С 1816 г. в Ровенском уездном суде служил адвокатом, затем с 30.07.1826 до 27.07.1832 писарем и подсудком, позднее исполнял поручения дворянской опеки, казенной и гражданской палат. Вышел в отставку по болезни в возрасте 57 лет в чине губернского секретаря согласно прошению от 29.07.1841. Здоровья Игнатий Фомич, по-видимому, был слабого, известно, что он неоднократно выезжал на лечение водными процедурами в здравницы на юге России и в Австрии. Оставив службу, совсем на покой не удалился. Есть сведения, что три года спустя после отставки он хлопотал по делам одного из местных помещиков. Чин губернского секретаря соответствовал 12-му классу табели о рангах (всего 14 классов). Так что Игнатий Фомич занимал куда более низкую ступень на социальной лестнице, чем его младший брат Станислав Фомич, получивший в 1834 г. чин генерал-майора, который соответствовал гражданскому чину действительного статского советника (4-й класс табели о рангах). 

Игнатий Фомич был дважды женат. Первый раз он женился в возрасте 26 лет на Анне Сендзимиржской, которой было не более 16 лет. От первого брака имел дочь, по-видимому, рано умершую, и пятерых сыновей, один из которых также скончался в младенчестве. Вторично женился приблизительно в возрасте 47 лет на Павлине Антоновне Юрковской, от которой имел дочь. Все дети Игнатия Фомича родились на Ровенщине, все они, как и их родители и предки, были римско-католического вероисповедания. Место рождения Эдуарда Игнатьевича, отца К. Э. Циолковского, известно точно – село Коростянин (в СССР - Гощанский район Ровенской области). 
Эдуард Игнатьевич, младший из братьев, рано остался без матери (его сын Константин впоследствии разделил ту же судьбу, потеряв мать в двенадцатилетнем возрасте), рос с мачехой, в 12 лет у него появилась сводная сестра Корнелия. Не исключено, что появление у Игнатия Фомича новой семьи послужило причиной того, что Эдуард уже в 14 лет был отправлен в Санкт-Петербург, где провел семь лет в стенах Лесного и Межевого института. 

Как свидетельство дворянского происхождения рода К. Э. Циолковского в документах имеется указание на родовой герб «Ястржебец» («Ястреб»). Герб «Ястржебец» был очень распространен, и многие роды считали его своим отличительным знаком. Он даже печатался на монетах 1586 г. В то же время нельзя игнорировать герб «Циолек» (Ciolek) («Бык»), название которого прямо перекликается с фамилией Циолковских. Может быть, и предки К. Э. Циолковского, задаваясь вопросом, какой герб украшал их родовые штандарты, задумывались о возможной связи между «Циолеком» и их геральдическим символом. На такое предположение наталкивает набросок герба «Циолек», сопровождающийся его описанием, который хранится в одном из дел с документами, подтверждающими дворянское происхождение рода К. Э. Циолковского. 

Восстанавливая историю рода К. Э. Циолковского, нельзя обойти вниманием семейную легенду о родственных связях предков ученого с Северином Наливайко, казацким предводителем, казненным за бунтарскую деятельность в конце XVI в. Эту легенду сообщил сам ученый, которому она, вероятно, очень импонировала. Но вопрос, как казак Наливайко мог стать дворянином Циолковским, не только не нашел отражения в известных документах, но и не получил в литературе внятного и достаточно аргументированного гипотетического ответа. Поэтому автобиографические сведения К. Э. Циолковского о своем «предке» Наливайко остаются семейным преданием и не учитываются в генеалогической росписи.

Фамилия Циолковских, продолжавшаяся по линиям Иосифа Эдуардовича и Константина Эдуардовича, прервалась. Ни сыновья Константина Эдуардовича (Игнатий, Александр, Иван, Леонтий), ни единственный внук Иосифа Эдуардовича (Владимир Борисович) потомства не оставили. Вполне возможно, однако, что ее носят потомки Станислава Игнатьевича, завершившего свой жизненный путь на оренбургской земле, и потомки Игнатия Игнатьевича, жившего на Волыни. Не исключено, что она продолжается по линии Витольда Игнатьевича, чей след затерялся где-то на Киевщине. 

Что известно точно – фамилия «Циолковский» весьма распространена в Польше и в Германии. По данным электронного адресного справочника в Германии проживает Циолковских почти в два раза больше, чем Обертов.
Классификация социальной утопии К. Э. Циолковского

А. В. Хорунжий

Под социальной утопией К. Э. Циолковского принято понимать созданный им проект построения на Земле «Идеального строя жизни», необходимого, по его мнению, для реализации императивов созданной ученым «Космической Философии». Оригинальность философско-этической системы Циолковского объясняет самобытность многих конкретных предложений мыслителя, а также масштаб постановки проблемы, не ограничивающийся рамками земного шара. В далеком будущем ученый предусматривал расселение человечества в космическом пространстве, его вхождение в иерархию миров разумных существ, изменение человека как вида. Вместе с тем, рассмотренный проект вполне характерен для своей эпохи как по содержанию, так и по времени своего появления. «Идеальный строй» Циолковского имеет черты, свойственные утопической традиции, сформировавшейся в рамках европейской культуры (от Платона до Т. Мора, Т. Кампанеллы и более поздних авторов). Он близок большинству социалистических утопий XIX в. в их неприятии насилия, ориентации на общечеловеческие ценности, на мораль как движущую силу преобразований, на неодолимое воздействие истины, убеждающего примера (А. дё Сен-Симон, Ш. Фурье и др.). Утопия Циолковского отражала взгляды части российской интеллигенции, сформировавшейся в последней трети XIX в., но именно в первой трети XX в. сыгравшей главную роль в расцвете отечественной утопической традиции (Н. А. Морозов, А. А. Богданов, А. В. Чаянов, Ф. М. Богданов, В. Д. Никольский и др.).
И поскольку любая социальная утопия, несмотря на оригинальность конкретных предложений по достижению «всеобщего счастья», остается, как показал еще К. Мангейм, выражением по​требностей и интересов определенных общественных групп, утопию «... можно с полным правом отне​сти к тому слою, чьи коллективные интересы были конформны идеям этого ин​дивида» (Mannhem K. Idelogie und Utopie. Berlin, 1929, s.185).  Следовательно, изучение социально-утопического проекта К. Э. Циолковского актуально не только в рамках собственно утопиологии и разработки научного наследия ученого, но и как составная часть процесса постижения истории России. Классифицировав по основным принятым в утопиологии параметрам проект «Идеального строя жизни», мы получаем обобщенный портрет социальных предпочтений того круга российской интеллигенции, к которому принадлежал и К. Э. Циолковский.

Социологическое содержание идеала, способ его полагания в проекте Циолковского (предусматривавшего вытеснение общественной собственностью всех других ее форм, изменение структуры общества, построенного на базе философско-этического учения мыслителя, свободный труд людей, их объединение в коммунитарные формы общежития и т. д.) определяет принадлежность этого проекта к социалистической утопии. А критика современного мыслителю состояния человечества, служащая обоснованием необходимости преобразований, дает основание отнести утопию Циолковского к критически-социалистическим*. 

Преобразования, предложенные ученым, направлены на поиск новых форм социального устройства, призванных всемерно ускорить прогресс общества. Следовательно, определяя место утопического идеала на шкале исторического времени, проект Циолковского можно охарактеризовать как прогрессистскую утопию.

Прогресс, по мнению мыслителя, должен был обеспечиваться, прежде всего, ускоренным развитием науки и техники под благотворным влиянием правильного социального устройства. Руководителями человечества, освобожденного от мистики и суеверий, должны были стать «гении», сочетавшие в себе как таланты общественников, так и ученых, рационально мыслящих людей. Такое социокультурное наполнение идеала присуще технократическим утопиям.

Для экономии места в рамках тезисов, определение принадлежности утопии Циолковского к тем или иным группам можно представить в виде приведенной ниже таблицы, оставив более развернутую аргументацию для собственно доклада на Чтениях К. Э. Циолковского:

	
	Основание деления
	Содержание
	классификация «Идеального строя жизни»

	
	классификация по:
	(основные выделяемые группы)
	

	1. 
	уровню продуцирования
	Народная

Литературно-теоретическая

Официальная (административная)
	Литературно-теоретическая



	2. 
	способу полагания идеала
	Первобытно-общинная

Феодальная коммунистическая

социалистическая (реакционистская, консервационистская, критическая) рабовладельческая
	Критическая социалистическая

	3. 
	ориентации на шкале исторического времени
	реакционистская

консервационистская 

прогрессистская
	Прогрессистская

	4. 
	социокультурному наполнению идеалов
	романтическая

технократическая

теократическая
	Технократическая

	5. 
	локализации идеала
	утопия

ухрония
	Ухрония

	6. 
	социополитическому содержанию
	либерально-демократическая

анархическая

фашистская

социалистическая
	Либерально-демократическая

	7. 
	ориентации на тип темперамента
	архическая

анархическая
	Архическая

	8. 
	направленности критического действия
	Утопии бегства и

Утопии реконструкции
	Утопия реконструкции

	9. 
	степени подлинности
	утопии

полу-утопии

квазиутопии
	Утопия

	10. 
	отношению к религии
	Светские

религиозные
	Светская

	11. 
	типу предлагаемого развития общества
	эволюция

катастрофа
	Эволюция

	12. 
	ориентации на «сильную личность»
	персоналистские

неперсоналистские
	Персоналистская


ИЗДАНИЕ ТРУДОВ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
НА ИНОСТРАННЫХ ЯЗЫКАХ

Т. Н. Желнина

Наиболее ранние публикации трудов К. Э. Циолковского в переводе на иностранный язык были осуществлены самим ученым. В 1896 г. параллельно на русском и французском языках им был опубликован текст статьи «Железный металлический аэростат на 200 человек длиною с большой морской пароход». В 1924 г. опубликованный отдельной брошюрой текст работы «История моего дирижабля», сопровождался кратким резюме также по-французски. В рукописях франкоязычные переводы статей «Возможен ли металлический аэростат» и «Образование двойных звезд [и планетных систем]» Циолковский посылал, соответственно, в 1893 г. во Французскую академию наук и в 1933-1934 гг. в Академии наук Германии, Швеции, Англии и Австрии.
Издание произведений Циолковского в переводе на иностранные языки продолжилось в 1956 г., когда в ГДР в издательстве Verlag Neues Leben увидела свет брошюра «Auf dem Mond» («На Луне»). Встречающиеся в литературе конца 1940-х – 1970-х годов утверждения о том, что в Германии во второй половине 1930-х – первой половине 1940-х годов работы Циолковского издавались «для служебного пользования», не соответствуют действительности. Предпринимавшиеся в 1926-27 гг. А. Б. Шершевским и в 1927 г. Р. Ладеманом попытки опубликовать немецкоязычные переводы работ К. Э. Циолковского «Ракета в космическое пространство» и «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926) не были поддержаны издательством Verlag R. von Oldenbourg. После долгих переговоров издательство сочло нецелесообразным издавать труды как Циолковского, так и других зарубежных авторов, сочтя, что их содержание на фоне немецкой литературы уже не представляет новизны. Это решение осталось неизменным, хотя в 1929 г. Г. Оберт рекомендовал издательству опубликовать работы К. Э. Циолковского и Р. Эсно-Пельтри. А. Б. Шершевский, Р. Ладеман и Г. Оберт были в 1920-е годы не единственными, кто понимал необходимость сделать труды К. Э. Циолковского по космонавтике доступными западным читателям. 

Первым инициативу в этом направлении проявил Ф. А. Цандер, выполнивший в 1924 г. перевод на немецкий язык работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911-12); в 1928 г. в советской прессе прозвучал призыв Я. И. Перельмана перевести сочинения К. Э. Циолковского «на иностранный язык, или, по крайней мере, снабдить русское издание кратким изложением их содержания на иностранном языке». 

В течение последних пятидесяти лет работы Циолковского издавались в переводе на разные языки неоднократно. Среди этих изданий выделяются две группы публикаций на английском и немецком языках. 

Большинство англоязычных изданий увидели свет в США (1960-1995). Их перечень открывается брошюрой «Beyond The Planet Earth» («Вне Земли») (Pergamon Press, New York 1960). Основное место в нем занимают издания, подготовленные и осуществленные в 1965 г. в Вашингтоне в рамках серии NASA «Technical Translations»: «Works on Rocket Technology by K. E. Tsiolkosky» и «Collected Works of K. E. Tsiolkovsky» (Vol. I-III). Они представляют собой дословное воспроизведение сборника «Труды по ракетной технике» (М., Оборонгиз, 1947) и I-III томов Собрания сочинений Циолковского, включающих произведения по аэродинамике, авиации, ракетной технике, космонавтике и воздухоплаванию (Издательство Академии наук СССР, М., 1951, 1954, 1959). И еще два американских издания содержат переводы трудов Циолковского. Одно из них «The Science Fiction of Konstantin Tsiolkovsky» (University Press of the Pacific, Inc. Seattle, Washington 1979) является воспроизведением сборника «Путь к звездам» (издательство Академии наук СССР, М., 1960 и 1961). Другое издание «Exploring the Unknown. Selected Documents in the History of the U. S. Civil Space Program. Volume I: Organizing for Exploration», вышедшее в серии «The NASA History Series» (Washington 1995), включает наряду с материалами других авторов статью «Exploration of the Universe with Reaction Machines» («Исследование мировых пространств реактивными приборами», 1903). 

Два англоязычных издания произведений Циолковского вышли в 1960-е годы и в московских издательствах. Сборник «The Call of the Kosmos (Foreign Languages Publishing House)» содержал дословный перевод текстов издания «Путь к звездам». Подготовленный Комиссией Академии наук СССР по разработке научного наследия К. Э. Циолковского сборник «Selected Works» (Mir Publishers, редактор-составитель В. Н. Сокольский, общая редакция академика А. А. Благонравова) включал избранные научные труды Циолковского. Содержание сборника со всей очевидностью отразило стремление составителей представить зарубежным читателям наиболее значимые произведения ученого по ракетной технике и космонавтике. Поэтому вызывает недоумение отсутствие в нем таких этапных в научном творчестве Циолковского работ как «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926) и «Цели звездоплавания», в которых наиболее полное и законченное изложение нашла выдвинутая им программа развития космической промышленности. Положительной оценки заслуживает сопровождение текстов Циолковского дополнительными материалами (докладом С. П. Королева по случаю столетия К. Э. Циолковского и биографическим очерком В. Н. Сокольского), в которых раскрывалось историческое значение трудов ученого и описывался его жизненный и творческий путь.
Группа немецкоязычных публикаций трудов Циолковского достаточно малочисленна, причем практически все издания его произведений по космонавтике увидели свет в ГДР (1956-1990). Среди них, кроме упоминавшейся научно-фантастической повести «Auf dem Mond», статья «Im Asteroidengürtel» («В поясе астероидов») в сборнике «Fahrt durch die Unendlichkeit» (Verlag Das Neue Berlin, 1988), и изданные в 1983 и 1990 гг. отдельными брошюрами статьи «Die Erforschung des Weltraums mit Rückstossgeräten» («Исследование мировых пространств реактивными приборами», 1911-12), «Ziele der Raumschiffahrt» («Цели звездоплавания») и «Kosmische Raketenzüge» («Космические ракетные поезда»). Заслуга в издании названных брошюр – единственных публикаций на немецком языке научных работ Циолковского по космонавтике – принадлежит Р. Хенкелю (R. Henkel), директору обсерватории в Зуле, которой в 1975 г. было присвоено имя К. Э. Циолковского (Die Schul- und Volkssternwarte K. E. Ziolkowski, Suhl). 

Единственное в ФРГ издание работ Циолковского вышло в 1977   г. в мюнхенском издательстве Wilhelm Heyne Verlag отдельной брошюрой, содержавшей научно-фантастическую повесть «Außerhalb der Erdе» («Вне Земли»). Работа по подготовке перевода текста к изданию, сопровождению его пояснительным и иллюстративным материалом была выполнена В. Петри (W. Petri). 
Значительным событием в зарубежной историографии жизни и деятельности Циолковского можно считать первое на немецком (и иностранном) языке издание его некоторых философских сочинений. В конце 2005 г. в издательстве Suhrkamp, Frankfurt am Main был выпущен сборник «Die Neue Menschheit. Biopolitische Utopien in Russland zu Beginn des 20. Jahrhunderts», в котором наряду со статьями Н. Федорова, А. Святогора, А. Ярославского, Л. Троцкого, В. Муравьева, А. Богданова, А. Залкинда были опубликованы такие произведения К. Э. Циолковского, как «Горе и гений», «Идеальный строй жизни», «Гений среди людей», «Живая Вселенная», «Устройство людей на Земле», «Постепенность законов для обществ разных категорий», «Круги новых познаний», «Космическая философия» («Leiden und Genie», «Die ideale Lebensordnung», «Das Genie unter Menschen», «Das lebende Universum», «Die Organisation der Menschen auf der Erde», «Die Abstufung von Gesetzen in Gemeinschaften unterschiedlicher Kategorien», «Neue Erkenntnissphären», «Die kosmische Philosophie»). Названный сборник, составленный Б. Гройсом (B. Groys) и М. Хагемайстером (M. Hagemeister), является частью исследовательского проекта «The Post-Communist Condition», поддержанного немецким Федеральным Культурным фондом (Kulturstiftung des Bundes). 

Целью составителей было познакомить западных читателей с «биополитическими» утопическими проектами тотального регулирования жизни, которые в конце XIX – первой трети XX вв. выдвигались русскими и советскими авторами. Свод произведений Циолковского, включенных в сборник, вполне репрезентативен, их содержание, в целом, достаточно полно отражает его философские представления. Статьи, которыми Б. Гройс и М. Хагемайстер сопроводили публикуемые тексты, заслуживают самого серьезного внимания, поскольку представляют собой попытку критического осмысления философских воззрений К. Э. Циолковского. В статьях встречаются неточности и ошибки в интерпретации некоторых идей и положений Циолковского, но это не умаляет ценности изданий, в котором его сочинения рассматриваются и оцениваются как составная часть определенных культурных, философских, общественно-политических тенденций и традиций. 
Хотя в целом число изданий, содержащих сочинения Циолковского, переведенные на иностранные языки, невелико, через них зарубежной читательской аудитории доступны почти все его основные работы.
Оценка К. Э. Циолковским 
современного ему человеческого общества
А. В. Хорунжий

Социальное проектирование К. Э. Циолковского является наименее изученным разделом его творческого наследия. Ученый не успел создать обобщающего труда, где он свел бы воедино все свои взгляды по этому вопросу. Однако имеющиеся материалы позволяют реконструировать проект мыслителя, раскрыть его основные положения и дать его типологическую характеристику.

В наследии ученого можно найти литературные фантазии, популярно и доступно описывающие общество будущего, социально-политические труды и философские сочинения, раскрывающие мировоззренческие основания «идеального строя» и пути его достижения, – то есть все составные части, присущие литературно-теоретической утопии.
 Как и в любой другой социальной утопии, в проекте Циолковского реализуются основные функции утопии – крити​ческая, компенсаторная, нормативная, когнитивная, конструктивная. По самой своей сути, исходному импульсу («существующее общество несовершенно, необходимо его улучшить») социальные утопии, даже предлагающие малоаргументированные пути решения поставленной задачи, как правило, прекрасно реализуют именно критическую функцию. Это позволяет историку понять, что же в современном автору утопии обществе не устраивало референтную группу, к которой относился автор проекта, то есть делает социально-утопические проекты незаменимым и самобытным историческим источником. 

Циолковский приступил к созданию своего проекта в 1915 г., выработав философско-этические нормативы и доказав для себя бесконечность существования Вселенной. К 1916 г. сложились основные контуры общества будущего в видении ученого. Открытость для коммунитарных экспериментов, небывалая социальная мобильность России в 1917-21 гг. заставила его особенно активно работать над своим проектом. В дальнейшем мыслитель намеревался обобщить свои работы, занимался поиском наиболее убедительного изложения и проработкой деталей «идеального строя».

Циолковский не раз обращался к анализу современного ему общества, чтобы уяснить, с чего следует начинать преобразования. Главными «двигателями прогресса» он считал «гениев», то есть одаренных людей во всех областях человеческой деятельности. Он считал, что существующее общественное устройство не способствует их выявлению и использованию с максимальной отдачей. В то же время, оценка состояния человечества и изучение прошлых социальных экспериментов убедили Циолковского в том, что непреодолимых препятствий для реализации его проекта не существует.

Более всего его интересовали «общественные установления» капиталистического общества – частная собственность и связанный с ней круг проблем. Ученый считал, что на данном этапе она наиболее соответствует свойствам человека и, в то же время, способствует отысканию «двигателей прогресса». Следовательно, при разумной политике, направленной на ограничение негативных последствий частной собственности, она могла бы послужить основой для достижения «идеального строя»: «Сущность предлагаемого преобразования общества состоит в том, чтобы установить демократическую республику вроде американской, существующей в Соединенных Штатах Америки и доступной людям и сейчас по их свойствам. Но это в низах. Одновременно из них выделяются общества, все более и более близкие к коммунизму. Низшие же общества понемногу, может быть, в течение столетий переходят к другому строю, коммунистическому, введенному сознательно и добровольно»(
.

В целом, ученый делал вывод о том, что современные классы «... очень несовершенны и надо помочь народу сделать их плодотворными, раскрыв народу глаза на совершенное устройство общества и его великое значение для счастья людей»
. На эти положения Циолковский опирался в своих поисках «идеального строя жизни».

Понимая, что для анализа современного ему состояния общества необходимо исследование его основных общественных институтов, Циолковский посвятил этой проблеме несколько работ, оставшихся неопубликованными. «Я бы хотел, вообще, разобраться в том, что происходит сейчас среди земного человечества… Я не имею в виду тут одну какую-либо страну или явление исключительное, а подразумеваю культурные страны Европы, Англии и Америки: их общий средний уровень. Цель практическая: выяснить, что хорошо и что дурно для существ, что делать и что не делать, куда тянуть и от чего бежать», – объяснял он в 1930 году цель работы «Жизнь человечества»
. 

По отдельным замечаниям Циолковского можно судить о его оценке жизни страны после 1917 г. Так, развивая свой план организации общин, он писал, что при недостатке достойных кандидатов в высшее общество в каком-либо селе, «люди высших культур могут пополнить этот недочет избранных. Напр., американцы для англичан, последние для немцев, эти для поляков, поляки для русских, русские для монголов и т. д.»
. Вероятно, на такую классификацию повлияла не только цивилизованность, просвещенность той или иной страны, но и ее способность к эволюционному пути изменений.

Мыслитель считал, что эти способности в значительной степени утрачены в результате «... бедствий, которые обрушились в 1917 году на буржуазную Россию»
. Вопрос о разрешении межклассовых противоречий, по мнению Циолковского, мог бы быть снят постепенно, в процессе перехода к идеальному строю жизни: «Я не отрицаю необходимость жестоких переворотов... Но имеет право на существование и обратное течение.... Это умеренное обращение подходит более к западному строю, чем к нашему. Семнадцатый год сказывается»
.

Циолковский, радостно воспринявший начало революционных преобразований в России в феврале 1917 г., в силу своих этических убеждений не мог принять многое из того, что произошло в стране в дальнейшем. Поэтому, очевидно, 11 апреля 1923 г. он пометил на рукописи «Идеальный строй жизни», что она «для Запада годится»
.

Эта «резолюция» стала как бы итогом несбывшихся надежд Циолковского на воплощение своего проекта в России. В тот же день он записал: «После 18-17 года и потом... Советской властью многое упущено»
, явно имея в виду возможности построения его идеального общества.

Подведением некоторых итогов стали написанные Циолковским в 1927 г. статьи «Плач», «Несвоевременно» и «Горе человечества». Их лейтмотив: «Недостатки человечества указывают, что все идет далеко не ладно»
.

В целом, он предлагал начинать с создания очагов будущего общества в рамках существующего, а затем силою убеждающего примера распространить такое устройство на весь мир. Исходя из своих представлений о длительном эволюционном пути воплощения подобных преобразований, Циолковский не терял веры в то, что когда-нибудь в будущем его идеи найдут отклик в сердцах людей, и в последние годы жизни был озабочен систематизацией своих взглядов, поиском форм их наиболее доступного изложения, а также вопросом сохранности своего рукописного наследия.
АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФОНДА С. И. САМОЙЛОВИЧА

Н. И. Мизюлина, Н. А. Максимовская

На ХXXIX Научных чтениях К. Э. Циолковского нами был сделан доклад «Биограф К. Э. Циолковского С. И. Самойлович и общая характеристика его фонда в Государственном музее истории космонавтики им. К. Э. Циолковского». 
Материалы Самойловича поступили в фонды музея в 1974 г. в беспорядочном, несистематизированном виде, исключение составляли 64 тетради с вырезками из газет и 10 дел, сформированных им самим с надписью на титульном листе «Дар Государственному музею истории космонавтики им. К. Э. Циолковского от составителя. Самойлович». В основном, это были документы о научно-творческой деятельности Циолковского за 1926-1935 гг. В результате первичной обработки материала был сформирован фонд из 454 дел по тематическому принципу и составлена опись, которая давала общее представление о материалах и документах, включенных в отдельную архивную единицу. 

Для того, чтобы фондом было удобно пользоваться, нами был разработан классификатор, позволяющий четко разделить материалы по тематике. Было выделено два основных раздела: документы и материалы о жизни и творческой деятельности Циолковского (биография, труды, переписка, педагогическая деятельность) и материалы Самойловича: его переписка, статьи, документы биографии. 

Среди документов фонда есть такие, которые, по нашему мнению, имеют особую ценность и находятся в единственном экземпляре только в этом собрании. Мы сочли нужным собрать их в небольшой раздел, всего 63 единицы. 

Из материалов о жизни и деятельности Циолковского были выделены следующие разделы: копии писем Циолковского частным лицам и организациям (748 писем); копии писем корреспондентов ученого (328); статьи или выдержки из статей Циолковского (324); материалы к биографии Циолковского (465), документы о его педагогической деятельности (171). 

При изучении жизни и научной деятельности Константина Эдуардовича переписка является очень важным фактором, существенно дополняя образ Циолковского. Эти письма являются машинописными копиями экземпляров, хранившихся в архиве РАН. 
Достаточно много было собрано документов по биографии ученого (465). Самойлович был первым из биографов Циолковского, который работал в разных архивах, в которых хранятся документы, связанные с жизнью и научной деятельностью ученого. Переписка с архивами Москвы, Ленинграда, Киева, Ровенска и другими дала ему достаточно материала для составления довольно подробной родословной ученого. В его фонде есть статьи по этой теме, дано несколько схем родословной Константина Эдуардовича. 

Отдельным разделом были выделены газетные и журнальные публикации в виде вырезок из газет и машинописных копий статей разных лет (1949 единиц). Они характеризуют эпоху, дают оценку трудам Константина Эдуардовича, показывают отношение к его работам в то время. Публикации охватывают период 1932-73 гг. и собраны в основном в отдельные тетради тематически. Конечно, больше всего статей самого Самойловича (102). Много писали в газеты сотрудники музея: ученый секретарь музея В. С. Зотов – 52, внук Циолковского А. В. Костин – 43 статьи. 

В разделе 320 машинописных копий газетных и журнальных статей за период 1923-72 гг. Некоторые материалы относятся к концу XIX столетия. Эти копии интересны тем, что они часто содержат ссылки на первоисточники, благодаря чему в архивах можно найти подлинники документов.

Сергей Иванович собрал воспоминания 64 лиц. Это газетные статьи, присланные ему воспоминания. Мы объединили их в один раздел. Этот материал может быть использован при переиздании воспоминаний. 

Другой большой раздел: документы Самойловича – переписка, статьи, биография (всего 1252 дела). Очень ценно, что он оставлял у себя копии почти всех писем. Письма к Самойловичу - подлинники (1920). От частных лиц – 1251 письмо от более 120 корреспондентов, от 153 организаций - 669 писем. Большинство писем были связаны с лицами, которые могли дать информацию о Циолковском, его научной деятельности. 159 документов не укладываются ни в один из обозначенных нами разделов. Мы выделили их отдельно – «Другие материалы». Всего было обработано около 10 тысяч документов. 

С. И. Самойлович (1891-1974) был одним из первых биографов К. Э. Циолковского, который давал ссылки на документы. Работая с архивом Самойловича, надо иметь в виду субъективные оценки в характеристике образа ученого и его творческого наследия, некоторые неточности, искажение фактов. Большой заслугой Самойловича как биографа является его неутомимая борьба за чистоту образа Циолковского против тех, кто искажал его биографию, принижал заслуги Константина Эдуардовича как ученого. Сергей Иванович писал опровержения в газеты и журналы, разные государственные и общественные инстанции. И в наши дни, когда появляются безграмотные, принижающие значение творчества ученого, статьи, исследователи должны пресекать эти выпады, выступать с обоснованием значения научного наследия Циолковского, как это делал Сергей Иванович. 

Мы надеемся, что научное описание фонда поможет исследователям жизни и научной деятельности Циолковского воспользоваться более полно документами, собранными Самойловичем, сопоставить их с другими источниками и открыть новые неизвестные моменты жизни и творческой лаборатории ученого.
К. Э. Циолковский и леденцовское общество

А. Н. Маслов, К. В. Пушкин
«Общество содействия успехам опытных наук имени Х. С. Леденцова» (далее Общество), было основано на средства известного русского предпринимателя и мецената Христофора Семеновича Леденцова. 

Согласно духовному завещанию от 13 апреля 1905 г. все имущество покойного следовало распродать, а деньги вложить в государственные процентные бумаги, которые и составили неприкосновенный капитал Общества. Московский окружной суд в Определении от 20 июня 1907 г. утвердил духовное завещание Х. С. Леденцова к исполнению.

«Общество содействия успехам опытных наук и их практических применений» было зарегистрировано Министерством народного просвещения 24 февраля 1909 г. Уже в мае оно получило имя Леденцова и его личный девиз – «Наука. Труд. Любовь. Довольство». Совет Общества формировался из выборных представителей от Московского университета и Московского высшего технического училища, а также из независимых экспертов. 

За период работы в 1909-17 гг. Общество направило финансовую помощь выдающимся научным исследованиям К. Э. Циолковского, Н. Е. Жуковского, И. П. Павлова, П. Н. Лебедева, В. И. Вернадского, Д. И. Менделеева, других ученых и изобретателей. 

В частности, 10 мая 1910 г. Совет Леденцовского общества, по-видимому, на основании благожелательного отзыва Н. Е. Жуковского постановил предоставить К. Э. Циолковскому материальное пособие в сумме 400 руб. на строительство модели дирижабля из листов металла «возможно больших размеров» с условием, что она будет представлена на «испытания Совета». Следует отметить, что в Совет общества входил А. А. Спицын, давний друг Циолковского. 

Однако не все обращения К. Э. Циолковского получили одобрение Леденцовского общества. Так, 8 сентября 1914 г. он обратился в Общество с просьбой оказать материальную поддержку в проведении опытов по изучению изменения температуры твердых тел в зависимости от изменения высоты и силы тяжести, которые были необходимы для проверки выводов, изложенных в работе «Второе начало термодинамики».

Н. Е. Жуковский и В. П. Ветчинкин представили отрицательный отзыв: «Прежде всяких опытов нужна абстрактная математическая обработка вопроса, которая не может быть сделана существующими элементами анализа. Ввиду того, что погрешности предпринимаемого опыта могут быть довольно значительными, разности же температур вследствие теплопроводности свинца можно ожидать лишь ничтожно малой, то, по мнению комиссии, предполагаемый опыт не приведет к какому-либо решительному заключению». 

Деятельность Общества была остановлена на основании распоряжения Президиума Высшего Совета Народного Хозяйства РСФСР (далее ВСНХ). Протоколом Заседания Президиума ВСНХ от 8 октября 1918 г. п.4 (далее Распоряжение ВСНХ). Решено «Объявить все капиталы и прочее имущество Общества собственностью РСФСР и передать в полное ведение Научно-технического отдела ВСНХ». Протокол недавно обнаружен в результате архивных розысков.

Указанное Распоряжение ВСНХ приостановило научно-технический прогресс и духовное развитие не только в России, но и во всем мире, т. е. является преступлением против человечества и не имеет срока давности. По мнению авторов, указанное Распоряжение ВСНХ было подписано должностными лицами с превышением полномочий, следовавтельно, незаконно и недействительно с момента подписания. 

Таким образом, есть все основания в судебном или надзорном порядке восстановить работу Леденцовского общества, тем более учитывая недавние предложения Президента и Правительства о создании эндаументов.

Новый состав Леденцовского общества, надеемся, вернется к ряду неосуществленных идей К. Э. Циолковского. 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ТЕПЛОВОЙ СМЕРТИ ВСЕЛЕННОЙ 

Б. П. Филимонов, А. Б. Филимонов
В работе «Второе начало термодинамики» Циолковский писал: «Как-то давно я читал статью. Автор ее, говоря о неизбежном потухании Солнца, надеется, что порода двуногих все-таки извернется. Тогда я подумал: какой оптимизм!... и не находил сам возможности выпутаться из беды. Но вот прошло два десятка лет, и в моей душе созрело семя надежды об обрати​мости процесса рассеяния тепла. Если это так, то человечест​ву открывается будущее, независимое от солнечной энергии и даже внутренней самостоятельной теплоты Земли».
К такому счастливому разрешению проблемы Константин Эдуардович пришел в 1914 г., но задумался над ней гораздо раньше. В 1905 г. он написал статью «Вто​рое начало термодинамики», которую три раза переделывал и переписывал, пока не убедился в правильности своего вывода. «Семя надежды» созревало постепенно, и очень возможно, что это произошло в те годы, когда ученый заинтересовался тру​дами немецкого ученого Эрнста Геккеля, выступившего про​тив теории Клаузиуса-Томсона. Свои соображения о тепло​вом состоянии Солнца Э. Геккель высказал в книге «Ми​ровые загадки». С его воззрениями на теорию тепловой смерти Вселенной, ставшими широко популярными в России с 1906 года, совпадали воззрения Циолковского, сформулированные им в рукописи, которая в 1905 г. попала на рецензию профессо​ру Санкт-Петербургского университета О. Д. Хвольсону. Сама рецензия не сохранилась, и мы располагаем только коротким замечанием самого Циолковского: «1905 г. Второе начало термодинамики. Проф. Хвольсон. Отношение совершенно отрицательное». Также отрицательно относился профессор и к работе Э. Геккеля. 
Циолковский долгое время воздерживался от публикации своей работы, выжидал, что покажет время – этот высший судья. В своем предисловии он писал: «... Разные причины, о которых позволяю себе здесь умолчать, мешали мне ее до сего времени напечатать».
В 1914 г., когда ситуация показалась ему уже совер​шенно ясной, он решил опубликовать свою работу и сдал её в редакцию «Известий Калужского Общества изучения природы и местного края», председателем которого был Н. Л. Дмитриев. По об​стоятельствам военного времени, «Известия» выш​ли из печати в 1916 г., а в свет – в 1918. Калужское Общество преподнесло автору отдельный оттиск с надписью: «К. Э. Циолковский — по​четный член Калужского Общества изучения природы и местного края» с добавлением: «Калуга. 1914 год», т. е. был указан год, когда приняли к печати его работу. 

Во «Втором начале термодинамики» Циолковский доказывал, что в природе существует «вечный круговорот энергии», в силу чего, по его мнению, никогда «не нарушается закон сохранения энергии и ни теплота, ни работа не образу​ется вновь: мы имеем дело только с круговоротом энергии, какой, я думаю, существует в природе всюду». 
Таким образом, считает Циолковский, процесс «вечного круговорота энер​гии» совершается по закону превращения и сохранения энергии и действует во всей Вселенной. Исходя из этого, Циолковский приходит к следующему выводу, применительно к земным условиям жизни: «Механическая работа легко превращается во ​все виды энергии, так что люди могли бы тогда получить все необходимое, без посредства солнечной энергии, одним опре​деленным запасом теплоты, величина которого, согласно пер​вому закону термодинамики, измениться никогда не может». Это будет «иметь огромное не только философское и общенаучное значение, но и чисто практическое» в жизни человечества.

В этой истине К. Э. Циолковский увидел крепкую научную опору для своей дальнейшей работы о безначальности и бесконечности Вселенной, о несотворимости и неуничтожаемости материального мира, о вечности его существования.

«Мир существует давно, даже трудно предположить чтобы он когда-нибудь не существовал. А если он уж существует бесконечное время, то давно бы должно наступить уравнение температур, угасание солнц и всеобщая смерть. А раз этого нет, то и закона нет, а есть только явление, часто повторяющееся». «Тепловая смерть» Вселенной невозможна и ее не будет! А погасание нашего Солнца очень отдаленная проблема. 
«Мрачные взгляды ученых о неизбежном конце всего живого на Земле от ее охлаждения, – писал Циолковский в своей работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами (1911-1912 гг.), – вследствие гибели солнечной теплоты, не должны иметь теперь в наших глазах достоинства непреложной истины. Лучшая часть человечества, по всей вероятности, никогда не погибнет, но будет переселяться от Солнца к Солнцу по мере их погасания».
Секция 1а. «История ракетно-космической науки 
и Техники»

Н. Г. ЧЕРНЫШЕВ – ИНЖЕНЕР, УЧЕНЫЙ, ПЕДАГОГ

(к 100-летию со дня рождения)

Б. Н. Кантемиров

Жизнь пионера  ракетно-космической техники и космонавтики, доктора технических наук Н. Г. Чернышева была короткой, но яркой. За неполных 20 лет творческой жизни успели проявиться многие грани его таланта, прежде всего, как инженера и ученого. Но не только. Он одним из первых начал исследовать историю отечественного ракетостроения, был талантливым и любимым педагогом.

Первый опыт научной работы он приобрел еще, будучи студентом Донского политехнического института, изучая химию целлюлозы по контракту с Севглавпромлесом. После окончания Ленинградского химико-технологического института он работал в ГДЛ у В. П. Глушко. Общепризнанно, что В. П. Глушко и Н. Г. Чернышев своими исследованиями в области химического зажигания ракетных двигателей на многие годы опередили зарубежных специалистов. Затем Чернышев работал в РНИИ, КБ-7 и других организациях.

В первые дни Великой Отечественной войны Чернышев добровольцем ушел на фронт. В действующей армии, участвуя в боях, он решал творческие задачи. В начале декабря 1941 г. он подал рапорт по поводу изобретенного им нового высокоэффективного взрывного устройства. В конце декабря в Главном штабе артиллерии его предложение было рассмотрено и одобрено, а в начале января 1942 г. уже было принято решение о создании специальной научной лаборатории во главе с автором в НИИ-6 НКБ для реализации этого предложения. Отозванный с фронта Чернышев отказался от предложения и возвратился в действующую армию.

В ноябре 1942 г. решением ГКО Чернышев вновь отзывается с фронта и назначается начальником химической лаборатории НИИ-3. В 1944 г. Чернышев участвует в первой экспедиции наших специалистов на немецкий ракетный полигон в Польше. Эта экспедиция положила начало изучению нашими специалистами немецкой ракетной техники. Чернышев возглавил специальную лабораторию в НИИ-1 по изучению и воспроизведению топливных компонентов немецких ракет и взрывчатых веществ. Это были первые в стране работы такого рода.

В 1945 г. группа энтузиастов во главе с М. К. Тихонравовым и Н. Г. Чернышевым разработал проект пилотируемой высотной ракеты ВР-190. С этим проектом группа перешла на работу в НИИ-4 МО. Проект в пилотируемом варианте не был реализован, но отдельные его фрагменты нашли практическое применение в парашютно-десантных войсках, при полетах геофизических ракет с животными на борту, в пилотируемой космонавтике.

В НИИ-4 под руководством начальника отдела Н. Г. Чернышева и при его непосредственном участии были выполнены следующие работы: 

· исследовались процессы повышения эффективности рабочего процесса в камерах ЖРД и процесс самовоспламенения и горения ракетных топлив в пульсирующих ЖРД, реализованные в практической космонавтике;
· разработана и построена лаборатория по производству жидкого азота, а также «бомба» для изучения процесса самовоспламенения озона; 
· впервые спроектирован 100-тонный ЖРД с трубчатым экраном в камере сгорания (последняя - в натуральную величину); 
· создана самоуправляющаяся калориметрическая бомба для измерения теплотворной способности топлив, которая полностью вытеснила и заменила у нас и за рубежом известную калориметрическую бомбу Бертело и другие работы.

В 1948 г. Чернышев написал монографию «Химия ракетных топлив», которая была им представлена для защиты ученой степени кандидата технических наук. Ученый совет присудил ему при защите степень доктора технических наук.

В эти же годы Чернышев одним из первых начал изучать историю ракетостроения в стране, публиковать статьи, писать книги по истории ракетостроения и межпланетным полетам.

Чернышев был талантливым педагогом. В 1948 г. Чернышев принял активное участие в создании и работе факультета «Ракетно-космическая техника» МВТУ им. Н. Э. Баумана. Несколько позже он начал преподавать на Высших инженерных курсах при факультете «Ракетные двигатели». В 1949 г. Чернышев также читал курс лекций в только что образованной Академии оборонной промышленности.

В 1952 г. Николай Гаврилович тяжело заболел, однако, находясь в госпитале, он решал проблему ПВО крупных промышленных объектов и административно-политических центров. Об этом он написал письмо И. В. Сталину. К нему в госпиталь приезжал порученец Зам. Председателя СМ СССР Н. А. Булганина, и они долго беседовали. Но через полгода Николая Гавриловича Чернышева не стало, и мы вряд ли узнаем, что это была за система ПВО.
ВКЛАД  В. И. ФЕОДОСЬЕВА В СТАНОВЛЕНИЕ
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ И СТРОИТЕЛЬНОЙ МЕХАНИКИ РАКЕТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

(к 90-летию со дня рождения)

Ю. В. Бирюков, Б. К. Ковалев

Член-корреспондент АН СССР, Герой социалистического труда, лауреат Ленинской и Государственной премий, доктор технических наук, профессор Всеволод Иванович Феодосьев родился в Калуге 5 мая 1916 года в семье учителя. Он рос в Подмосковье, увлекся математикой, физикой и в 1934 г. готовился поступать в МГУ. Но друзья уговорили его поступить в Московский механико-машиностроительный институт (с 1943 г. МВТУ им. Н. Э. Баумана), где уже в конце первого курса он заинтересовался исследованием прочности упругих элементов приборов, что на третьем курсе вылилось в первую, написанную студентом, монографию, вышедшую в свет.

Окончив МВТУ 17 июня 1941 г., он получил распределение в ЦАГИ, но начавшаяся война задержала его в созданной в МВТУ группе скорострельных пушек, в которой он обеспечил расчеты на прочность, одновременно работая все осадное положение диспетчером завода.

В 1943 году началась его преподавательская работа, ставшая основным делом жизни. В 1945 г. он защитил докторскую диссертацию. Оказавшись в 1946 г. в командировке в Германии, обратил на себя внимание С. П. Королева и фактически вошел в его интеллектуальную команду, оставаясь профессором кафедры сопромата МВТУ. Когда в 1948 г. в училище образовался факультет ракетной техники, ему предложили возглавить кафедру ракет дальнего действия. Ничего в них не понимая, Феодосьев все-таки взялся, стал учиться, через день ездил в ОКБ Королева и стал одним из лучших специалистов во всех вопросах ракетостроения и особенно обеспечения прочности в специфических условиях работы ракет и их двигателей. Возглавлял кафедру 37 лет, одновременно, будучи активным членом ученого совета НИИ-88, главным консультантом ОКБ-1, которого С. П. Королев так и не смог переманить на постоянную работу к себе. При огромном взаимном уважении все-таки между ними возникали и существенные разногласия. В частности, В. И. Феодосьев совершенно не понимал роли К. Э. Циолковского в развитии ракетно-космической науки и техники, что, возможно, объясняется его склонностью бравировать оригинальными «демократическими» взглядами. Из-за этих взглядов он позднее не нашел общего языка с А. С. Елисеевым, преобразовавшим МВТУ в первый в стране технический университет.

Но все это не  умаляет  великого вклада В. И. Феодосьева в становление ракетно-космического образования и в создание методов прочностных исследований ракетно-космических конструкций, для которых каждый из его многочисленных трудов остается основополагающим.

Умер В. И. Феодосьев в 1992 г.
О ГЕНЕЗИСЕ ЖИДКОСТНЫХ РАКЕТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ В СССР

(к 75-летию первых огневых испытаний в Газодинамической лаборатории)

Ю. В. Бирюков
К сожалению, в литературе по этому вопросу, поскольку не сохранились протоколы огневых испытаний первых ЖРД, существует большая путаница с полным замалчиванием руководящего участия в их создании и испытаниях Б. С. Петропавловского (1898-1933). Б. С. Петропавловский с 1930 г. был сначала официальным, а после его выхода из партии, фактическим научным руководителем ГДЛ до неожиданной смерти.

В докладе обосновывается необходимость прояснения этого важного для истории ЖРД вопроса.
ИДЕЯ РАКЕТНЫХ ЭСКАДР К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО: 
ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ

А. И. Зинченко, Н. А. Максимовская

Идея ракетных эскадр, предложенная К. Э. Циолковским, заключается в особом методе достижения больших скоростей одним ракетным летательным аппаратом, стартующим вместе с серией таких же, рядом летящих ракетных летательных аппаратов, путем переливания неизрасходованного топлива из одних ракетных аппаратов в другие. Все они постепенно возвращаются на Землю после освобождения от топлива и передачи его энергии последнему ракетному летательному аппарату, устремляющемуся в космос.

Идею ракетных эскадр Циолковский считал важным открытием, которое он сделал 15 декабря 1934 г., менее чем за год до смерти. Она была изложена им в статьях «Наибольшая скорость ракеты» (написана 28.01.1935 г.) и «Особый прием достижения высших скоростей реактивными летательными машинами» (написана 23.04.1935 г. и опубликована 30.04.1935 г. в газете «Техника» под заголовком «Достижение космической скорости»). Работа «Наибольшая скорость ракеты» – последняя, 11-я глава неоконченного труда ученого «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов». Она вошла во все издания трудов Константина Эдуардовича по проблемам ракетной техники и космонавтики, начиная со сборника «К. Э. Циолковский. Труды по ракетной технике», вышедшего в свет в 1947 г. под редакцией М. К. Тихонравова, по словам которого «эта глава является как бы заключительным аккордом творчества Циолковского…». Кроме публикаций, идея ракетных эскадр нашла отражение в материалах переписки ученого. О своем открытии Циолковский также сказал, как установлено авторами доклада, в выступлении по Всесоюзному радио, прозвучавшем 1 мая 1935 г., – этот фрагмент его речи не вошел ни в одну из существующих публикаций первомайского выступления ученого, но зафиксирован в фонозаписи.

В докладе анализируется научная и научно-популярная литература, связанная с идеей ракетных эскадр Циолковского, за период с 1937 г. по настоящее время. Рассматриваются комментарии Я. И. Перельмана, М. К. Тихонравова, С. И. Самойловича, А. А. Космодемьянского и других ученых и популяризаторов творчества Константина Эдуардовича к его работе «Наибольшая скорость ракеты». Проанализированы и обобщены результаты связанных с этой идеей исследований (Я. М. Щучинского, Г. К. Шептаева, Ю. А. Фролова, Г. М. Гапонова, Л. И. Слабкого, Т. Н. Желниной, В. В. Балашова, Б. Н. Кантемирова и др.), опубликованных в сборниках Чтений К. Э. Циолковского, выпусках «Из истории авиации и космонавтики» и т. д. Особый интерес представляет основанная на исторических фактах и документах работа Б.Н.Кантемирова «Развитие идей К. Э. Циолковского по составным ракетам в творчестве М. К. Тихонравова, С. П. Королева, М. В. Келдыша» (сб. «К. Э. Циолковский – современный взгляд на его творчество». М., 2003).

В докладе отмечено, что в подавляющем большинстве публикаций, с легкой руки Перельмана, формулировка Циолковского «ракетные эскадры», отражающая невероятную грандиозность задуманного плана, ущербно изменена на «ракетные эскадрильи».

Также сделан вывод, что суждения авторов публикаций разноречивы относительно:

· вида аппаратов, входящих в ракетную эскадру;
· ее вариантного сродства с составной ракетой пакетной схемы;
· использования этой идеи в ракетной технике.

Авторы доклада предлагают свое объяснение противоречиям, имеющим место в литературе, касающейся этой темы, и обосновывают свою точку зрения относительно ракетной эскадры Циолковского:

1) ракетная эскадра – общее понятие, включающее в себя, в том числе, составную ракету пакетной схемы;

2) под ракетной эскадрой Циолковский понимал совокупность ракетных летательных аппаратов, включающих как ракетопланы, так и ракеты.

Результатом анализа публикаций о ракетных эскадрах Циолковского является попытка рассмотреть причину революционного изменения компоновки многоступенчатых ракет в СССР в 1950-е гг. на фоне их общего эволюционного развития в нашей стране и других странах мира. 

Кроме того, сделан вывод о том, что относительная простота ракетных конструкций и отказ от систем перелива топлива в ходе полета могут затормозить дальнейшее развитие тяжелых и сверхтяжелых средств выведения. Тенденцией современной космонавтики, нацелившейся в ближайшие десятилетия к Луне и Марсу, является разработка новых проектов сверхтяжелых ракет. Примером может быть проект пятиступенчатой двухкомпонентной (кислород + керосин) ракеты «Виктория-1» массой порядка трех тысяч тонн. Это как раз тот случай, где может иметь место перелив топлива.

Применение идеи Циолковского может стать одним из способов уменьшения стартовой массы ракет, что сделает запуски более экономичными, снизит риски, а также масштабы экологического ущерба при возможных авариях и катастрофах на старте и в процессе выведения.

Таким образом, неизбежность внедрения в практику идеи ракетных эскадр Циолковского объективно обусловлена, несмотря на сложность систем перелива топлива.

В докладе подчеркивается, что развитие современной ракетно-космической техники идет по пути все более тесного сближения с идеями основоположника теоретической космонавтики.
НЕОПОЗНАННЫЙ ПРОЕКТ ЦИОЛКОВСКОГО – РЕАКТИВНЫЙ ЛИФТ

А. А. Бахмутов
В сборнике докладов круглого стола, посвящённого 145-летию со дня рождения К. Э. Циолковского («К. Э. Циолковский современный взгляд на его творчество», М., 2003), опубликована статья профессора М. Н. Бурдаева «Взгляд на творчество К. Э. Циолковского глазами космонавтов». Её тема выбрана для наиболее наглядной и убедительной оценки точности теоретических предвидений Циолковского, совершенства и практической ценности предложенных им технических решений  в научно-фантастической повести «Вне Земли». В  результате анализа приведённых в ней конкретных технических характеристик ракеты с числом Циолковского, равным трём,   М.Н.Бурдаев счёл вчетверо завышенной продолжительность первого опыта. Её кажущаяся недостоверность объяснена расхождениями в расчётах Циолковского, допущенными им сознательно, чтобы картина космического полёта была более привлекательной для читателей. А фактически, это расхождения в предполагаемых  расчётах, воспроизведённых самим оппонентом по формуле Тайта/Стила, принимаемой им за формулу Циолковского. В ней же причина расхождений понятна из числа Циолковского (отношение массы топлива к конечной массе ракеты). Для удержания ракеты на весу нужна тяга, равная сумме весов топлива и ракеты. Для ракеты с числом Циолковского, равным трём, тяга вчетверо превышает собственный вес ракеты. Циолковский дважды обращает внимание читателя на страшную силу вырывающихся газов – тягу, нужную для удержания ракеты на весу, но в условиях приземного опыта проблемную, а потому возможно меньшую. Она минимальна по израсходованию топлива и  равна весу ракеты. Для её реализации вес неизрасходованного на 99% топлива должен быть вычтен из веса заправленной ракеты. Это осуществимо посредством подъёмника, использующего для подъёма и удержания ракеты на весу её тягу. Автор пишет, что, будучи закрепленной цепями к рамам, ракета поднимается и висит, насколько ей те позволяют, и плавно опускается при снижении тяги. Цепи и рамы составляют основу этого реактивного лифта. Перенося вес неиспользуемого топлива на высотную ферму (башню, мачту) посредством противовеса, он способствует подъёму и удержанию заправленной ракеты на весу при её тяге, вчетверо меньшей её стартового веса. Поэтому продолжительность её висения вчетверо больше, чем у свободно висящей ракеты. Именно при посредстве реактивного лифта в первом опыте с ракетой и определён удельный импульс.

Достойно сожаления, что это уникальное техническое решение отражено автором в аспекте, обратном цели статьи и несообразном имиджу юбиляра.
К ИСТОРИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ группы «Берлинский ракетодром» (Raketenflugplatz Berlin-Reiniсkendorf)

(1930-1934)

Т. Н. Желнина
Группа «Берлинский ракетодром» (Raketenflugplatz Berlin-Reiniсkendorf) под руководством Р. Небеля (R. Nebel) (1894-1978) – последний из коллективов, работавших в Германии в частном порядке с целью создания ракет и ракетных двигателей на жидком топливе (1930-34). По численности сотрудников, по количеству разработанных ракетных конструкций и проведенных экспериментов эта группа заметно выделялась среди немецких ракетчиков, занимавшихся экспериментальной деятельностью при поддержке частного капитала. Неудивительно, что ход и результаты работ, развернувшихся на  «Берлинском ракетодроме», в той или иной степени освещались в многочисленных, прежде всего немецко - и англоязычных, публикациях по истории ракетной техники Германии. Однако анализ сведений и выводов, содержащихся в литературе, показал, что они зачастую фрагментарны, поверхностны, противоречивы, неточны и ошибочны. В докладе излагаются некоторые результаты исследования, проведенного с целью: 1) формирования источниковой базы, на основе которой возможно воспроизвести историю деятельности группы  «Берлинский ракетодром»  с максимальной полнотой и точностью,  2) критического анализа исторических источников, позволяющего раскрыть их содержание, дать оценку достоверности их сведений и показать возможности их использования для освещения отдельных сторон деятельности  «Берлинского ракетодрома». В ходе многолетних поисков в библиотеках и архивах Германии автором доклада реконструирован корпус источников по истории группы  «Берлинский ракетодром», насчитывающий в настоящее время около двух тысяч документальных материалов. Они рассредоточены по многим архивам и хранятся, в том числе, в Федеральном военном архиве Германии (Bundesarchiv/Militärarchiv, Freiburg), в Немецком музее (Deutsches Museum, München), в Архиве города Фойхт (Archiv der Gemeinde Feucht), в Музее Германа Оберта (Hermann-Oberth-Raumfahrt-Museum, Feucht), в Военном музее Великобритании (Imperial War Museum, London), Национальном аэрокосмическом музее США (National Air and Space Museum, Washington), в Космическом и ракетном центре Хантсвил (Space and Rocket Center, Huntsville), в частном документальном собрании г-на К. Рорвильда (Privatarchiv von Karlheinz Rohrwild, Nürnberg). Большая часть из этих документальных материалов еще не получила широкого распространения. Среди них: техническая документация; переписка Г. Оберта, Р. Небеля, Управления вооружений Cухопутных сил (Heereswaffenamt) конца 1920-х – 1930-х годов; статьи В. Лея (W. Ley) 1930-х – 1940-х годов; технические обзоры Р. Энгеля (R. Engel) начала 1930-х и конца 1940-х годов; воспоминания В. фон Брауна (W. von Braun) конца 1940-х – 1950-х годов; немецкая, американская, советская пресса конца 1920-х – 1930-х годов; собрания фотодокументов Г. Шефера (H. Schäfer), И. Вагнера (J. Wagner) и Г. Цойке (H. Zoike), их воспоминания.

На основе реконструированного корпуса исторических источников, используемых, естественно, с учетом особенностей их происхождения и содержания, возможно более глубоко, тщательно и полно, чем ранее, рассмотреть, в частности, такие вопросы, как: персональный состав, периодизация деятельности группы  «Берлинский ракетодром»  и источники ее финансирования; преемственность достижений группы в самостоятельной работе В. фон Брауна (1932-1934); отражение ее деятельности в немецкой, американской и советской литературе первой воловины 1930-х годов; оценка ее деятельности в истории ракетной техники Германии, а также в пропаганде идеи ракетно-космического полета.

В деятельности группы можно выделить десять основных периодов.

Январь 1930 – май 1930: попытки Р. Небеля при финансовой поддержке Общества космоплавания (Verein für Raumschiffahrt) и Управления вооружений Сухопутных сил (УВСС) создать необходимые предпосылки для организации самостоятельной группы по строительству жидкостных ракет; строительство спроектированной Р. Небелем ракеты «Мирак 1» (Mirak 1), второй немецкой экспериментальной ракеты на жидком топливе (после ракеты, спроектированной в октябре 1929 г. под руководством Г. Оберта   при участии Р. Небеля и А. Б. Шершевского).

Июнь 1930 – июль 1930: начало формирования группы, первыми членами которой стали, наряду с Р. Небелем, К. Ридель (K. Riedel), К. Хайниш (K. Heinisch), Г. Бермюллер (H. Bermüller), В. фон Браун; их участие в подготовке и проведении показательных экспериментов с ЖРД Г. Оберта, целью которых было получение официального свидетельства, подтверждающего работоспособность ракетной двигательной установки на жидком топливе; свидетельство, выданное Ф. Риттером (F. Ritter), руководителем Физического отделения Химико-технического научно-исследовательского института (Chemisch-Technischen Reichsanstalt) открыло Р. Небелю путь к получению в аренду при посредстве УВСС территории бывшего армейского испытательного полигона в Тегеле, одном из районов Берлина. 

Август 1930 – сентябрь 1930: проведение Р. Небелем, К. Риделем и К. Хайнишем в Бернштадте статических экспериментов с «Мирак 1», окончившихся ее взрывом; размещение группы на полигоне в Тегеле, получившем название  «Берлинский ракетодром».

Октябрь 1930 – февраль 1931: обустройство  «Берлинского ракетодрома» как экспериментальной площадки Общества космоплавания; начало рекламной кампании в прессе; статические эксперименты с ракетой «Мирак 2», безуспешные попытки усовершенствовать ЖРД «Кегельдюзе» конструкции Г. Оберта.

Март 1931 – апрель 1931: создание первого собственного ЖРД «0,16/32» на бензине и жидком кислороде тягой до 30 кг конструкции К. Риделя.

Май 1931 – конец 1931: строительство и пуски на высоту до 1 км жидкостных ракет «Репульсор/Цвайштабер» (Repulsor/Zweistaber) и «Репульсор/Айнштабер» (Repulsor/Einstaber) с двигателем «0,16/32».

Конец 1931 – июль 1932: создание ЖРД «0,32/64» на бензине и жидком кислороде тягой до 60 кг конструкции К. Риделя; строительство и пуски на высоту до 2 км жидкостных ракет «Репульсор/Айнштабер» с двигателем «0,32/64»; конец сотрудничества с УВСС, критиковавшего Р. Небеля в отсутствии научной основательности и размеренности в работе группы, в увлечении рекламой и в погоне за сенсациями; дистанцирование группы от Общества космоплавания.

Август 1932 – февраль 1933: согласие руководства города Магдебург финансировать работы по осуществлению сенсационного проекта – полета на ракете на высоту 1 км человека, который затем покинул бы ее на парашюте; расширение численного состава группы в связи с задачей подготовки к строительству соответствующей ракеты; уход в профессиональные ракетчики В. фон Брауна, с 01.12.1932 приступившего к работе в одном из отделов УВСС; появление в группе инженера Г. Хютера (H.Hütter), которому принадлежит значительный вклад в разработку ЖРД нового поколения – на смеси этилового спирта с водой и жидком кислороде и с внутренним охлаждением тягой 200 и 600 кг.

Март 1933 – сентябрь 1933: строительство ЖРД «1,7/200» и «5,6/600» тягой 200 и 600 кг, отработка двигателей «1,7/200»; строительство и пуски на максимальную высоту около 100 м опытных ракет весом до 100 кг с ЖРД «1,7/200»; Р. Небель приглашен в гестапо, где ему строго запрещено рассказывать и писать о его прежних контактах с УВСС.

Октябрь 1933 – июнь 1934: окончательный разрыв группы с Обществом космоплавания; прекращение экспериментальной деятельности; все публикации в немецкой прессе по ракетной тематике взяты под контроль министерства пропаганды (Propagandaministerium); запрет на освещение в прессе деятельности группы Р. Небеля; роспуск  «Берлинского ракетодрома».

Деятельность группы носила эмпирический характер и была направлена преимущественно на опытно-конструкторскую отработку ЖРД. Исследования по обеспечению устойчивости ракет в полете практически не проводились. В ходе нескольких сотен экспериментов с августа 1930 г. по начало сентября 1933 г. было достигнуто устойчивое горение жидкого топлива в ракетном двигателе, удовлетворительно решены вопросы охлаждения его камеры сгорания и подачи топлива, доказана возможность применения в качестве строительного материала ЖРД наряду со сталью различных алюминиевых сплавов. В конце 1932 – начале 1933 гг. сотрудники  «Берлинского ракетодрома»  были единственными ракетостроителями в Европе, располагавшими опытом создания ЖРД с внутренним охлаждением и тягой в сотни килограммов. В. фон Браун со всей очевидностью использовал этот опыт в своей дальнейшей работе по созданию ЖРД для ракет А 1 и А 2. Ведущую роль в опытно-конструкторских работах группы сыграли К. Ридель и Г. Хютер. Р. Небелю принадлежала заслуга основания группы и преодоления многочисленных трудностей, связанных с налаживанием материального снабжения и финансирования. Многочисленные показательные пуски ракет, проводившиеся в присутствии зрителей и широко освещавшиеся в прессе, послужили широкому распространению идеи ракетного летания в общественных кругах. Они же представляли собой, наряду со спонсорской поддержкой, один из важных источников финансирования группы. Израсходованные ею средства оцениваются в литературе суммой в 300 000 рейхсмарок. Деятельность группы широко освещалась в периодике и в литературе по ракетной технике как в Германии, так и за ее пределами. В частности, в книгах С. П. Королева (1934) и М. К. Тихонравова (1935) приводятся подробные сведения о ее работах, заимствованные из немецких и американских публикаций. Ссылки на них имеются и в трудах К. Э. Циолковского (1931-1932). Большинство ведущих сотрудников группы использовали приобретенные на  «Берлинский ракетодром» знания и опыт в работе по созданию ракеты А4 (ФАУ 2), первой в мире баллистической ракеты дальнего действия на жидком топливе, в том числе В. фон Браун, К. Ридель, К. Хайниш, Г. Хютер, Г. Цойке.
ПОСТАНОВЛЕНИЕ СМ СССР ОТ 13 МАЯ 1946 г. – 
ОБРАЗЕЦ КОМПЛЕКСНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕШЕНИЯ, ПОЛОЖИВШЕГО НАЧАЛО РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

В. Ф. Рахманин

13 мая 2006 г. исполнилось 60 лет со дня выпуска  Совмином (СМ) СССР Постановления №1017-419 «Вопросы реактивного вооружения». Этот правительственный акт стал стартовой площадкой для организации отечественной ракетостроительной промышленности.

Постановление определило работы по развитию реактивной техники важнейшей государственной задачей и обязало все министерства и ведомства выполнять задания по реактивной технике как первоочередные. Организация и руководство работами на государственном уровне поручались вновь созданному Специальному комитету при  СМ СССР, председатель комитета – секретарь ЦК ВКП (б) Г. М. Маленков, зам. председателя – министр вооружения Д. Ф. Устинов.

Спецкомитет обязывался представить план НИОКР на 1946-1948 гг., определив первоочередной задачей воспроизведение ракет Фау-2 (дальнобойная управляемая ракета) и Вассерфаль (зенитная управляемая ракета) с применением отечественных материалов с самостоятельной дальнейшей разработкой ракетной техники.

Для реализации поставленных задач  СМ СССР принял решение создать в ряде промышленных министерств Главные управления, а в Госплане – отдел по реактивной технике. Промышленным министерствам поручалось создать отраслевые НИИ и ОКБ, министерству вооруженных сил – НИИ и Государственный центральный полигон для испытаний реактивной техники.

Для определения готовности отечественной промышленности по изготовлению ракет дальнего действия в Постановлении предусматривалось точное воспроизведение немецкой ракеты Фау-2 на советских заводах и из отечественных материалов.

Постановление регламентировало продолжение работ в Германии в части полного восстановления технической документации, восстановление и введение в эксплуатацию лабораторий и стендов со всем оборудованием, изучение советскими специалистами конструкции и технологии изготовления и испытаний немецкой реактивной техники, для чего предусматривалось командировать в Германию специалистов различного профиля для стажировки. К концу 1946 г. планировался перевод немецких специалистов в СССР, в связи с чем ряду министерств предписывалось подготовить материальную базу для их размещения и трудоустройства. Спецкомитету разрешалось устанавливать немецким специалистам повышенную зарплату, а также заказывать в Германии и США специальное оборудование и аппаратуру для оснащения новых НИИ и ОКБ.

Этим же Постановлением Спецкомитет обязывался представить на утверждение СМ СССР положение о премировании за работы в области создания реактивного вооружения и о повышенных окладах для особо квалифицированных работников.

В обеспечение перспективы развития отечественной реактивной техники Постановление предписывало министерству высшего образования ввести в ряде институтов и университетов подготовку инженеров и научных работников по реактивной технике, включая переподготовку студентов старших курсов с тем, чтобы в конце 1946 г. выпустить не менее 300 специалистов. Одновременно поручалось организовать переподготовку 500 действующих инженеров для последующей работы в области создания реактивного вооружения.

Постановление № 1017-419 охватывает все стороны создания отечественной ракетостроительной отрасли промышленности и является образцом комплексного подхода к организационному решению научно-технической проблемы государственного масштаба.

В результате реализации положений Постановления в стране был перепрофилирован ряд заводов и созданы новые производства, организованы новые ОКБ и НИИ, в академических и отраслевых институтах появились новые научные направления, в ВУЗах организованы новые кафедры и созданы новые специальности выпускаемых инженеров. Все это позволило уже через два года освоить производство немецкой ракеты А-4 (ФАУ-2) и форсировать ее конструкцию для обеспечения дальности в два, а затем и в четыре раза. Через 11 лет, используя отечественные заделы в ракетной технике, в мае 1957 г. состоялся первый пуск первой в мировой практике межконтинентальной ракеты Р-7, а в октябре – запуск первого искусственного спутника Земли. Дорога в космос была открыта.
Н. С. ЛИДОРЕНКО – ЛИДЕР СОЗДАНИЯ БОРТОВЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ РАКЕТ И КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

(к 90-летию со дня рождения)

В. П. Плотникова

Николай Степанович Лидоренко родился 15 апреля 1916 г. в губернском городе Курске.

Курская земля дала науке и технике много замечательных ученых, среди них можно назвать академиков-металлургов Байкова и Курдюмова, Петропавловского и Ветчинкина.
В 1940 г. закончил Новочеркасский политехнический институт, старейшее учебное заведение на юге России. В 2007 г. институт, ныне Университет, отметит свой вековой юбилей. Учеба в институте совпала с труднейшими годами в истории нашей Родины, голодом на Кубани, политическими процессами, репрессиями 30-х годов.

Как инженер-электрохимик Николай Лидоренко по направлению в течение 10 лет работал на аккумуляторном заводе в Комсомольске–на–Амуре, во время Великой Отечественной войны занимался производством источников питания для подводного флота. Пройдя путь от   до Главного инженера завода, защитив кандидатскую диссертацию, Лидоренко заявил о себе как о талантливом организаторе производства и перспективном ученом.

 В 1950 г. Советское правительство направляет его в Москву для организации нового института, развития нового раздела электротехники – автономной энергетики.

В качестве базы для нового института была использована Центральная Элементная Лаборатория (ЦЭЛ), организованная в 1935 г. академиками А. Ф. Иоффе и А. Н. Фрумкиным, находившаяся на 3-й Мытищинской, за Крестовским мостом, на северо-востоке Москвы.

Здесь Николай Степанович, имеющий опыт разработки и выпуска серийной продукции, великолепную интуицию и хорошую школу Новочеркасских электрохимиков, вместе с коллективом ЦЭЛ и вновь принимаемыми молодыми специалистами из различных ВУЗов страны начинает научные проработки поставленных задач. Одновременно создаются опытно-технологические участки, строится новый корпус института.

Среди самых преданных делу и внесших существенный вклад в создание отечественной ракетно-космической техники необходимо назвать Т. Н. Торопцеву, И. Е. Яблокову, А. П. Ландсмана, А. К. Зайцеву, М. Б. Кагана, З. М. Бузову, Ф. Х. Набиуллина, В. Н. Чеховича. 
В течение последующих 55 лет все свои знания Николай Степанович Лидоренко отдает исследованиям, разработке автономных электрогенерирующих и информативных устройств.

Трудности, связанные с решением задач, которые ставились перед работниками нового института, успешно преодолевались благодаря тесному сотрудничеству с учеными Академии наук, такими как А. Ф. Иоффе, П. Л. Капица, Н. Н. Семенов, Б. Е. Патон, А. П. Александров, С. П. Королев, С. П. Непобедимый, В. Ф. Уткин.

Коллектив инженеров, технологов, рабочих, созданный по крупицам мудрым руководителем, включал в себя не только институт, но и опытный завод «Фотон», филиалы в Армении, Грузии, Туркмении, Узбекистане, Литве, на Украине.
В своих трудах Циолковский предлагал получать электрический ток в космосе с помощью солнечной теплоты, но в то время не были еще найдены вещества с большим КПД преобразования.

Космическая тематика в научном творчестве Н. С. Лидоренко берет свое начало с задачи, поставленной С. П. Королевым в 1957 г. при подготовке к запуску первых искусственных спутников, на них в качестве источника сигнала была использована аккумуляторная батарея, разработанная сотрудниками Института источников тока.

С сентября 1957 г. во Всесоюзном научно-исследовательском институте источников тока (ВНИИТ) приступили к созданию систем космической энергетики, были начаты исследования и разработки по совершенствованию технологий и конструкций фотопреобразователей солнечной энергии.

Первая советская солнечная батарея, изготовленная к маю 1958 г., мощностью 2,0 Вт, была установлена на ИСЗ–3, запущенном 15 мая 1958 г.
В течение последующих лет большинство космических аппаратов, как исследовательского, так и прикладного назначения используют в качестве источника энергии на борту  батареи, преобразующие энергию Солнца в электричество.

Академик Лидоренко является основателем не только Института, на базе которого создано НПО «Квант», но и новой области науки и техники – молекулярной электроники, исследующей поведение и свойства носителей заряда в жидкостях и матричных системах.

Сегодня детище Лидоренко – НПП «Квант» не только обеспечивает Роскосмос необходимыми источниками питания, но и успешно применяет космические технологии в народном хозяйстве, производя фотоэлектрические установки для товаров народного применения, систем связи, электропитания навигационных и сигнальных знаков, электроснабжения аппаратов и устройств в домостроении.

В 1965 г. Н. С. Лидоренко был избран членом-корреспондентом АН СССР, он лауреат Государственных и Ленинской премий, Герой Социалистического труда.

Что дает нам, землянам, возможность звездоплавания, какие выгоды принесет доступность небесного пространства?

Заселение межпланетных пространств, высочайшее развитие индустрии, путешествие по всей солнечной системе, посещение Луны, Марса, других планет – мечты Циолковского в начале ХХ века осуществлены в наше время. 

Николай Лидоренко, Почетный академик Российской Академии космонавтики имени К. Э. Циолковского, активно продолжает работать над проблемами наземной и космической энергетики, возглавляет Ноосферное отделение Российской Академии естественных наук, за заслуги перед отечественной наукой и в связи с юбилеем награжден Орденом Дружбы и медалью В. И. Вернадского.
Вклад  И. И. Бондаренко 
в СОЗДАНИЕ ЯДЕРНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
(к 80-летию со дня рождения)

Л. С. Бондаренко, В. Г. Мальцев, А. Г. Портяной, Ю. В. Фролов
В 2006 г. исполнилось бы 80 лет со дня рождения Игоря Ильича Бондаренко – одного из основателей ядерной космической энергетики.

Игорь Бондаренко родился 14 октября 1926 г. в г. Киеве, окончил в 1949 г. МГУ и по приглашению Д. И. Блохинцева в феврале 1950 г. переехал жить и работать в г. Обнинск в Лабораторию «В» (позже ГНЦ РФ ФЭИ).

И. Бондаренко одним из первых в СССР и мире начал заниматься решением научных и инженерных проблем использования ядерной энергии для освоения космоса - созданием ядерных ракетных двигателей (ЯРД), бортовых ядерных энергоисточников электричества, ионных движителей. Как следует из воспоминаний его ближайших коллег, Игорь Бондаренко имел отношение и к идее запуска первого искусственного спутника Земли.

В 1951 г. И. Бондаренко и В. Пупко выполнили расчетную оценку гомогенного уран-графитового реактора для ракеты с использованием водорода в качестве рабочего тела. В 1956 г. на основе предложений Лаборатории «В» вышло постановление Правительства СССР по созданию проекта ЯРД с малогабаритным высокотемпературным реактором. Минимальный по размерам, наиболее простой по конструкции и дешевый ЯРД можно было быстрее создать, начать испытания и накапливать необходимый опыт. Это был первый в СССР спроектированный, изготовленный и испытанный ЯРД. Отметим, что предложенная концепция отработки на первом этапе малогабаритного ЯРД с целью накопления опыта и проверки основных технических решений выгодно отличалась (что позже было признано и американскими коллегами) от принятой в то время в США концепции создания ЯРД большой тяги (программа NERVA).

В 1954 г. по предложению И. Бондаренко в ФЭИ организуется группа для создания моделей ионного движителя и экспериментального исследования его характеристик. В опытных моделях удалось впервые в СССР получить реактивную тягу около 20 г при скорости истечения паров цезия ~ 100 м/с.

Одновременно с исследованиями по ионному движителю И. Бондаренко работает над сравнительными характеристиками реакторов-преобразователей ядерной энергии в электрическую для бортовых энергетических установок космических аппаратов.

На основе предложений Лаборатории «В» в 1956 г. вышло постановление Правительства СССР по разработке бортовых ядерно-энергетических установок (ЯЭУ) для космических аппаратов. Первая бортовая  ЯЭУ «БУК» с термоэлектрическим преобразователем была выведена на орбиту 3 октября 1970 г. на спутнике «Космос-367».

И. Бондаренко приходит к выводу, что наиболее перспективной для космоса является установка с термоэмиссионным преобразованием. Пуск термоэмиссионного электрогенерирующего элемента (преобразователя) произошел впервые в СССР 12 апреля 1961 г. Для создания реактора-преобразователя И. И. Бондаренко предлагает многоэлементную конструкцию, которая оказалась более практичной в эксплуатации, чем одноэлементные, предложенные позднее другими институтами. Первый летный образец бортовой энергетической установки с термоэмиссионным преобразователем «ТОПАЗ» был выведен на орбиту 2 февраля 1982 г. на спутнике «Космос-1818».

И. И. Бондаренко не стало в 1964 г., а его идеи живут уже со вторым поколением сотрудников ФЭИ и смежных организаций.
ОСОБЕННОСТИ УНИКАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
ОГНЕВЫХ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ ЖРД 
ОАО «НПО ЭНЕРГОМАШ ИМЕНИ АКАДЕМИКА В. П. ГЛУШКО»

Е. И. Пахомов

С  проблемой острой нехватки емкостей для хранения компонентов ракетных топлив наше предприятие столкнулось со второй половины 1974 г., с начала проведения первых огневых испытаний прототипов будущего царь-двигателя РД-170, с установок 1УК (установок конструкторских). О проблемах, возникших при испытаниях кислородных двигателей в закрытых объемах (в бронекамерах), автор рассказывал на предыдущих Чтениях. Аварии двигателей при первых испытаниях приводили к длительным остановкам огневого стенда для его ремонта. Кислородный завод предприятия не мог работать вхолостую, произведенный криогенный продукт переполнял имеющиеся емкости малого объема для его хранения; на подъездных путях простаивали эшелоны с привозным криогенным продуктом. Предприятие выплачивало непомерные штрафы за простой вагонов. Не меньшие трудности предприятие испытывало с поставками нафтила. 
Необходимо было искать выход из тупика. Начальник комплекса огневых испытаний ЖРД предприятия, автор доклада, благодаря счастливому стечению обстоятельств, личным качествам характера, приобретенными навыками испытателя сумел найти правильные решения. Совместным трудом коллективов конструкторов – разработчиков хранилищ компонентов ракетных топлив, производственников отраслей промышленности, силами собственного предприятия на территории комплекса огневых испытаний ЖРД были созданы уникальные хранилища кислорода и керосина значительного объема, позволившие отработать двигатель РД-170, в  90-е годы – двигатель РД-180, а в настоящее время успешно проводить отработку двигателя РД-191.

Автор доклада отдает дань уважения коллективам предприятий, принявшим участие в создании спецхранилищ, называя фамилии наиболее отличившихся работников.
ЗНАЧЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
ПРИ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЯХ ЖРД 
И ОПЫТ РАЗРАБОТКИ СРЕДСТВ ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ

В. Ф. Толкачёв

История разработок ЖРД показывает, что доля информации, получаемой конструкторами от испытаний ЖРД, по отношению к информации, получаемой из других источников (стандартов, литературы, лицензий и т. п.), значительно больше, чем при разработках других объектов, в том числе атомных энергетических установок и самолётов. Начиная с 1954 г. потребность в электронных средствах измерений и аварийной защиты проявлялась столь быстро, что недостаток этих средств сдерживал разработку ЖРД. Главное заключалось в том, что почти не было средств, удовлетворяющих нас по всему комплексу характеристик, особенно по частотному диапазону и информативности. Кроме того, исследования условий стендовых испытаний ЖРД выявило ряд специфических требований к электронной аппаратуре. Поэтому значительная часть электронных средств для испытаний ЖРД была разработана непосредственно на нашем предприятии в специально созданном для этого подразделении. С 1954 г. для испытательных стендов в НПО «Энергомаш» было разработано свыше 130 типов электронных устройств с выпуском полных комплектов документации и проведением испытаний, в том числе метрологических. Были разработаны устройства для тензометрических датчиков механических напряжений, давлений, вибраций, устройства для аварийной защиты по скорости вращения и пульсациям давления, устройства для измерения уровня и расхода жидкостей, устройства для сопряжения средств с разными стандартами сигналов, устройства для спектральной и иных форм обработки информации. Более 35 типов разработанных нестандартных устройств эксплуатируется до настоящего времени.

Эффективность от применения этих устройств по приближенным оценкам в десятки раз превосходила затраты на их разработку. Практика подтвердила правильность решений о разработках электронной аппаратуры для основных испытательных стендов и их эффективность. Этим были значительно сокращены сроки разработки нескольких типов ЖРД, особенно на начальных этапах их экспериментальной отработки. 

Анализ тенденций развития электронных средств получения, обработки и представления информации об испытаниях новых машин приводят к выводу о том, что и в дальнейшем разработки электронных средств для испытаний ЖРД могут быть полезными. При этом, однако, следует учитывать, что ввиду расширения рынка электронных устройств и компьютеризации, акцент  смещается на разработку специального математического обеспечения и устройств сопряжения средств с разными стандартами сигналов. Остаётся также актуальным вопрос о разработке помехоустойчивых тензостанций с широкой полосой пропускания частот. Доля затрат, выделяемых на эти цели в настоящее время, представляется слишком малой по отношению к оптимальной. Оптимизация затрат и правильное направление разработок могут существенно ускорить и удешевить разработки новых ЖРД.

С. П. КОРОЛЕВ И СОВРЕМЕННОСТЬ: 
РАКЕТЫ ДВОЙНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

В. М. Петраков, В. И. Галяев

С. П. Королев был назначен Главным конструктором БРДД (изделие № 1) приказом министра вооружения от 9 августа 1946 г., а приказ о назначении Королева начальником отдела № 3 СКБ НИИ-88 был подписан 30 августа директором института, созданного согласно Постановлению правительства от 13 мая 1946 г. за № 1017-419 сс. За период с августа 1946 г. по январь 1966 г. в ОКБ-1 (ранее отдел № 3) под непосредственным руководством С. П. Королева были разработаны и созданы различные серии ракет и ракет-носителей.  
К. Э. Циолковский в своих трудах рассматривал различные виды и типы топлив космических ракет. Он показал, что на первом этапе предпочтительней использование жидкого топлива на основе кислорода и керосина. С. П. Королев на практике реализовал такую схему. Но при этом Сергей Павлович дал путевку в жизнь не только предприятиям, ставшим основой ракетно-космической отрасли. Он дал путевку и ракетам на высококипящих компонентах топлива, и ракетам для подводных лодок, и твердотопливным ракетам межконтинентальной дальности. Были начаты и работы по крылатым ракетам такой же дальности. Кроме того, как считает Д. И. Козлов, ракета Р-5 повлияла и на конструкцию более поздних ракет, например, эта ракета почти полностью определила облик созданной в ОКБ-586 М. К. Янгеля ракеты Р-12. А эта ракета в свою очередь послужила основой при разработке УР-100 ОКБ-52.

 Практически все боевые ракеты ОКБ-1, принятые на вооружение, имеют и другое назначение – мирное. Т. е. ракеты Королева имеют двойное назначение, что актуально и в настоящее время. С подачи Королева ученые стали использовать ракеты в научных целях. А сам он не забывал и о подготовке полета человека в космос, что видно из проводимых в то время медико-биологических исследований при полетах животных на ракетах.

Вершиной инженерного творчества Сергея Павловича является МБР Р-7. Создавая Р-7, Королев видел ее мирное использование: ведь в конструкцию и компоновку Р-7 были заложены такие характеристики, благодаря которым установка 3-й ступени увеличила массу ракеты на 6 процентов, а масса полезного груза увеличилась в 3,5 раза. А установка 4-й ступени позволила достичь второй космической скорости. С 1957 г. проведено более 1600 пусков Р-7 и ракет-носителей, созданных на ее базе. Но это не означает, что данная ракета-носитель устарела. Все ступени прошли уже не одну модернизацию: Союз-М, Союз-У, Союз-У2, Союз-ФГ, Союз-2. Дальнейшим развитием может стать РН «Онега», которая, имея массу в 390 т, что на 25 процентов больше стартовой массы РН «Союз», сможет выводить на орбиту ИСЗ массой 15,3 т, что почти в 2 раза больше, чем РН «Союз».

 В  предлагаемой схеме представлены основные проработки и проекты, которые не были реализованы по разным причинам: ЭКР, суперракета, ракета с ядерными двигателями, глобальная ракета и ракета космического базирования, сверхтяжелая ракета Н-1 и ее составляющие.  Схема включает только ракеты и ракеты-носители. Но и она показывает, какой огромный объем работ был выполнен в ОКБ-1. И при этом выполнялись впервые. Часть работ нашло свое дальнейшее развитие, что также видно из приведенной схемы. По этой схеме можно проследить и творческий путь, пройденный Главным конструктором ракетно-космических систем при создании в ОКБ-1 ракет и ракет-носителей.
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Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
РАБОТА К. Э. Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926) 
В ЗЕРКАЛЕ СВОЕЙ ЭПОХИ

В. В. Балашов, Т. Н. Желнина

В докладе излагаются результаты исследования, задача которого состояла в том, чтобы раскрыть содержание работы К. Э. Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926)
 с учетом исторических условий и обстоятельств, при которых она создавалась, в сопоставлении с научной литературой по космонавтике первой половины 1920-х годов. 

Работа «Исследование» (1926) занимает особое место как в творчестве Циолковского, так и в истории мировой космонавтики. Она была написана и опубликована в период, когда проблемы, связанные с осуществлением космических полетов, интенсивно разрабатывались многими исследователями и обсуждались в научной и научно-популярной литературе в СССР и за рубежом, прежде всего, в Германии. 

В 1923-1925 гг. состояние мировой научной мысли в области космонавтики отразили, прежде всего, публикации Г. Оберта «Die Rakete zu den Planetenräumen» (1923), М. Валье «Der Vorstoss in den Weltenraum. Eine technische Möglichkeit? Eine wissenschaftlich allgemeinverständliche Betrachtung» (1924), Ф. А. Цандера «Перелеты на другие планеты» (1924), В. Гомана «Die Erreichbarkeit der Himmelskörper. Untersuchungen über das Raumfahrtproblem» (1925). В них, как и в ранних работах Циолковского, приводились теоретические доказательства принципиальной возможности осуществления полета за пределы Земли и обсуждались конкретные технические решения, которые позволили бы в обозримом будущем создавать реальные конструкции космических летательных аппаратов. 

Работа «Исследование» (1926), хотя и включала некоторые главы и отдельные положения, перенесенные из одноименных публикаций, заметно отличалась от них объемом и принципиальной новизной содержания. В ней была значительно расширена математическая часть, в которой описывалось движение ракеты на разных этапах космического полета в условиях воздействия на нее сил тяготения и сопротивления разной величины. А главное, в ней Циолковский  1) обобщил свои предложения стратегического и технического характера по осуществлению космических полетов в условиях реально возможного соотношения масс топлива и конструкции и 2) изложил свою точку зрения по вопросу о том, с чего следует немедленно начинать практическую работу, конечной целью которой должно было стать создание ракетно-космического транспортного средства. 

Представления Циолковского о стратегии освоения космоса не претерпели с 1911 г. изменений. Он по-прежнему считал, что первостепенными задачами космонавтики должно быть создание станций сначала на околоземных орбитах, затем на астероидах, которые позволят в полетах к планетам обходиться без сверхтяжелых ракет. Вместе с тем, в его рассуждениях на эту тему появился новый аспект – указание на необходимость превращения внеземных станций в центры космической промышленности, поскольку служить межпланетными портами они смогут только при условии максимальной независимости от Земли.

Ограничиться внеземной составляющей космической деятельности Циолковский не мог. Наличие в литературе двух проектов космических транспортных систем (КТС) Оберта и Цандера побуждало и его выйти за рамки концепции пилотируемой ракеты на жидком топливе, которой он сопроводил опубликованную им в 1903 г. теорию ракетно-космического полета. Ее логическим продолжением должна была стать более детальная проработка технических решений, позволяющих создать конструкцию ракетного летательного аппарата с реальным соотношением масс. Основными решениями, обусловившими облик и устройство КТС Циолковского, описанного в работе «Исследование» (1926), стали: предварительный разгон по восходящему наземному пути, использование при спуске тормозящего действия атмосферы и ступенчатость. Первые из них разрабатывались Циолковским, соответственно, с 1921 и 1924 гг. В соответствии с этими решениями Циолковский предложил КТС, представлявшую собой составную конструкцию из обладающего аэродинамическим качеством КЛА с ЖРД и сообщающей ему начальную скорость наземной ракеты также на жидком топливе, которая должна была двигаться на воздушной подушке (или слое какого-либо смазывающего вещества) по наклонному вверх пути. Также были высказаны идеи использования при старте скорости вращения Земли, а при движении по земле и в плотных слоях атмосферы – дополнительных источников энергии из внешней среды. 

Мысль использовать авиационный опыт в ходе создания КЛА в 1924-1926 гг. была достаточно распространена в кругу исследователей и энтузиастов космонавтики. Ее вполне разделял и Оберт (в 1928-1929 гг. он разработал проект двухступенчатой аэрокосмической системы многократного использования), отказавшийся, однако, отдать приоритет ракетным самолетам на начальном этапе практических работ. Он настаивал на необходимости сначала научиться строить баллистические ракеты, рассчитанные на все бóльшие высоты, с тем, чтобы в дальнейшем использовать этот опыт в ракетной авиации. Таким образом, по вопросу о том, с чего начинать экспериментальную деятельность, мнения Циолковского и Оберта разделились. 

Труд «Исследование» (1926) явился откликом на насущные теоретические проблемы космонавтики своего времени. Он открыл последний период научной деятельности Циолковского в этой области, характерными чертами которого стали систематичность и интенсивность его разработок и его значительно расширившиеся творческие связи с коллегами, ракетостроителями и популяризаторами идеи космического полета.
Проект TerraSAR-X  готов к старту

Й. Шварц, Е. Шварц
TerraSAR-X – это название нового немецкого спутника для дистанционного зондирования Земли. Он планируется к запуску в конце октября 2006 года с космодрома Байконур для функционирования на орбите в течение 5 лет. На борту данного спутника установлен высокочастотный радиолокатор Х-диапазона, который может работать в различных режимах и поляризациях:

· «прожекторный» режим с размером сцены 10×10 км, с пространственным разрешением 1-2 м;
·  «маршрутный» режим с шириной полосы захвата 30 км, с пространственным разрешением между 3 и 6 м;
·  «сканирующий» режим с шириной полосы захвата 100 км, с пространственным разрешением 16 м.

Дополнительно спутник TerraSAR-X обеспечивает получение интерферометрических радарных данных для построения цифровых моделей рельефа. Спутник TerraSAR-X позволит получить новые возможности дистанционного зондирования для гражданских целей. Данный проект преследует следующие цели:

- обеспечение наборами высококачественных радиолокационных данных для исследований и разработки в особенности научных приложений;

- учреждение коммерческого рынка и развитие сервиса дистанционного зондирования Земли, основанного на информационных продуктах TerraSAR-X.

Проект TerraSAR-X реализуется в рамках программы «Public Private Partnership (Общественное и частное Партнерство)» между Правительством Германии, Немецким Аэрокосмическим Центром DLR и компанией Astrium. Только сейчас DLR закончило развертывание средств управления спутником и наземного целевого сегмента для приема, обработки, хранения и распределения радиолокационных данных Х-диапазона. DLR также является ответственным за калибровку радиолокатора, управление спутником и научное использование радиолокационных данных.

Astrium отвечало за разработку и изготовление спутника. Кроме того, Astrium создало инфраструктуру для коммерческого использования радиолокационных данных. Распределение данных и создание улучшенных продуктов является задачей компании Infoterra (дочерняя компания Astrium).

В докладе дается обзор проекта, а также раскрываются некоторые интересные детали, особенно о вкладе Национального наземного сегмента в Нойштрелице, где расположена главная часть Наземного целевого сегмента TerraSAR-X.

РЕАЛИЗАЦИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА РС МКС 

Н. А. Брюханов, М. Ю. Беляев, А. А. Кузнецов, И. Б. Петрушкевич, 

С. Б. Савельев, И. В. Сорокин, И. И. Хамиц, В. В. Тесленко 

Целевое использование российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС) осуществляется на основе «Долгосрочной программы научно-прикладных исследований и экспериментов, планируемых на российском сегменте МКС», разработанной на конкурсной основе головными по тематическим направлениям организациями Российской академии наук и Федерального космического агентства (Роскосмоса). Программа была утверждена в 1999 г. и начала реализовываться после запуска служебного модуля "Звезда" в 2000 г.

За период 2000-2006 гг. на РС МКС завершены двенадцать основных экспедиций и десять кратковременных экспедиций посещения. Общее количество реализуемых космических экспериментов (КЭ) на борту РС МКС превысило 200, из них по российской программе – 57. Всего на РС МКС доставлено около 1700 кг научной аппаратуры и оборудования производства 11 стран.

В настоящее время в российской программе задействована аппаратура массой более 500 кг по девяти направлениям исследований, при этом по ряду направлений – медицине, биологии и технике -  используется аппаратура не только российского производства, но и изготовленная в Германии (установка «Плазменный кристалл», антропоморфный фантом «Матрешка», робототехническое устройство со специализированной системой связи «Роквисс») и США (оранжерея «Лада»). 

В материалах доклада представлены детальные статистические данные по объему и качеству реализации научных исследований и экспериментов на РС МКС в период 2000-2006 гг. Показано, что возможности МКС уже позволяют ученым всего мира использовать станцию:

· в качестве уникальной экспериментальной лаборатории, где возможно исследование фундаментальных физических, химических и биологических процессов в отсутствие гравитационного воздействия;
· в качестве платформы для отработки новой аппаратуры и методов наблюдения Земли и космического пространства;
· для изучения длительного воздействия невесомости на организм человека с целью применения полученных знаний как при дальнейшем освоении человеком космического пространства, так и для совершенствования системы здравоохранения на Земле;
· для получения образцов продукции на орбите и для использования знаний, накопленных человеком во время работы в уникальной космической среде, в земных отраслях промышленности.
КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗВИТИЯ И ЦЕЛЕВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРБИТАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

А. В. Марков 

За полвека космической эры человеком освоено два класса пилотируемых космических аппаратов (ПКА) – космические корабли и космические станции. Совместная эксплуатация состыкованных транспортных кораблей и космической станции на заданной орбите для решения целевых задач обеспечивает создание и функционирование орбитального комплекса (ОК). Для ОК весьма трудно сформулировать единую недекларативную цель. Как правило, перед ОК одновременно могут ставиться различные цели: научные, технические, экономические, инновационные, образовательные и политические. Кроме того, процесс строительства (развития) практически всех многомодульных ОК идет одновременно с процессом их целевого использования.

Уровень эффективности развития и целевого использования ОК как сложной системы должен оцениваться по системе критериев, отражающих все поставленные для функционирования такой системы цели. Для сложных систем, в соответствии с принципом их иерархической организации, достижение цели равноценно достижению совокупности подцелей, поэтому система критериев также имеет иерархическую структуру. На верхнем уровне находятся обобщенные критерии эффективности, характеризующие конечные цели развития ОК.

На всех этапах становления и развития пилотируемой космонавтики главной ее целью оставалось обеспечение надежной, безопасной и как можно более длительной исследовательской работы человека и ПКА в космосе. Поэтому основными общими для всех ПКА и, соответственно, ОК критериями эффективности являются те, которые характеризуют научно-прикладной уровень целевого использования ПКА и технический уровень развития ПКА.

Каждый критерий последующего уровня объединяет ряд критериев предыдущего уровня. Так, научно-прикладной уровень ОК включает в себя: подуровень фундаментальных научных исследований и экспериментов, подуровень прикладных исследований и целевых работ. Технический уровень развития ОК определяется подуровнем совершенствования космических систем, обеспечивающих безопасную и комфортную жизнедеятельность космонавтов, включая систему медицинского обеспечения, а также подуровнем бортовых пользовательских ресурсов (временем экипажа, объемами для размещения и хранения аппаратуры и оборудования внутри модулей; параметрами грузопотока по доставке на борт аппаратуры и расходных материалов и возврата результатов исследований на Землю; энерговооруженностью; пропускной способностью каналов управления и обмена данными «борт-Земля» и т. п.).  Переход от одного уровня иерархического дерева критериев к следующему требует агрегирования (свертки) нескольких показателей в один (обобщенный). 

В докладе приводится методика расчета количественной меры эффективности развития и целевого использования ОК в соответствии с разработанной иерархией критериев. На конкретном историко-техническом материале приведены примеры расчета показателей эффективности для всех летавших ОК – станций типа «Салют», «Скайлэб», «Мир» и МКС.

Отмечено, что предложенная система показателей не охватывает все стороны процесса, необходимые для прогноза развития современных ОК. Одной из задач дальнейших исследований является расширение и усложнение системы показателей (что должно привести к повышению точности прогноза эффективности), а также разработки моделей и методов комплексного оценивания программ развития и целевого использования ОК.

ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НАЗЕМНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ «МКС-НАУКА»

К. Г. Грибачев, А. А. Кузнецов, А. В. Марков, С. Б. Савельев 


На завершающем этапе полета  орбитального комплекса «Мир», в период острых дискуссий о судьбе станции, когда в разных аудиториях приводились зачастую противоречащие друг другу данные о стоимости научной аппаратуры, остаточном ресурсе систем, количестве проведенных экспериментов и т. п., была выявлена острая необходимость в создании единой базы данных по всем направлениям целевого использования орбитальных комплексов. 

На этапе строительства Международной космической станции (МКС) не было принято решение о создании в РКК «Энергия» наземной информационной системы (НИС), получившей название «МКС-Наука». Целью разработки и внедрения НИС была максимальная интеграция информации по всем аспектам формирования и реализации программ научно-прикладных исследований (НПИ) с использованием современных информационных технологий.

В докладе представлены данные об основных этапах развития НИС «МКС-Наука», начиная с 2001 г. Показано развитие функциональных возможностей системы с одновременной эволюцией ее архитектуры. На раннем этапе формирования НИС представляла собой обычную локальную базу данных, в которой сосредотачивалась детальная информация по программам и космическим экспериментам. Однако с течением времени стало ясно, что для получения целостной картины необходимо интегрировать в нее дополнительные объемы информации, в частности, по используемым ресурсам, возникшим нештатным ситуациям, стоимости научной аппаратуры, грузопотоку, составу кооперации постановщиков экспериментов и разработчиков научной аппаратуры (НА) и т. д.
Такое усложнение структуры информационной системы с одновременной реализацией требования ее динамической адаптации к постоянно изменяющимся внешним условиям (изменениям программы полета МКС) потребовало кардинально пересмотреть подходы к архитектуре системы. При ограниченном составе коллектива разработчиков и недостатке времени единственным способом «спасти» НИС, не превратить ее в мертворожденный продукт явилось использование при создании новых поколений системы наиболее современных программных технологий, в частности, технологии Model Driven Architecture (MDA) – «архитектуры, управляемой моделями». В результате этого в течение нескольких лет НИС «МКС-Наука» успешно используется в РКК «Энергия», Роскосмосе и ЦУП-М. 

В докладе приводятся данные о функциональных возможностях системы, позволяющих квалифицировать эту разработку не только как инструмент накопления и систематизации данных, но и, в большей степени, как инструмент анализа. НИС «МКС-Наука» позволяет автоматически рассчитывать большое количество сводных статистических данных, в том числе разного рода показателей эффективности целевого использования МКС, представляя их, при необходимости, в удобном для анализа графическом виде. 

Достигнутый уровень оперативного получения и автоматической обработки информации в НИС «МКС-Наука» позволяет в ближайшей перспективе не только перейти к реализации таких функций управления проектом как мониторинг и прогноз, но и осуществлять оптимизацию программ целевого использования РС МКС по ряду выбранных параметров.
ПОРЯДОК ФОРМИРОВАНИЯ, СОСТАВ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ДОЛГОСРОЧНОЙ ПРОГРАММЫ 
НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА РС МКС

С. Б. Савельев 


Программы научных исследований и отдельных экспериментов в космосе реализуются, благодаря использованию физических особенностей космического пространства, позволяющих получить результаты, которые принципиально нельзя получить на Земле из-за невозможности полноценной имитации специфических факторов космического полёта. Космический эксперимент является составной частью программы исследований на орбитальной станции и представляет собой совокупность взаимосвязанных операций, воздействий и наблюдений, направленных на получение научной информации об исследуемом объекте.

Формирование программ научно-прикладных исследований (НПИ) и реализация российских космических экспериментов осуществляется во взаимодействии ряда определенных действующими стандартами организаций: заказчика, постановщика, разработчика научной аппаратуры (НА), головного предприятия-разработчика станции (пилотируемого комплекса), ЦУП и ЦПК. С 1992 г. заказчиком всех российских космических экспериментов является Федеральное космическое агентство (Роскосмос), решающее эту задачу с помощью образованного в 1994 г. при Роскосмосе и Российской академии наук Координационного научно-технического совета (КНТС), состоящего из 11 секций.

Постановщики экспериментов, желающие провести их на орбитальной станции, направляют в соответствующую секцию КНТС заявки. К заявке должен быть приложен проект технического задания на эксперимент и план работ по его реализации. Каждая секция головной научной организации проводит анализ поступивших заявок с точки зрения научной обоснованности и составляет программу космических экспериментов по своему направлению исследований.

Головное предприятие-разработчик пилотируемого комплекса (по Российскому сегменту Международной космической станции (РС МКС) – РКК «Энергия» имени С. П. Королева) анализирует эксперименты, включенные в программы по направлениям исследований, с точки зрения их технической реализуемости в рамках имеющихся возможностей и ресурсов комплекса, а также выполнения требований безопасности. При этом определяются технические решения, которые в процессе строительства и эксплуатации  МКС должны обеспечить условия для проведения экспериментов. Анализ проводится с учетом ранжирования принятых к реализации космических экспериментов по каждому направлению в отношении приоритетности их финансирования и очередности подготовки.

В результате разработчик орбитального комплекса осуществляет отбор экспериментов для реализации и формирует программу исследований. Программы  НПИ подразделяются следующим образом: долгосрочная,  на весь период эксплуатации пилотируемого космического комплекса, и этапная – на более короткий промежуток времени для какого-либо характерного этапа программы полета комплекса или полета конкретного экипажа. 

В докладе приводятся данные по составу российской долгосрочной программы на РС МКС и ее реализации за первые 5 лет полета в пилотируемом режиме.

АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ НАУЧНЫХ ПРОГРАММ 
ДЛЯ  ПИЛОТИРУЕМОГО КОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

С. Б. Савельев, Е. А. Демина, И. И. Ковалев 


 Научная программа для пилотируемого космического комплекса (ПКК) разрабатывается в соответствии с поставленными государством целями и проектом развития (строительства) ПКК. Основой научной (целевой) программы является совокупность космических экспериментов, подлежащих реализации на этапах строительства и эксплуатации ПКК.

Для обеспечения реализации научной (целевой) программы формируется проектная стратегия полета ПКК, призванная решить следующие задачи:

· наращивание пользовательских ресурсов для реализации научной программы и осуществления операционной служебной деятельности;
· распределение полученных пользовательских ресурсов для выполнения космических экспериментов и других целевых проектов.

Различные космические эксперименты, реализуемые на ПКК, связаны друг с другом как на уровне пользовательских бортовых, так и финансовых ресурсов, которые государство (Роскосмос) выделяет в соответствии с бюджетом на космическую деятельность для создания научной аппаратуры.

В докладе дана подробная характеристика основных этапов формирования научной программы:

1. Разработка заявок и технических заданий на космические эксперименты (при разработке проверяется реализуемость эксперимента, определяются ограничения различного характера, составляется план-график реализации эксперимента).

2. Оценка эффективности каждого эксперимента, проводимая независимо от других экспериментов (по методу анализа иерархий, методу экспертных оценок и т. п.)

3. Сравнительная оценка эффективности экспериментов – осуществляется путем ранжирования экспериментов по различным критериям (фундаментальная значимость, прикладная инновационность, перспективность внедрения результатов и т. п.)

4. Отбор экспериментов (для включения в научную программу), имеющих наилучшие показатели по результатам анализа на предыдущих этапах с учетом следующих факторов: наличие требуемых пользовательских ресурсов, индифферентность к месту проведения на борту, возможность проведения на всех этапах создания ПКК, готовность научной аппаратуры и т. п.
5. Выбор конкретных экспериментов, формирование и выпуск научной программы.

6. Определение интегральных параметров научной программы (оценка объемов необходимых финансовых ресурсов, оценка эффективности программы, генеральный график реализации экспериментов, объем свободных ресурсов, остающихся в распоряжении Роскосмоса для реализации коммерческих проектов).

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОГРАММ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
НА РОССИЙСКОМ И АМЕРИКАНСКОМ СЕГМЕНТАХ МКС

С. Б. Савельев, Н. И. Локтева 


В настоящее время основные ресурсы, необходимые для проведения научных исследований на Международной космической станции (МКС), принадлежат двум партнерам – США и России. Но, благодаря гибкому подходу к формированию программы полета станции, основанному на сочетании основных экспедиций, обеспечивающих постоянное присутствие экипажа на борту, с более короткими экспедициями посещения, более десяти стран смогли провести свои национальные исследования на борту МКС. Интеграцию научных программ участников проекта МКС осуществляют НАСА и Роскосмос.

Начиная с ноября 2000 г., на борту МКС работали экипажи тринадцати основных (длительных) экспедиций и двадцати семи кратковременных экспедиций посещения: десяти на российском (РС) и семнадцати на американском (АС) сегментах. Безусловным лидером по количеству проведенных исследований в течение первых пяти лет полета стал   РС МКС. По состоянию на конец 2005 г. на РС МКС выполнено 180 российских и иностранных экспериментов общим объемом более 3100 сеансов. Число проводимых экспериментов имеет устойчивую тенденцию к росту от года к году.
За пять лет пилотируемого полета на  РС и АС МКС сложились следующие приоритеты в проведении научных исследований (по направлениям): медицина и биология (97 экспериментов), биотехнология (53 эксперимента), техника (45 экспериментов), образовательные программы (27 экспериментов), технология (25 экспериментов), геофизика (8), исследование природных ресурсов Земли и экологический мониторинг (7) и исследования космических лучей (1 эксперимент). 

Важно отметить, что интересы российских ученых и инженеров, несмотря на финансовые ограничения в течение этих лет, охватывают практически все современные области космических исследований – медицину, биологию, биотехнологию, геофизику, дистанционное зондирование Земли, материаловедение, а также разработку новых технологий и технических средств в интересах дальнейшего совершенствования космической техники.

В докладе приводятся статистические данные по основным показателям реализации программ научно-прикладных исследований на сегментах МКС в ходе основных экспедиций (до МКС-13 включительно) и экспедиций посещения (ЭП-1 – ЭП-10), таким как количество экспериментов и сеансов, состояние научно-аппаратурных комплексов, параметров грузопотока, состава возвращенных результатов исследований и др.

Первые 5 лет успешной реализации программ научно-прикладных исследований   на сегментах МКС создали предпосылки для работы на будущий период, когда станция после завершения строительства будет функционировать в оптимальном для проведения исследований и экспериментов режиме, что позволяет прогнозировать расширение планов ее целевого использования и укрепления дальнейшего взаимодействия с иностранными партнерами.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ НАБЛЮДЕНИЙ ОБЪЕКТОВ

НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ, ВЫПОЛНЯЕМЫХ С ПОМОЩЬЮ 

 ТРАНСПОРТНОГО ГРУЗОВОГО КОРАБЛЯ «ПРОГРЕСС»

Д. Н. Рулев, Т. В. Матвеева, В. В. Цветков 

В настоящее время полет Международной космической станции (МКС) осуществляется в режиме инерциальной либо орбитальной ориентации. При использовании режима орбитальной ориентации главные центральные оси инерции МКС совмещаются с осями орбитальной системы координат. В процессе полета с целью разгрузки инерционных исполнительных органов (ИИО) системы управления МКС осуществляются непрерывные развороты станции для создания гравитационного момента разгрузки ИИО. Приборы наблюдения должны устанавливаться по строительным осям станции, которые отличаются от главных центральных осей инерции на несколько градусов, причем это отличие меняется при изменении конфигурации МКС. Эти обстоятельства затрудняют наблюдение земных объектов с борта МКС. Один из способов решения этой проблемы связан с использованием транспортных грузовых кораблей (ТГК) «Прогресс» для наблюдения земных объектов. В этом случае по завершении работы ТГК в составе МКС в корабль устанавливается исследовательское оборудование. ТГК отстыковывается, и в процессе его автономного полета выполняются эксперименты по наблюдению земной поверхности. Поскольку автономный полет ТГК осуществляется ограниченное время (~3 месяца) и ресурсы ТГК ограничены, возникает задача оптимизации выполняемых наблюдений. Для решения данной задачи используется понятие информативности, характеризующее объем, качество и ценность получаемой информации. В качестве ограничений учитываются баллистические условия, ограничения на ресурсы, ограничения на совместное (одновременное) управление ТГК и МКС и т. д. Задача оптимизации сводится к задаче линейного целочисленного программирования. Найденное решение позволяет существенно увеличить суммарную информативность выполнения программы наблюдения наземных объектов.

После выполнения программы наблюдения наземных объектов ТГК стыкуется с МКС, и исследовательское оборудование с результатами экспериментов возвращается на борт станции. ТГК затем повторно отстыковывается от МКС для продолжения экспериментов или завершения работы.
НАНОСПУТНИКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ОТРАБОТКИ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ
А. С. Селиванов, В. М. Вишняков, М. Ю. Овчинников, И. В. Чурило
По мере миниатюризации космической техники в мире развивается направление создания технологических микро- и наноспутников. Такие сверхмалые космические аппараты (СМКА), являясь прототипами будущих «штатных» спутников, запускаются на 1-3 года раньше тех с целью предварительной летной отработки ключевых технологий, бортовых приборов и элементов СМКА. К технологическим СМКА предъявляются существенно меньшие требования (по сроку службы, составу выполняемых функций, объему наземной отработки и т. д.), что значительно удешевляет и сокращает сроки на их создание и запуск. К таким технологическим СМКА можно отнести проекты космических аппаратов (КА) PRISMA (ЕКА), Naxing-1 (Китай), Spheres и XSS-11 (США), SNAP-1 (Англия) и ряд других.

Во ФГУП «РНИИ КП» проводится разработка технологических наноспутников ТНС-0 и ТНС-1, предназначенных для ускоренной летной отработки новых технологий и бортовых подсистем СМКА. Среди решаемых ими задач – опробование новых технологий управления полетом КА посредством использования глобальных телекоммуникационных систем и сетей, отработка приборов наблюдения и передачи данных дистанционного зондирования Земли, миниатюризованных систем ориентации, электропитания, микродвигательных установок и других подсистем.

В 2005 г. проведены успешные летные испытания технологического наноспутника ТНС-0 №1, запущенного «ручным» способом с борта Международной космической станции (МКС). Как показали результаты испытаний, такая технология экспериментальной отработки обеспечивает высокую надежность, простоту, регулярность запусков (до 4-5 раз в год), малые стоимости и сроки работ. 
В настоящее время ФГУП «РНИИ КП» совместно с   «РКК «Энергия» им. С. П. Королева и рядом российских научных организаций (ИПМ им. М. В. Келдыша РАН, ИЗМИРАН, НИИЯФ МГУ, ФГНО «НИИ ПМЭ» и др.) формируют программу проведения научных и экспериментальных работ с использованием технологических наноспутников типа «ТНС», запускаемых с борта МКС и предназначенных:
· для натурной отработки ключевых технологий и образцов миниатюрных приборов и узлов для СМКА;
· для кратковременных научно-прикладных исследований Земли и околоземного пространства.
Данная программа мыслится как долговременная (на 5-8 лет) и открыта для любых отечественных и зарубежных разработчиков аппаратуры и исследователей.
ПОИСК СООТВЕТСТВЕННЫХ ТОЧЕК НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ, СОДЕРЖАЩИХ ОДНОИМЕННЫЕ УЧАСТКИ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

А. Б. Блохин

В докладе рассматривается задача стереосопоставления, применяющаяся при различных технологиях обработки данных дистанционного зондирования Земли. Делается обзор имеющихся технологий стереосопоставления, приводятся ключевые идеи основных алгоритмов. Анализируются и указываются сильные и слабые стороны каждого из известных алгоритмов. Рассматривается алгоритм поиска соответственных точек для нескольких изображений разного разрешения, основанный на корреляционном методе. Приводятся характеристики данного алгоритма, а также пример его работы.
ТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ КОСМИЧЕСКОГО ОБНАРУЖЕНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

В. А. Ефимов, М. В. Маргевич
В настоящем докладе рассматриваются используемые в настоящее время новые существующие методы тематической обработки и интерпретации результатов космического обнаружения чрезвычайных ситуаций (ЧС) на земной поверхности и в атмосфере. Рассмотрены новые программные продукты обработки космической информации о ЧС. Рассмотрены вопросы создания перспективных центров тематической обработки, хранения и создания продуктов обработки информации о ЧС.

Основная цель тематической обработки - выделение, распознавание и идентификация объектов, в итоге - переход от точечного представления изображения к изображению классов, содержание которых зависит от методов распознавания.

Рассматриваются различные современные способы классификации методов обработки информации о ЧС, к которым относятся:

· классификация по целям обработки;
· классификация по математическим методам;
· разделение методов обработки на общие, неспецифичные,  специфичные для конкретного типа системы обработки и специфичные для определенного типа задач. 

Рассматриваются новые программные продукты обработки космической информации о ЧС, как-то: ERDAS IMAGINE 8.3, Imagine Essentials, Imagine Advantag, Imagine Professional, ER MAPPER 5.5, программный комплекс MDS, а также появившиеся в последнее время новейшие методы и программные продукты обработки информации, основанные на теории нечётких множеств, и лингвистические методы.

Кроме того, рассматриваются средства, позволяющие выполнять автоматизированную классификацию природных объектов с целью получения тематических карт различного содержания.
МЕТОДИКА РАСЧЁТА УВЕЛИЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ К ЖИДКИМ УГЛЕВОДОРОДНЫМ ГОРЮЧИМ 
И ОХЛАДИТЕЛЯМ В АЭРОКОСМИЧЕСКИХ И КОСМИЧЕСКИХ ЭНЕРГОУСТАНОВКАХ МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

В. А. Алтунин


В своих трудах К. Э. Циолковский указывал, что для полётов в космос могут применяться твёрдые, жидкие и газообразные горючие, в том числе и углеводородные. В 60-70 гг. прошлого столетия, когда бурно развивались реактивная авиация, ракетостроение и космонавтика, считалось, что  жидкие  углеводородные  горючие  (УВГ)  являются  универсальными 
(т. е. постоянными в своих свойствах и вполне безопасными и приемлемыми практически для всех ЖРД, ВРД, т. е. для энергетических установок одно- и многоразового использования (ЭУМИ)), а сами ЭУМИ считались «всеядными», т. е. способными безотказно и безопасно работать на различных УВГ и охладителях. Однако практика эксплуатации ЭУМИ и экспериментальные исследования показывают, что в топливно-охлаждающих каналах с жидкими УВГ и охладителями происходят аномальные позитивные и негативные процессы, суть которых подробно раскрывается в докладе.


Представлена экспериментальная методика расчёта увеличения коэффициента теплоотдачи к жидким УВГ и охладителям при их естественной и вынужденной конвекции при докритических, критических и сверхкритических параметрах по давлению и температуре (за счёт влияния теплофизических свойств (ТФС) и термоакустических автоколебаний (ТААК) давления). Установлено, что в зоне критических давлений коэффициент теплоотдачи может увеличиваться в 2-3 раза  из-за аномальных эффектов, связанных с ТФС. Позитивная часть аномального процесса, связанного с возникновением и поддержанием режима ТААК давления, увеличивает коэффициент теплоотдачи на 40% (при любых рабочих давлениях).


Данная методика позволяет более полно учитывать и использовать позитивные аномальные процессы в жидких УВГ и охладителях при проектировании и создании новых ЭУМИ с возможностью уменьшения их веса, увеличения ресурса, надёжности, безопасности, экономичности и экологичности. Результаты исследований и данная методика расчёта увеличения коэффициента теплоотдачи к жидким УВГ и охладителям применяется в учебном процессе (при курсовом и дипломном проектировании), использована в патентах РФ на изобретения, внедрена в разработки новых перспективных и уже действующих ЭУМИ и других техносистем наземного, воздушного, аэрокосмического и космического базирования.
ДИНАМИЧЕСКИЕ МАГНИТНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТАХ

В. Н. Каменщиков, А. В. Перфильев 

С появлением ряда экспериментальных работ по исследованию влияния переменного магнитного поля, создаваемого вращающейся магнитной системой, на гравитационное поле, появилась возможность рассмотреть перспективы использования обнаруженного эффекта в перспективных транспортных космических системах. 

Установка, на основе которой возможно создание динамического магнитного двигателя (ДМД), была построена английским изобретателем Д. Серлом в 1946 г. В 1985 г. его эксперименты были повторены американским исследователем П. Брауном, а в 1993 г. В. В. Рощиным и С. М. Годиным. Было достигнуто изменение веса установки в пределах 35% и генерация электроэнергии до 6 КВт.

В настоящее время существуют теоретические разработки, на основе которых возможно объяснение наблюдаемых эффектов, однако требуется дальнейшее изучение механизма влияния состава магнитных материалов на работоспособность ДМД. Представляется целесообразным провести независимую проверку экспериментов В. В. Рощина и С. М. Година. Подтверждение их результатов позволило бы создать экспериментальный образец ДМД и провести его летные испытания. В частности, возможна постройка межорбитального буксира (МБ) с ДМД.

Поскольку ДМД в процессе работы передает крутящий момент генератору, а, соответственно, и МБ, то ДМД необходимо устанавливать на космические аппараты попарно, с разнонаправленным направлением вращения. МБ с ДМД может быть многоразовым, при этом он должен быть оборудован стыковочным узлом и системами, обеспечивающими стыковку с полезной нагрузкой. Так как ДМД обладает значительной инерцией, реверсирование тяги потребует нескольких минут, поэтому в режиме сближения и стыковки на этапе отработки предпочтительнее использовать обычные жидкостные ракетные двигатели малой тяги.
Применение систем электромагнитного запуска 
в космос

А. С. Фионов, А. В. Филиппенко
Освоение новых космических рынков таких как: межпланетные перелеты, производство в космосе, добыча полезных ископаемых, выведение ядерных отходов в космос требует увеличения частоты запусков и удешевления транспортных операций. Новые системы – электромагнитный старт, космический лифт, многоразовые авиационно-космические системы нового поколения – займут свое место на рынке пусковых услуг, если будут удовлетворять требованиям по стоимости выведения – менее 1000- 2000 долларов за килограмм. 

В докладе рассматриваются варианты различных применений систем электромагнитного запуска в качестве космической транспортной системы, особенность которой заключается в больших ускорениях (до 10000g). Эти ускорения зависят от длины разгона и начальной скорости вылета объекта из тоннеля. Снижение стоимости по сравнению с современными средствами запуска объектов в космос обуславливается увеличением относительной конечной массы полезной нагрузки до 20%, тогда как для современных ракет она не более 2 %. 

Помимо запуска беспилотных объектов в космос могут производиться запуски человека. Это возможно благодаря разрабатываемой противоперегрузочной системе на базе иммерсии и жидкостного дыхания, когда легкие наполняются жидкостью, насыщенной кислородом. За счет удаления газовой фазы человек может преодолевать высокие перегрузки более 30g, что дает возможность создания экономически выгодной системы электромагнитного старта. Предельный уровень перегрузок при неизменной скорости вылета аппарата из тоннеля будет определять стоимость создания тоннеля и влиять на стоимость всей системы.

В докладе проведен экономический анализ возможных применений электромагнитного запуска и сделано предложение об использовании системы для выведения ядерных отходов как наиболее перспективной с экономической точки зрения, когда затраты на выведение ядерных отходов меньше, чем на захоронение этих отходов на Земле в рамках существующих программ.
Использование межорбитального буксира с ЭРДУ 
для лунных перелетов

С. Ф. Стойко, Р. И. Беглов, Р. М. Абдулхаликов, 
Н. А. Егоров, Н. В. Колесник 
Формирование и дальнейшее функционирование лунной базы потребует, очевидно, обеспечения значительного грузопотока в обе стороны. Для целого ряда случаев представляется целесообразным рассмотреть использование космического аппарата, оснащенного электроракетной двигательной установкой (ЭРДУ). В грузовых беспилотных миссиях ограничения, налагаемые на длительность перелета, могут быть достаточно мягкими. Тогда межорбитальный буксир с ЭРДУ окажется более привлекательным, чем аппарат, оснащенный двигательной установкой с ЖРД. 

Рассматриваемый в докладе вариант межорбитального буксира включает в свой состав солнечную энергоустановку,  ЭРДУ, систему ориентации и стабилизации, систему управления ЭДК, а также автономную двигательную установку, предназначенную для обеспечения необходимой ориентации солнечных батарей.  ЭРДУ состоит из двигательных модулей и модулей рабочего тела. ЭРДУ обладает удельным импульсом до 7000 с.

В работе приводятся результаты оценочных расчетов траекторий перелетов между орбитами искусственных спутников Земли и Луны, а также перелетов в точку Лагранжа L1.
Анализ компоновок корабля возвращения к Земле

Н. А. Егоров, Н. Г. Медведев, Р. А. Соломкин 

Ведущиеся в настоящее время проектные проработки по программам пилотируемых полетов к Луне и Марсу связаны с широким кругом проблем, одной из которых является доставка экипажа экспедиции на Землю. Известно, что вход в атмосферу со скоростями ≥11,2 км/с  характеризуется значительно более интенсивными тепловыми потоками, воздействующими на спускаемый аппарат (СА), по сравнению со спуском с околоземной орбиты. Это требует рассмотрения универсальной компоновки, адаптированной для работы как на участке входа в атмосферу (со скоростями ≥11,2 км/с), так и на участке спуска (V< 8 км/с). Другими проблемами являются точность входа и допустимый интегральный уровень перегрузок, действующих на экипаж. При этом должны соблюдаться основные требования – обеспечение безопасности (надежности), комфорта и минимальной стоимости реализации проекта.

Рассматривая возможные варианты конфигурации корабля возвращения к Земле (КВЗ), наиболее корректным будет их разделение на 4 группы по реализуемому аэродинамическому качеству на гиперзвуковых скоростях полета (К): 0 (баллистический спуск); 0,2-0,4 (скользящий спуск); 1,0; 1,5 (планирующий спуск) и соответствующие им формы: сфера, сегментально-коническая, несущий корпус и крылатая соответственно. При этом полностью исключается рассмотрение сферической формы (К=0) вследствие недопустимого уровня перегрузок. В настоящем докладе также не рассматривается вариант крылатой схемы по причине высокого удельного веса конструкции. Оставшиеся 2 возможных варианта КВЗ имеют свои уникальные свойства, которые и необходимо сравнивать при анализе. Анализ в данном случае включает в себя несколько аспектов (баллистика, аэродинамика, термодинамика), что в свою очередь и будет формировать проектные решения по определению формы КВЗ.

Таким образом, проектная задача определения облика КВЗ нуждается в комплексном подходе к ней. Взятыми за основу параметрами могут являться характеристики успешно летавших СА КК «Аполлон» и «Зонд» для сегментально-конической схемы и опубликованные данные по компоновке «несущий корпус».
МОНИТОРИНГ НАЗЕМНЫХ ИСПЫТАНИЙ ИЗДЕЛИЙ РКТ
С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ АНАЛИТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

А. А. Белкин 
Мониторинг наземных испытаний изделий ракетно-космической техники (РКТ) связан с проблемой хранения и обработки большого объема полученных в процессе испытаний экспериментальных данных. Актуальность проблемы мониторинга обусловлена необходимостью комплексного решения следующих задач:

· регистрация экспериментальной информации в требуемом масштабе времени на электронных носителях;
· первичная и послесеансная обработка экспериментальной информации.

Одним из перспективных путей решения указанной проблемы на
современном этапе является использование в качестве «верхнего уровня»
информационно-измерительных
систем
(ИИС)
специализированных аналитических систем (САС), а именно, систем оперативной аналитической обработки данных (OLAP) и систем поиска новых знаний (Data mining или DM), основывающихся на реляционных системах управления базами данных (СУБД). При этом САС разрабатывается перед началом испытаний на основе базовых библиотек алгоритмов, интегрированных в СУБД MS SQL Server 2005.
Рассмотрен пример получения новых знаний в рамках интеллектуального анализа результатов испытания стендового аналога функционального грузового блока   «Заря» Международной космической станции.
Применение САС для задач мониторинга наземных испытаний изделий РКТ позволяет повысить эффективность и информативность процесса наземных испытаний изделий РКТ за счет создания математической модели процесса поиска новых, ранее не прогнозируемых, практически полезных и доступных для интерпретации человеком знаний.
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 (шириной 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, уменьшает их расход, повышает производительность труда и экономит 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 экономическая эффективность от применения систем параллельного вождения. В докладе приведены данные по эффективности для различных сельскохозяйственных операций, а также предложены рекомендации по выбору наиболее оптимальных комплектов систем параллельного вождения.
ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ СПУТНИКА ДЛЯ УСЛОВИЙ ИСПЫТАНИЙ 
В ТЕРМОВАКУУМНОЙ КАМЕРЕ

Т. А. Таранова
Перед термовакуумными испытаниями спутника по проверке теплового баланса ставились следующие задачи:

· демонстрация способности подсистемы терморегулирования поддерживать температуру элементов спутника в установленных эксплуатационных пределах;
· подтверждение нормального функционирования подсистем в условиях вакуума и тепловых воздействий, возникающих в ходе эксплуатации спутника;
· проверка аналитической модели теплового режима спутника для подтверждения возможности экстраполяции расчетов на условия, отличные от условий эксперимента.

Во время испытаний проводилась имитация и оценка двух случаев с экстремальными условиями:

· «Горячий случай» – максимальный поглощаемый тепловой поток от внешних источников тепла в сочетании с максимальным внутренним рассеиванием электроэнергии;
· «Холодный случай» – минимальный поглощаемый тепловой поток от внешних источников тепла в сочетании с минимальным внутренним рассеиванием электроэнергии.

Описана схема проведения испытаний, испытательные средства (стенд термовакуумных испытаний, многозональная система измерения температур, комплект электрического вспомогательного оборудования, состоящий из контрольно-проверочной аппаратуры подсистем спутника и центрального пункта управления, наземного вспомогательного оборудования для установки инженерной модели на опорно-поворотном устройстве), порядок проведения испытаний. Перед началом термовакуумных испытаний была разработана математическая модель процессов теплообмена системы «спутник – ТВК» для условий испытаний в термовакуумной камере.

Проведено сравнение результатов расчетов температуры приборов, узлов и элементов конструкции спутника с экспериментальными данными, полученными в ходе тепловакуумных испытаний.
Структурный синтез 
перспективных космических систем

Д. Л. Раков, Ю. Торбек 

Одной из важнейших задач, обеспечивающих прогресс в ракетно-космической отрасли, является развитие методов поиска принципиально новых технических решений (концепций). В настоящее время, помимо эвристических активно развиваются методы, базирующиеся на морфологическом подходе. Последовательность действий состоит в составлении области возможных решений, последующей генерации всего множества решений и выбора рациональных вариантов (кластеров). На втором этапе осуществляется математическое моделирование избранных вариантов и их оптимизация.

Для решения задачи выбора рациональных вариантов была разработана методика структурно-морфологического синтеза. Методика является универсальной, она применялась в различных технических областях. В области космонавтики были генерированы несколько новых кластеров спускаемых аппаратов. Наиболее перспективными кластерами оказались сверхлегкие спускаемые аппараты с массовой отдачей до 70% и адаптивные спускаемые аппараты.

Методика продемонстрировала возможность эффективного выбора рациональных вариантов из начального множества (общее число вариантов достигало 480000).

Работа методики также продемонстрирована на примере поиска новых схем систем звукоизоляции. Показано, что в сочетании с принципом адаптивности можно достичь повышения степени звукоизоляции с 3 до 12 дБа (для пористых систем при равной массе).
Применение унификации и блочно-модульного принципа построения конструкции элементов космической транспортной системы

 С. Е. Пугаченко, А. А. Горбань

Рассматривается формирование перспективной транспортной космической системы на основе имеющегося научно-технического и производственно-технологического заделов по космическим средствам: ракетам-носителям, разгонным блокам и транспортным кораблям. Такой подход не позволяет радикально снизить стоимость запуска, однако может быть осуществлен в короткие сроки с относительно небольшими финансовыми затратами.

 Проведено исследование двух вариантов транспортных систем для доставки грузов на околоземный орбитальный комплекс. Первый вариант представляет собой традиционную схему полета транспортного корабля, реализованную грузовым кораблем «Прогресс» и РН «Союз». Во втором варианте рассматривается транспортная система, состоящая из ракет-носителей, межорбитального буксира-стыковщика и орбитального блока, включающего грузовой контейнер с полезным грузом, топливный отсек и отсек служебных систем. Такая схема предусматривает промежуточную стыковку межорбитального буксира-стыковщика с орбитальным блоком на опорной орбите. Для двух приведенных вариантов рассматриваются РН «Протон-М», РН «Союз» и РН семейства «Ангара». Высота монтажной орбиты изменяется от 250 до 800 км. В качестве критериев оценки технико-экономической эффективности вариантов космических транспортных систем выбраны масса доставляемого на орбиту полезного груза и удельная стоимость доставки полезного груза на орбиту. Создана математическая модель двух схем. В результате анализа математической модели получены области рационального применения вариантов транспортных систем.
ТРАНСПОРТНАЯ РАКЕТНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ЛУНЫ

И. В. Вагнер, М. Н. Охочинский 

 Рассматривается структура транспортной ракетной системы (ТРС), предназначенной для доставки грузов из одной точки лунной поверхности в другую с помощью баллистических управляемых перелетов. Идея системы восходит к двухместной «лунной ракете» К. Э. Циолковского, снабженной колесами и дополнительными «взрывными трубами» (двигателями «подскока») для преодоления встречающихся препятствий (повесть «Вне Земли»). 

ТРС состоит из сменной полезной нагрузки, двигательной установки и системы мягкой посадки, а также элементов общей сборки и бортовой кабельной сети. Полезная нагрузка представляет собой грузовые контейнеры, размещаемые на специальной платформе. Там же устанавливается приборный отсек, а в нижней части платформы устанавливаются опорная система, используемая при старте и посадке, а также маршевая твердотопливная двигательная установка. Основными ее элементами являются набор модульных твердотопливных ракетных двигателей (РДТТ), монтируемых с помощью специальной фермы в единый блок, и система управления положением в пространстве, работающая с использованием твердотопливного газогенератора. Система мягкой посадки, предназначенная для управления посадочной скоростью и снижения посадочных нагрузок, включает тормозной РДТТ, малые управляющие РДТТ и систему смягчения удара на основе сминаемых амортизаторов. 

ТРС после старта осуществляет управляемый полет по траектории, которая делится на активный участок и участок пассивный. Последний, в свою очередь, включает эллиптический участок и участок торможения, на котором обеспечивается заданная скорость касания поверхности Луны при посадке.

В зависимости от массы полезного груза и дальности полета двигательная установка формируется из различного числа РДТТ, обеспечивая тем самым оптимальные для каждого конкретного пуска параметры ТРС. Модульность компоновки дает возможность многократного использования элементов системы.
ВЫБОР СРЕДСТВА ВЫВЕДЕНИЯ ПОЛЕЗНОЙ НАГРУЗКИ НА ОРБИТУ

Д. М. Охочинский 

Одной из проблем выведения полезной нагрузки на заданную орбиту является выбор ракеты-носителя (РН). Сегодня является актуальной задача формирования комплексного критерия для сравнения альтернативных вариантов РН.

Для этого целесообразно использование метода попарных сравнений (метод анализа иерархий (МАИ)), предложенного Т. Саати. 
Комплексный критерий по методу МАИ при n частных критериев может быть представлен в виде функции К = Σ Xi×ωi, где Xi – нормализованное значение i-го частного критерия, а ωi – соответствующий ему весовой коэффициент со своим знаком. Для определения этих коэффициентов существует девятибальная шкала оценки относительной важности критериев, которая позволяет выполнять попарные сравнения. Эксперты оценивают отношение i-го критерия к j-му, указывая aij = ωi /ωj. Полученный набор aij представляет собой элементы матрицы сравнений обратносимметричной, поскольку аij =1/ aji. Нормализованные компоненты собственного вектора матрицы являются искомыми весовыми коэффициентами. 

Таким образом, для реализации метода МАИ необходимо:

· выявить набор частных критериев, используемых при оценке;
· выбрать форму представления комплексного критерия;
· выполнить процедуру попарных сравнений и сформировать матрицу;
· определить компоненты собственного вектора матрицы (вектора приоритетов) ωi  ,  который затем нормализовать (Σ ωi=1);
· применить комплексный критерий для сравнения вариантов.

 Метод был успешно применен для решения разнохарактерных задач. В частности, проведено сравнение вариантов  РН, формируемых на базе штатных баллистических ракет, выводимых с боевого дежурства; выполнена оценка РН по их «экологическим параметрам», а также проведен выбор перспективной транспортной космической системы для нужд космического туризма.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ТРОСОВАЯ СИСТЕМА 
С АТМОСФЕРНЫМ ЗОНДОМ

М. Ю. Беляев, В. Г. Осипов, Д. М. Сурин, В. В. Цветков, Н. Л. Шошунов 

Использование орбитальных тросовых систем для исследования верхних слоев земной атмосферы с помощью зонда, спускаемого с орбитального корабля, летящего на высоте 200‑250 км, на тросе длиной около 100 км на высоту 110‑130 км, было предложено в 1974 г. Дж. Коломбо, Е. Гапошкиным, М. Гросси и Дж. Вайффенбахом. В 1984 г. Ч. Бонджорно предложил проект «высотной аэродинамической трубы» для исследования аэродинамических характеристик моделей космических аппаратов, спускаемых в верхние слои атмосферы на тросах. Проблемами тросовых систем с атмосферными зондами занимались Л. В. Докучаев, Г. Г. Ефименко, В. В. Белецкий, Е. М. Левин, Т. Спенсер, М. Нолан, Р. Хадсон, Дж. Сайссон, Р. ДеМейс, Р. Николс и другие. Длительное время разрабатывался проект совместного американо-итальянского эксперимента TSS‑2, в котором предполагалось спустить атмосферный зонд с орбитального корабля «Спейс Шаттл» на тросе длиной 100 км. Однако неудачи при выполнении экспериментов TSS‑1 и TSS‑1R с электродинамической тросовой системой заставили отказаться от реализации этого проекта.

В последнее время в РКК «Энергия» им. С. П. Королева начата разработка проекта экспериментальной тросовой системы с атмосферным зондом. Концепция этого проекта предусматривает развертывание на низкой околоземной орбите тросовой системы, состоящей из грузового корабля типа «Прогресс» и капсулы «Радуга», спускаемой с корабля на тросе длиной в десятки километров. После выполнения своих обычных задач и отстыковки от Международной космической станции грузовой корабль с капсулой спустится на высоту 200‑250 км, после чего капсула будет отведена вниз на тросе, выпускаемом устройством, размещенным на борту корабля. Развернутая тросовая система будет совершать орбитальный полет, постепенно снижая свою орбиту под действием сопротивления атмосферы, при этом будут исследоваться темп снижения орбиты, маятниковые, поперечные и продольные колебания троса и другие физические явления. При достижении критической высоты тросовая система будет разделена, капсула, возможно, спустится на Землю на парашюте, а корабль будет затоплен в заданном районе океана.

Для анализа реализуемости этого проекта и выполнения проектных расчетов разработаны математические модели и компьютерные программы. Грузовой корабль и возвращаемая капсула рассматриваются как материальные точки, а для троса используется геометрически и физически нелинейная конечно-элементная модель. При этом учитываются упругие и диссипативные характеристики троса, его температурные удлинения, а также изменение этих свойств в зависимости от температурного состояния троса. В модели земной атмосферы учитываются ее вариации, зависящие от степени солнечной активности, времени суток, лунных и солнечных приливов, сплюснутости атмосферы к полюсам. Температурное состояние троса определяется как условиями освещенности данного участка орбиты Солнцем, так и аэродинамическим нагревом в атмосфере. С помощью этих моделей и программ предполагается исследовать устойчивость движения тросовой системы, в частности, выявить условия и последствия возникновения так называемой «аэроградиентной неустойчивости».
ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММНОЙ АРХИТЕКТУРЫ НАЗЕМНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ «МКС-НАУКА»

К. Г. Грибачев

Наземная информационная система (НИС) «МКС-Наука» уже в течение нескольких лет используется в РКК «Энергия» в качестве основного инструмента для накопления и обработки данных по реализации программ научно-прикладных исследований и экспериментов (НПИ). При создании НИС была использована современная технология разработки информационных систем – архитектура MDA (Model Driven Architecture).

В докладе на примере создания НИС проиллюстрировано основное преимущество MDA – высокая степень автоматизации разработки программного обеспечения. При этом генерация программного кода и структуры реляционных баз данных осуществляются автоматически, существенно уменьшая для разработчика долю ручных операций. Как показано в докладе, это преимущество сыграло принципиальную роль в условиях частых изменений требований к системе. Использование MDA позволило относительно безболезненно и в короткие сроки осуществлять доработки программного обеспечения и базы данных (БД) НИС для расширения ее функциональных возможностей.

Определяющую роль в успешной реализации MDA–приложений играет корректное и полное описание предметной области при создании объектной модели. В докладе представлена объектная модель НИС, выполненная в виде диаграммы классов в нотации языка унифицированного моделирования UML. В настоящее время эта модель включает более 60 классов и 40 ассоциаций (связей). В докладе представлен их краткий обзор (назначение и основные характеристики). 

Опыт создания и сопровождения НИС практически подтвердил целесообразность и эффективность использования современных программных технологий и инструментов, построенных на архитектуре MDA, при проектировании и разработке программного обеспечения информационных систем по тематике НПИ.
ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ ЭТАПНЫХ ПРОГРАММ 
НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА МКС

Г. А. Шаманина 


Несмотря на то, что мировым и российским научным сообществом Международная космическая станция (МКС) рассматривается как многоцелевая научная лаборатория, в процессе ее строительства и целевого использования выявлено большое количество проблем, существенно влияющих на эффективность проведения на станции фундаментальных и прикладных научных исследований. 

Одной из таких проблем, характерной для всех прежних орбитальных пилотируемых станций, остается недостаток рабочего времени экипажа на проведение экспериментов и исследований. Проектом МКС предусматривалось завершение ее строительства, обеспечиваемого постоянным экипажем из трех человек, в течение пяти лет. Затем планировалось перейти к десятилетнему этапу эксплуатации с экипажем из шести человек. Но жизнь внесла коррективы в эти планы.

В результате сегодня весьма сложный с технической точки зрения пилотируемый комплекс обслуживает экипаж из двух человек, что не может не сказаться на эффективности проведения исследований на борту. На выполнение научной программы требуется в 2-3 раза больше времени экипажа, чем необходимо в соответствии с выделяемой квотой. Зачастую работы экипажа по научной программе проводятся в рамках служебных операций и в личное время, что ограничивает точную временную привязку проведения сеансов эксперимента.

Недостаточность темпов реализации российской программы исследований (проводятся только 13% экспериментов от числа заявленных в «Долгосрочной программе реализации научно-прикладных исследований (НПИ)») связана также с необходимостью выполнения контрактных обязательств перед зарубежными заказчиками и, соответственно, выделения ресурсов на эти работы.

Следует особо отметить, что возросло количество российских и контрактных экспериментов, требующих быстрого доступа к возвращенному оборудованию на месте посадки. Из-за ограниченных возможностей спускаемого аппарата  КК «Союз» по объему возвращаемых грузов периодически возникают трудности с возвратом результатов экспериментов по медицине, биологии и биотехнологии. 

Изменения программы полета, выражающиеся, прежде всего, в переносе дат запусков кораблей и смещении сроков проведения внекорабельной деятельности, также приводят к корректировке номенклатуры экспериментов и количества сеансов программы НПИ  в сторону уменьшения уже в ходе полета экипажа экспедиции.

В докладе дается развернутый анализ проблем, возникающих при реализации программ научных исследований на этапе строительства МКС, приводятся конкретные примеры влияния ограничивающих факторов на их выполнение и способов парирования этого влияния.
ПРОБЛЕМЫ ИНТЕГРАЦИИ НАУЧНЫХ ПРОГРАММ ПАРТНЕРОВ 
НА МКС

Н. И. Локтева 


Процесс взаимной увязки российской программы научно-прикладных исследований (НПИ) с программой исследований НАСА и программой работ на Международной космической станции (МКС) в целом формировался в течение ряда лет и продолжает претерпевать изменения. Все процедуры ведения программной документации по МКС разработаны в соответствии с внутренними нормативами НАСА как ведущего интегратора работ на МКС. Разработка совместной технической документации ведется на английском языке в сроки выпуска документов, принятых в НАСА. Участие российской стороны в процессе формирования и выпуска документа определяется характерными особенностями каждого периода планирования.

Подходы НАСА и Роскосмоса к реализации научных исследований различны не только в отношении стратегии формирования программ экспериментов, но и в части распределения полезных нагрузок (ПН) по направлениям исследований. Основываясь на результатах анализа реализующихся и планирующихся к проведению исследовательских программ, составлены сравнительные диаграммы динамики наращивания количества экспериментов партнеров и участников программы МКС и выделены сложившиеся приоритеты исследований.

В докладе детально описываются процедуры разработки и согласования двусторонней российско-американской документации, в которой отражены все этапы работ на МКС с использованием ресурсов, выделяемых для  ПН: время экипажа, требования по доставке и возврату грузов, занимаемый ими объем, данные по энергопотреблению, информация о проведении фото- и видеосъемок по экспериментам, а также сведения по подготовке экипажей и проведению пред- и послеполетных медицинских экспериментов, информация по взаимообмену ресурсами между партнерами при работе с ПН.

Рассматриваются основные проблемы, возникающие при тактическом планировании работ с  ПН НАСА и Роскосмоса и их комплексировании в рамках общей программы целевого использования МКС с учетом различия подходов партнеров к реализации научных программ.
ЛУННЫЙ ЛИФТ: 
ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ

Н. Л. Шошунов 

Идея создания лунного лифта принадлежит Ф. А. Цандеру, который в 1910 г. предложил протянуть с поверхности Луны к Земле трос длиной более 60 тысяч километров, выведя его конец за точку либрации. Такой трос будет естественным образом натянут гравитационными и центробежными силами, и по нему можно будет перевозить грузы. Спустя 70 лет Дж. Пирсон также предложил протянуть трос с Луны, но уже от Земли за противоположную точку либрации. Затем вопросами использования длинных тросов при освоении Луны занимались П. Пензо, Е. Лемке, В. В. Белецкий, Е. М. Левин, А. А. Буров и другие. В связи с появляющимися в последнее время предложениями о возобновлении лунных программ и проектами промышленного освоения Луны идея строительства и эксплуатации лунного лифта переживает свое второе рождение. Однако при анализе практической реализуемости этой идеи могут выявиться проблемы, о которых ранее и не подозревали.

В докладе в аналитическом и графическом виде представлены зависимости, позволяющие оценить основные особенности строительства и эксплуатации лунного лифта. Определены критическая масса объекта на конце троса, обеспечивающая устойчивость системы, и минимальная удельная прочность троса. Рассмотрены два способа строительства лунного лифта, для которых оценены минимальные энергетические затраты, отнесенные к погонной массе троса при критической массе объекта на его конце. Оценены динамические характеристики развернутого лунного лифта – периоды его маятниковых колебаний в плоскости и из плоскости лунной орбиты, а также упругих продольных колебаний. Рассчитаны энергетические затраты на перемещение грузов по тросу от поверхности Луны и в обратном направлении, а также поперечные отклонения троса при выполнении таких операций.

Проанализировано движение грузов, отделяемых от троса на различных высотах над поверхностью Луны. Определены высоты и скорости отделения, при которых грузы либо падают на поверхность Луны, либо возвращаются на Землю, либо остаются в системе «Земля‑Луна», либо покидают эту систему. Представлены характерные траектории движения отделяемых грузов и оценены энергетические выигрыши выполнения орбитальных маневров с помощью лунного лифта. Рассмотрены возможные варианты организации транспортировки грузов между Землей и Луной или создания космических баз и поселений в системе «Земля-Луна» с использованием возможностей лунного лифта.

Проведен сравнительный анализ особенностей строительства и эксплуатации земного и лунного лифтов,  показано, что по многим основным аспектам – прочности, безопасности, строительным и эксплуатационным затратам – лунный лифт имеет на порядок менее критичные характеристики, а его строительство может оказаться весьма полезным при создании лунных баз и поселений и в ходе промышленного освоения Луны.
Использование трехмерного моделирования 
ДЛЯ  РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ МКС

А. В. Тулупов

Компьютерный синтез изображений сложных технических объектов (3D-моделирование) является одним из перспективных направлений использования современных информационных технологий для решения задач моделирования поведения сложных космических аппаратов (КА) и их технических систем. При использовании программного обеспечения 3D- моделирования получаемые изображения в большинстве решаемых задач не отражают изменения динамических параметров КА и других объектов моделирования. Это связано с тем обстоятельством, что свойства многих объектов (ориентация КА в пространстве, движение других космических аппаратов, положение Солнца, Луны и других небесных тел), необходимые для оценки визуальной ситуации, не моделируются в процессе создания виртуальной сцены, а получаются только по результатам аналитического моделирования с помощью специализированного программного обеспечения. 

В представленной работе рассмотрены примеры решения задач управления полетом Международной космической станции с использованием 3D Studio MAX и данных, полученных по результатам аналитического моделирования. Разработанное программное обеспечение для совмещения изображений, полученных в 3D Studio MAX, с результатами аналитического моделирования позволяет получить информацию об изменении свето-теневой обстановки на станции, а для ее радиотехнического и оптического оборудования  оценить условия «затенения» диаграмм направленности и полей зрения при проведении различного рода полетных операций.
Секция 3. «К. Э. Циолковский и механика космического полета»

О СУЩЕСТВОВАНИИ ОБЛАКОВ КОРДЫЛЕВСКОГО

А. А. Пережогин

В 1961 г. появилось сообщение об открытии польским астрономом К. Кордылевским скоплений космической пылевой материи вблизи треугольных точек либрации системы Земля-Луна. Напомним, что треугольные точки либрации в данном случае – это положения относитель​ного равновесия во вращающейся вместе с Землёй и Луной (вокруг их общего центра масс) системе координат; они составляют вместе с основными телами в плоскости их вращения равносторонние треугольники. Получалось, что модель классической ограниченной за​дачи трёх тел является приемлемой для объ​яснения существования обнаруженных скоплений, ко​торые были названы облаками Кордылевского.

Вместе с тем, большинство исследований гравитационного влияния Солнца на движение объекта вблизи треугольных точек либрации системы Земля-Луна продемонстрировало (в том числе и чис​ленным путём) наличие орбит значительно удалённых от классических точек либрации – до половины расстояния между Луной и Землей. Однако, как показали наблюдения (1975), размеры при​родных скоплений не превышают 0,1 указан​ного расстояния. Такое расхождение понятно: сила притяжения к Солнцу на расстоянии 1 а. е. почти в 177 раз превышает силу притяжения, воздействую​щую на аналогичный объект со стороны Луны на расстоянии, равном расстоянию между Зем​лей и Луной. И, как показало исследование Л. Сехнала (1960), Солнце нарушает устойчивость треугольных точек либрации системы Земля-Луна.

Однако облака Кордылевского реально существуют именно в близкой окрестности классических треугольных точек либрации указанной системы и состоят, главным обра​зом, из частиц космической пылевой материи. Именно такой состав облакоподобных образований и позволяет, на наш взгляд, в определенной степени объ​яснить наличие указанных скоплений в классических положениях относительного равновесия. Как показал анализ О. Струве (1941), космическая пыль в значительной своей доле представлена частицами с поперечником по​рядка 10-5 см, при котором фактор светового давления на частицу становится соизмеримым с фактором гравитационного притяжения. 
Таким образом, можно предположить, что в окрестности классических треугольных точек либрации системы Земля-Луна нахо​дятся материальные частицы таких размеров и плотностей, которые позволяют силе свето​вого отталкивания, действующей на частицы, в значительной степени компенсировать силу гравитационного притяжения их к Солнцу. В таком случае Солнце само себя выводит из игры.

Можно далее допустить, что если в об​лаках Кордылевского и присутствуют более крупные тела, то они согласно проведенным ранее исследованиям находятся там лишь временно: часть тел по​степенно уходит из окрестностей точек либ​рации, а на место ушедших приходят другие из окружающего пространства. Кроме того, вероятно, что их взаимные столкновения мо​гут служить дополнительным источником пыле​вых частиц. Конечно, в природных скоплениях имеют место и другие явления кроме указан​ных, однако эффект светового давле​ния, на наш взгляд, является существенным. Сказанное относится и к космическим аппаратам, которые целесообразно запускать в указанные точки либрации. Для того, чтобы исключить влияние на них притяжения Солнца без значительных энергозатрат, необходимо, чтобы они обладали значительной парусно​стью. Сообщение об этом впервые появилось в работе Дж. Коломбо (1961).
Работа выполнена при финансовой поддержке  РФФИ (проект 06-01-00068).

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МАЛЫХ АСИММЕТРИЙ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА НА ВЕЛИЧИНУ ПРОСТРАНСТВЕННОГО УГЛА АТАКИ 
ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ ЧЕРЕЗ РЕЗОНАНС
Ахмад Баракат Альахмад

Одной из важных задач, связанных с обеспечением успешного снижения неуправляемых спускаемых аппаратов (СА) в атмосфере, является задача об устойчивости пространственного (полного) угла атаки (т. е. устойчивости колебаний аппарата относительно вектора скорости полёта).

Предполагается, что СА осесимметричный, но имеет малую аэродинамическую асимметрию и малую массово-инерционную несимметрию (небольшое смещение центра масс с оси симметрии и малый перекос главных осей инерции). Пространственный угол атаки – один из важных основных параметров динамики углового движения СА, значение которого во многом определяет устойчивость движения аппарата. Резкое увеличение значения пространственного угла атаки имеет место при прохождении через резонанс. Это значение во многом определяется влиянием различных асимметрий СА.

Для исследования влияния асимметрий на величину пространственного угла атаки была разработана математическая модель углового движения аппарата в комплексной форме. Предложен метод исследования влияния малых различных асимметрий на динамику углового движения аппарата, с помощью которого получены аналитические формулы для оценки максимальной амплитуды балансировочного пространственного угла атаки при прохождении через резонанс. Полученный метод позволяет быстро рассчитывать влияние различных асимметрий, как отдельных, так и их сочетаний, на величину пространственного угла атаки.

Результаты анализа и исследования влияния различных асимметрий показывают, что:

· пространственный угол атаки резко увеличивается при прохождении через резонанс;
· в дорезонансном режиме движения балансировочный пространственный угол атаки, получающийся при аэродинамической и массовой асимметрии, не мал, а в сверхрезонансном режиме движения мал;
· аэродинамическая асимметрия оказывает существенно более сильное влияние по сравнению с влиянием массово-инерционных асимметрий при прохождении через резонанс;
· влияние центробежных моментов инерции в дорезонансном режиме вращения на изменение балансировочного пространственного угла атаки слабо по сравнению с влиянием аэродинамической асимметрии, а в сверхрезонансном режиме – наоборот.
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПОСАДКИ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА (КА) НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ

Л. В. Петросян, А. А. Подшивалов, А. М. Мнацаканов 

В работе представлена математическая модель для исследования процесса посадки КА (посадочного аппарата (ПА)) на поверхность планеты. Рассматривается движение ПА, оснащенного посадочным устройством (ПУ) рычажного типа, способного поглотить энергию удара и обеспечить устойчивость аппарата при посадке на поверхности планет. ПУ состоит из «n» ног, каждая из которых включает одну опору и три стержня (один из которых – амортизатор, работающий в зоне упруго-пластических деформаций, а два других – подкосы, работающие в зоне упругих деформаций). Нога (опора и стержни) стыкуется в форме перевернутой треноги к абсолютно твердому корпусу ПА. Математическая модель предусматривает «вырезание» стержней и замену их внутренних усилий внешними. 

Для обеспечения устойчивости аппарата от опрокидывания предусмотрены специальные двигательные установки (ДУ) – двигатели прижатия, которые срабатывают в момент контакта опоры с поверхностью планеты и тем самым расширяют зону устойчивости ПА при посадке. Работа ДУ постулируется временем, необходимым для «успокоения». 

Математическая модель предполагает различные варианты посадки ПА, связанные с: 

· «геометрией» ПУ;
· допустимыми скоростями вертикального, горизонтального направлений;
· различными угловыми положениями аппарата при его подходе к поверхности планеты;
·  характеристиками амортизатора и подкосов (зависимостью силы от деформации амортизатора и подкосов);
· характеристиками ДУ (зависимостью силы от времени работы двигателя); 
· амортизационными характеристиками опор (зависимостью силы от деформации опор для случая встречи последних с препятствием).

Все вышеуказанное подчинено обеспечению устойчивости ПА при посадке, а также определению расчетного случая его нагружения.

В соответствии с представленной математической моделью проведены расчеты посадки гипотетического КА с работающими двигателями прижатия на поверхность планеты с малым ускорением свободного падения. Расчеты показали, что аппарат устойчив при посадке. В частности, представлен пример посадки КА на поверхность планеты для случая встречи опор с препятствием в виде выступа, при этом вертикальная скорость 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ  ЖЕСТКОЙ ПОСАДКИ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА 
НА ПОВЕРХНОСТЬ МАЛЫХ НЕБЕСНЫХ ТЕЛ

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

В работе рассматривается задача расчета динамики спускаемого аппарата на этапе контакта с грунтом при посадке на поверхность малых небесных тел. 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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 удельных сопротивлений на поверхности проникающего тела. Экспериментально показано, что независимо от формы проникающего тела компоненты удельного сопротивления 
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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 
[image: image8.wmf]n

V

 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.

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  с использованием материалов предыдущих разработок.

ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВЫХ ВОЗМУЩАЮЩИХ ФАКТОРОВ 
НА ДИНАМИКУ КОСМИЧЕСКИХ ТРОСОВЫХ СИСТЕМ

М. А. Голодов

Все большее внимание современной аэрокосмической наукой уделяется вопросам, связанным с использованием орбитальных тросовых систем. Концепция космической тросовой системы (КТС) была впервые предложена К. Э. Циолковским в 1895 г. Применение тросовых систем в ближайшей перспективе позволит решать широкий спектр задач в космосе. К числу таких задач относятся: 

· получение с помощью заданного, в том числе и переменного, уровня микроускорений на борту космического аппарата;
· физические и аэродинамические исследования в верхних слоях атмосферы, в диапазоне высот, лежащем ниже границы баллистического существования космического аппарата (130-180 км), при помощи привязных субспутников; 
· создание систем, позволяющих осуществлять радиосвязь с подводными лодками, находящимися в погруженном состоянии, и иными заглубленными объектами в диапазонах длинных и сверхдлинных волн путем развертывания на орбите антенн с характерными размерами от сотен метров до десятков километров;
· разработка крупногабаритных бескаркасных конструкций, удерживаемых в развернутом состоянии центробежными силами (высокоапертурных радиолокаторов и концентраторов изменяемой геометрии диаметром в сотни метров);
· использование тросовых систем для довыведения космических аппаратов на рабочую орбиту при помощи так называемого «тросового маневра», а также спуска полезных нагрузок с околоземной орбиты;
· применение космических систем с токопроводящим тросом, взаимодействующим с магнитным полем Земли и позволяющим конвертировать кинетическую энергию космического аппарата в электрическую и обратно с высоким КПД, достигающим 90-95%.

Для тросовых систем характерны низкие значения собственных частот колебаний, поэтому даже незначительные возмущающие факторы космического полета могут существенно влиять на динамику КТС. Тросы, применяемые в КТС, являются термически тонкими телами. При пересечении линии терминатора (при входе в теневой участок орбиты) их температура изменяется с высоким градиентом, достигающим 0,7 градуса в секунду, а возникающие при этом деформации имеют порядок от нескольких десятков до нескольких сотен сантиметров на километр длины троса. Инициируемые же ими продольные колебания КТС через силы Кориолиса связаны с поперечными, лежащими в плоскости орбиты. Результатом является сложное продольно-маятниковое движение. При совпадении частоты основного тона с гармоникой термического воздействия возникает резонанс, что приводит к потере натяжения или обрыву троса.

В докладе приводятся рекомендации по выбору оптимальных параметров КТС, позволяющих избежать указанных явлений.
ДИНАМИКА МЯГКИХ ОБОЛОЧЕК В УСЛОВИЯХ КОСМОСА

П. Г. Русанов
В докладе излагаются примеры численного анализа динамики мягких оболочек, наполненных газом, в условиях космического полета или воздухоплавания. Соответствующие дискретные расчетные схемы составлены на основе метода твердых тел (МТТ). Согласно ему, расчетные схемы исходных объектов представляют собой системы из конечных объемов - элементов физической дискретизации с постоянными массами и матрицами центральных моментов инерции. Роль обобщенных координат выполняют параметры положения собственных реперов (главных центральных осей инерции) элементов. Инерционные силы элементов оцениваются как для свободных абсолютно твердых тел (АТТ) или кинематически связанной системы АТТ. Общее число степеней свободы расчетной схемы определяется количеством элементов, граничными условиями и принятой кинематической моделью деформирования материала. 

Силы взаимодействия между элементами из структурированных материалов рассчитываются через обобщенные координаты по соотношениям теории упругости с учетом принятой аппроксимации поля деформационных перемещений. В частных случаях кинематическая модель деформирования материала может быть представлена безмассовыми кинематическими узлами с упруго-диссипативными свойствами (типа шарнир, направляющая и т. п.). Силы взаимодействия элементов дискретизации из неструктурированных сред (жидкости и газа) описываются какой-либо моделью теории контактных деформаций или теории удара. Итоговые математические модели МТТ сводятся к задаче Коши для конечной системы обыкновенных дифференциальных уравнений.

Среди решенных модельных задач динамики для мягких оболочек из линейно-упругого материала в условиях космического полета: влияние исходных форм укладки на динамику процесса раскрытия оболочки при повышении внутреннего давления газа (прямой и обратный процесс), удар накаченной газом оболочки о преграду, влияние начальных условий на движение накаченной газом оболочки после ее прокола и др. 

Полученные результаты анализа достаточно сложных механических объектов подтвердили высокую технологичность метода исследования на всех этапах разработки математических моделей, компьютерных программ и организации процесса численного решения. Это стало возможным благодаря высокой физической наглядности и низкому уровню востребованной математической абстракции метода твердых тел.
НЕЙРОСЕТЕВОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

В. М. Балык, А. В. Ватракшин, В. В. Ватракшин, 
Р. Д. Кулакова, А. М. Никулин

В работе рассматривается метод нейросетевого моделирования межорбитальных перелетов, ориентации, маневрирования в гравитационном поле планеты, посадки на поверхность планеты космического аппарата (КА). Эти сложные задачи механики космического полета занимали одно из центральных мест в трудах К. Э. Циолковского, где, в частности, он предполагал возможность полета к другим планетам Солнечной системы.
 Существенной особенностью таких задач является то, что любой режим движения КА осуществляется при неточно заданных краевых условиях. Данные неточности вызваны различными возмущающими факторами, приводящие к разбросам орбитальных параметров КА, погрешностям работы двигательной установки, ошибкам в условиях посадки спускаемого аппарата.

В работе показано применение нейросети к решению перечисленных задач, причем сама нейросеть разработана на основе нового метода моделирования обратного распространения ошибки, который построен с использованием так называемого метода ψ-преобразования. 
На основе данного метода был разработан программно-методический комплекс, который, помимо собственно нейросетевого блока, включает в себя блок операции обучающей выборки, блок «тренировки», блок моделирования нейронной сети и блок постобработки выходных данных. Центральным здесь является блок моделирования нейронной сети, в котором моделируются процессы прямого распространения сигнала и обратного распространения ошибки. Решение ряда модельных задач, связанных с маневрированием КА в гравитационном поле планеты и посадкой на нее, показало высокую эффективность нейросетевого подхода.
ПРИНЦИПЫ НЕЙРОСЕТЕВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСОМ СРЕДСТВ  
ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

В. М. Балык, П. В. Щербак, В. А. Панькин

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

Основной принцип построения базового алгоритма состоит в накоплении и эффективном использовании информации относительно критерия оптимальности, по которому выбирается оптимальное управление.
 Предполагается, что существуют достаточно адекватные математические модели режимов работы отдельных подсистем ЛА, с помощью которых может быть построена проектирующая нейросеть. 
На основе глобальной оптимизации с помощью (-преобразования восстанавливаются функции, аппроксимирующие критерий оптимальности и заданные функциональные ограничения. Далее на полученной нейросетевой модели решается задача условной оптимизации, решение которой используется для определения истинных значений критерия и ограничений посредством прямого обращения к математической модели исследуемого комплекса средств ЛА. Полученная точка пополняет кластер формируемой нейронной сети, и по ней осуществляется новая итерация.

На начальной стадии процесса оптимизации точность построения аппроксимирующих зависимостей (-преобразования относительно невелика, но она последовательно увеличивается за счёт роста размерности нейросети. По своей сути предлагаемые алгоритмы относятся к классу структурно-параметрических алгоритмов, адаптивно настраивающихся на исследуемую систему, что обеспечивает их высокие инвариантные качества.
МЕХАНИКА ПОЛЕТА  КА  В ПОЛЕ ТЯГОТЕНИЯ НЕБЕСНОГО ТЕЛА ДЛЯ ТРАДИЦИОННЫХ И НОВЫХ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ПРИНЦИПОВ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ

С. А. Михалев, А. В. Мурлыкин, П. В. Щербак

Рассматриваются теоретические аспекты динамики движения и управления космическими аппаратами (КА) в поле тяготения небесных тел для традиционных реализованных принципов создания движущих сил, в основе которых лежат уравнения Кеплера и Ньютона. При этом основополагающим аспектом теории движения КА в пространстве является наличие полей гравитации небесных тел, игнорирование которых при реализации традиционных принципов перемещения в пространстве невозможно, и необходимо их преодолевать и компенсировать. 

Предложен новый перспективный способ перемещения КА в пространстве. Проведен анализ основных проблем и ограничений по традиционному способу движения КА в космическом пространстве и рассмотрены основные преимущества нового способа перемещения, снимающего принципиальные ограничения традиционных КА. 

Кардинальное отличие организации цепи энергообменных процессов по новому принципу перемещения КА в пространстве позволяет игнорировать поля тяготения небесных тел, поскольку сами поля тяготения имеют следственную основу второго и третьего уровня основного энергообменного процесса, направленного на создание и поддержание жизни материи как таковой. Видоизменение нужным образом основного энергообменного процесса составляет суть реализации нового принципа перемещения КА в пространстве. 

Рассмотрена динамика движения и управления КА на новом принципе перемещения, основной чертой которого является безинерционность полета и возможность полета по прямой с игнорированием полей тяготения небесных тел. Даны краткие теоретические основы технической реализуемости летательных аппаратов данного типа. 
Секция 4. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ И БИОЛОГИИ»

ИЗ ИСТОРИИ МЕДИЦИНСКОГО ОТБОРА 
В ИНСТИТУТЕ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ

И. П. Пономарева, Л. М. Чевелева

Успешное решение задач по отбору и подготовке космонавтов является одним из важных условий выполнения космического полета (КП) и благополучного возвращения экипажа космического корабля (КК) на Землю (В. И. Яздовский, В. В. Парин, О. Г. Газенко, Н. Н. Гуровский, Т. Н. Крупина, Ch. Berry и др.).

Известно, что отбор первых российских космонавтов проводился специалистами авиационной медицины среди летчиков-истребителей с учетом качеств, присущих военным летчикам, и понимания того, что эти качества необходимы будущим космонавтам. В дальнейшем система отбора и подготовки космонавтов совершенствовалась по мере осуществления полетов на первых КК.
В начале 1962 г. главный конструктор С. П. Королев направил в правительство документы, обосновывая необходимость участия в полетах специалистов ОКБ-1 и научных институтов АН СССР. По мере увеличения продолжительности полетов и технического усложнения конструкции КК от космонавтов требовались знания и опыт разработчиков, конструкторов и испытателей космических аппаратов и их оборудования. В октябре 1963 г. по предложению выдающихся ученых, генерального конструктора С. П. Королева и президента АН СССР Келдыша в стране был создан Институт космической биологии и медицины МЗ СССР (после 1965 г. – Институт медико-биологических проблем (ИМБП), среди подразделений которого был организован сектор по отбору и подготовке космонавтов-испытателей и космонавтов-исследователей. Специфика медицинского отбора связана с особенностями профессиональной деятельности космонавта и предусматривала несколько взаимосвязанных этапов: амбулаторные исследования, обследование в условиях стационара, отбор в процессе подготовки к полету. В ИМБП была создана врачебно-экспертная комиссия (ВЭК), которая делала заключение и давала рекомендации по результатам медицинского обследования спецконтингента.


В 1964 г. в ОКБ-1 был создан летно-испытательный отряд под руководством летчика-испытателя С. Н. Анохина, а с 1965 г. в ИМБП стали поступать кандидаты, желающие пройти медицинский отбор. За короткий срок было обследовано более 100 человек. ВЭК ИМБП признал годными к подготовке 11 кандидатов: С. Н. Анохина, В. Е. Бугрова, Г. А. Долгополова, В. Н. Волкова, Г. М. Гречко, А. С. Елисеева, В. Н. Кубасова, О. Г. Макарова, Н. Н. Рукавишникова, В. А. Тимченко и В. А. Яздовского.

17 июня 1966 г. было принято решение Военно-промышленной комиссии, согласно которому Министерство общего машиностроения (МОМ) совместно с Министерством обороны и Минздравом должны были рассмотреть состояние подготовки экипажей, учитывая включение в их состав инженеров и научных работников. Фактически оно узаконило создание первого в стране подразделения по подготовке гражданских космонавтов. 22 апреля 1967 г. вышел приказ МОМ, закрепляющий право группы подготовки космонавтов ОКБ-1 именоваться отрядом гражданских инженеров-космонавтов и инженеров-исследователей. Так проходило становление отряда космонавтов ЦКБЭМ (ОКБ-1 –  РКК «Энергия»). За 40 лет произведено 15 наборов спецконтингента, подготовлено 54 кандидата в космонавты, 35 из которых успешно совершили космические полеты, выполнив большой объем научных и технологических экспериментов. 
На 1 января 2005 г. в отряде РКК «Энергия» – 12 космонавтов-испытателей, 8 из которых имеют опыт космических полетов.  
ПОДГОТОВКА К ПОЛЕТУ КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ «БУРАН»
И. П. Волк, М. О. Толбоев, Н. А. Кудряшова

Первоначальное негативное отношение к идее использования многоразовых космических кораблей типа «Шаттл» в нашей стране изменилось к середине 70-х годов, когда началось строительство космического корабля «Буран», а затем в ЛИИ им. М. М. Громова был создан специальный отряд космонавтов. В него вошли ведущие летчики-испытатели: Волк И. П., Левченко А.С., Станкявичус Р.А., Щукин А.В.,  Толбоев М. О., Султанов У.Н.,  Заболоцкий В.В., Тресвятский С.Н., Шеффер Ю.П., Приходько Ю.В. Командиром отряда был назначен И. П. Волк.  
В рамках подготовки многоразовых космических полетов по заданию руководства ЛИИ им. М. М. Громова и Министерства авиационной промышленности они приняли участие в медицинских исследованиях по оценке влияния гипербарической оксигенации на летную работоспособность. В этих исследованиях было установлено, что сеанс гипербарической оксигенации, проведенный между двумя испытательными полетами, оказал положительное влияние на качество выполнения полетного задания и существенно снизил вегетативную цену летной деятельности, в частности, при выполнении фигур высшего пилотажа с перегрузками выше 6,5 единиц частота сердечных сокращений в среднем снижалась со 180 до 140 ударов в минуту. Результаты этих исследований открывали возможность для выполнения третьего боевого вылета за летный день.

Очень жаль, что большие усилия по подготовке космического корабля многоразового использования «Буран» и космического экипажа в течение двадцати лет не завершились регулярными полетами. Однако первый отряд космонавтов Министерства авиационной промышленности оставил заметный след в подготовке многоразовых космических полетов.

ВЛИЯНИЕ АТЕРОСКЛЕРОЗА СОСУДОВ ГОЛОВНОГО МОЗГА 
НА ЛИЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА 
ПИЛОТОВ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Н. А. Разсолов, Т. А. Крапивницкая, А. А. Рудовский, Б. Г. Хашба

Атеросклероз сосудов головного мозга – заболевание, свойственное, главным образом, старшей возрастной группе пилотов, наиболее опытных и ценных авиационных специалистов. Вне всякого сомнения, атеросклероз это реальная опасность и находится на первом месте среди прочих заболеваний. 
Многими авторами отмечена динамика снижения показателей уровня основных профессионально важных психофизиологических функций, включающих характеристики памяти, внимания, моторики и мышления, которая носит экспоненциальный характер. Изменения претерпевает и сама личность пилота. «Инертность, косность, консерватизм. К чему мы долго привыкали, то нам кажется истиной. В зрелые годы погашение старых идей и рождение новых очень трудно и сопровождается страданиями, возбуждающими негодование против новатора». Так писал К. Э. Циолковский в очерке «Двигатели прогресса» в 1928 г. Наблюдаются определенные тревожные тенденции в развитии этого заболевания. В настоящее время отмечается «омоложение» этой болезни; все чаще признаки атеросклероза регистрируются у сравнительно молодых людей (Елисеев Ю. Ю., 2000 и др.). Разработка психофизиологических методов раннего выявления атеросклероза сосудов головного мозга по-прежнему остается актуальной для авиационной медицины.

Для исследования на основе единой теоретической концепции нами были выбраны психодиагностические методы, адаптированные Л. Н. Собчик (1990, 2006): вариант теста MMPI  стандартизированный многофакторный метод исследования личности (СМИЛ), модифицированный цветовой тест М. Люшера,  метод цветовых выборов (МЦВ), вариант опросника Т. Лири  метод диагностики межличностных отношений (ДМО), тест интеллекта Г. Айзенка, а также индивидуально-типологический опросник (ИТО).

Наиболее характерными чертами психологического портрета «атеросклеротической» личности среди авиационных специалистов оказались следующие:

· уровень развития профессионально важных психологических функций ниже, чем в контрольной группе здоровых лиц;
· пассивность личностной позиции, обращенность в мир внутренних переживаний, замкнутость, застенчивость, избирательность в контактах;
· низкие активность и стеничность, низкая самооценка;
· тенденция представить себя в более выгодном свете, экзальтация, утрированное дружелюбие;
· пессимистичность, тревожность, повышенная чувствительность к средовым воздействиям, зависимость собственного мнения от мнения окружающих при отсутствии склонности идеализировать эти качества;
· отсутствие мотивации на социально одобряемую деятельность и соответствие нормативным показателям здоровья;
· спокойствие, умиротворенность, черты сенситивности, преданности, доверчивости;
· защитный психологический механизм – отказ от реализации намерений.

Данная психологическая характеристика справедлива в целом для исследуемой группы лиц с атеросклерозом сосудов головного мозга и позволяет на доклиническом этапе использовать меры профилактики. Однако группа пилотов, акцентуированных по «атеросклеротическому» типу является сборной и неоднородной по степени нервно-психической адаптации. В результате сравнительного анализа здоровых пилотов и лиц с клинически верифицированными признаками атеросклероза сосудов головного мозга было установлено, что характер и выраженность психологических изменений варьируется в широких пределах и определяется базисными свойствами личности.

Таким образом, профессиональная пригодность авиационного специалиста при прочих равных условиях зависит не только от выраженности и стадии атеросклеротического процесса, но и от эффективности механизмов компенсации нервно-психической деятельности, индивидуального когнитивного стиля, социальной активности и мотивационной направленности.

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛАЗЕРНОГО РЕТИНОТОМОГРАФА HRT-II С КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММОЙ «МАКУЛА» В КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЕ

М. П. Кузьмин

В рамках осуществления мечты К. Э. Циолковского об освоении планет Солнечной системы проводятся научно-исследовательские работы для решения задач, связанных с особенностями медицинского обеспечения длительных космических полетов (КП) на орбитальных станциях и полета на Марс. Одной из задач в этом направлении является разработка методов ранней диагностики заболеваний у членов космических экспедиций.


Одной из актуальных задач при медицинском отборе космонавтов для длительных КП и особенно для марсианской экспедиции является разработка методов ранней диагностики дистрофических поражений центральной (макулярной) зоны сетчатки у членов экипажа, так как в полете на Марс предполагается участие лиц среднего и старшего возраста, у которых наблюдается более высокий риск возникновения центральной дистрофии сетчатки.


Наиболее перспективным считается использование томографии сетчатки в области желтого пятна с помощью лазерного «Ретинального томографа HRT-II» фирмы HEIDELBERG (Германия) с использованием компьютерной программы «Макула». Работа прибора основана на принципе конфокального лазерного сканирования, позволяющего получить трехмерные изображения фотографируемого участка сетчатки размером 15х15х4 мм с автоматической компьютерной обработкой и трехмерным представлением структуры сетчатой оболочки. Исследование проводится без расширения зрачков, что особенно важно при обследовании космонавтов и кандидатов в космонавты.


Большие возможности для уточнения характера патологических изменений в макулярной зоне сетчатки предоставляет интерактивный анализ изображений. При этом предоставляется возможность точно определить размеры очаговых изменений и контролировать динамику процесса, эффективность проводимого лечения.


Проведенные сравнительные исследования у группы здоровых людей (10 мужчин в возрасте 28-45 лет) и 7 больных с центральной дистрофией сетчатки (5 мужчин и 2 женщины в возрасте 45-65 лет) показали высокую диагностическую эффективность метода лазерной ретинотомографии.


На основании анализа литературных данных и собственных исследований считаем целесообразным использовать лазерную томографию макулярной области по технологии HRT-II 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.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПЕРИОДИЧЕСКОГО МЕДИЦИНСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛИЦ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПРОФЕССИЙ 
С УЧЕТОМ ФАКТОРОВ РИСКА

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

В ходе динамических медицинских освидетельствований при приеме на работу и далее ежегодно в течение пяти лет обследовано 110 мужчин в возрасте от 25 до 45 лет, проводящих работы с токсичными химикатами (ТХ), относящимися к фосфорорганическим отравляющим веществам (ФОВ) и веществам кожно-нарывного действия (ОВ КНД). Учитывался предыдущий профмаршрут, стаж работы с токсичными химикатами, анамнез, жалобы, данные объективного осмотра и клинико-инструментального обследования, проводимого в соответствие с Методическими рекомендациями ФУ Медбиоэкстрем, 2001 г.
С целью повышения качества медицинского обеспечения и социальной защиты военнослужащих и гражданского персонала, работающих с ФОВ и ОФ КНД, предложена методика структуризации обследования на основе определения групп профессионального риска. 

1-я группа – категория наибольшего риска – многолетняя работа с ОВ различных классов и др. токсикантами (растворители, кислоты, щелочи и другие органические и неорганические соединения, не относящиеся к ОВ и ХО) в лабораторных условиях или (и) в полевых условиях при выполнении работ с «открытым продуктом» (ОВ КНД, ОВ НПД). У лиц этой группы имеется наибольшая вероятность развития профессиональной патологии. При наличии совокупности клинических синдромов и соответствующей динамики их развития заболевания могут быть признаны профессионально-обусловленными.

2-я группа – лица, выполнявшие лишь кратковременные и непродолжительные работы с ОВ (при отсутствии аварий и острых поражений).

3-я группа (контрольная) – лица, не участвующие в работах с ОВ.

В рамках каждой группы выделялись лица, подлежащие углубленному медицинскому обследованию в первоочередном, плановом и профилактическом порядке.

В группе, проводящей работы с ТХ, заболеваемость ниже, чем в других, что связано с высоким качеством медицинского отбора на этапе приема на работу. Оценка результатов ежегодного медицинского осмотра показала, что в группе, подлежащей углубленному обследованию в первоочередном порядке, большинство нозологий встречалось чаще по сравнению с группой лиц, нуждавшихся в плановом обследовании. А в группе «плановые обследования» – чаще, чем среди «подлежащих профилактическому обследованию». Полученные данные свидетельствуют о целесообразности применения методики структуризации обследования лиц, работающих с ТХ, для раннего и наиболее полного выявления нарушений состояния здоровья, оптимизации профилактических и лечебных мероприятий, осуществления динамического наблюдения за группами риска. 

ОСОБЕННОСТИ ОБМЕНА КАЛЬЦИЯ 
В УСЛОВИЯХ ДЛИТЕЛЬНОГО ВРАЩЕНИЯ

Л. Г. Елкина, Л. А. Китаев-Смык, С. Н. Филипенков

К. Э. Циолковский в своих работах допускал применение «закрутки» летательного аппарата для создания искусственной силы тяжести (ИСТ) в длительных космических полетах (КП). Однако, как показали многолетние медико-биологические исследования профильных институтов (Галле Р. Р., Емельянов М. Д., Клочков А. М. и др., 1974; Газенко О. Г., Пестов И. Д., Макаров В. И., 1987; Котовская А. Р., Шипов А. А., Виль-Вильямс И. Ф., 1966), в том числе и наши (Елкина Л. Г., Клочков А. М., Китаев- Смык Л. А., 1995), даже небольшие гравитационные нагрузки вызывают в организме дезорганизацию обмена веществ, нарушение клеточного метаболизма и провоцируют неспецифические стресс-реакции на ускорение Кориолиса (Л. Г. Елкина, Л. А. Китаев-Смык, С. Н. Филипенков, 2005). Отдаленные последствия подобных биохимических изменений до сих пор мало изучены, особенно это касается выведения из организма катионов кальция. Проведение данных работ было связано с изучением перспектив использования ИСТ в пилотируемых полетах на другие планеты.

Биохимические исследования по моделированию ИСТ проводились в многосуточных экспериментах на наземной установке «Орбита» при участии экипажей из двух-трех испытателей-добровольцев в период с 1965 по 1974 гг. Преимущественно анализировались гормоны – катехоламины (КХА), клеточные ферменты – аланиновая и аспаргиновая трансаминазы (АЛТ и АСТ), катионы кальция. Обнаружена отчетливая гормональная регуляция контролировавшихся показателей, т. к. концентрация катехоламинов в крови возрастала в 2-3 раза, концентрация кальция в моче повышалась в 1,5-3 раза. Выведение кальция с мочой в процессе многосуточного вращения достоверно увеличивалось у 18 из 72 испытателей от 3 до 5 раз (р<0,01) по сравнению с нормой и исходным суточным уровнем экскреции. Увеличение длительности периода вращения (непрерывно от 3 до 25 суток) также сопровождалось постоянным нарастанием потерь кальция с мочой в течение 2-12 суток после действия у всех обследуемых вне зависимости от сроков прекращения вращения (Елкина Л. Г., Клочков А. М., Китаев-Смык Л. А., 1995).

Полученные данные показали, что моделирование ИСТ при вращении от 3 до 25 суток не приводит к достижению адаптации организма человека из-за развивающейся стресс-реакции на ускорения Кориолиса (Л. Г. Елкина, Л. А. Китаев-Смык, С. Н. Филипенков, 2005). Дальнейшие работы по обмену кальция на клеточном, субклеточном и митохондриальном уровнях (Лукьянова Л. Д., 2004, Сухоруков В. С., 2004) дополняют сказанное. Потеря кальция при стрессе длительного вращения нарушает обмен веществ на всех уровнях, изменяя интенсивность метаболизма, знергетику внутриклеточных процессов и повышая проницаемость клеточных мембран для высокомолекулярных ферментов. На субклеточном уровне может возникать дисфункция, а затем и «болезнь митохондрий» (Лукьянова Л. Д., 2004), т. к. происходило нарушение синтеза макроэргов в митохондриях, увеличивалась активность анаэробного гликолиза, усиливались свободно-радикальные процессы в клетке, а на мембранах шло перикисное окисление липидов и начинался интенсивный выход высокомолекулярных ферментов и кальция из клеток в открывшиеся неселективные каналы.
КУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИЕ И ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОДГОТОВКИ ЛУННОЙ И МЕЖПЛАНЕТНОЙ ЭКСПЕДИЦИИ

Л. А. Китаев-Смык, С. Н. Филипенков

Актуальные в XXI веке исследования проблем обеспечения безопасности лунной и межпланетной экспедиций были начаты силами ЛИИ им. М. М. Громова по предложению главного конструктора ОКБ-1 С. П. Королева после создания в 1959 г. отдела авиационной и космической медицины, участвовавшего в подготовке к полету первой группы космонавтов (начальник отдела 28 Н. Н. Тимофеев, позднее А. М. Клочков). Культурологические, психосоциальные, психофизиологические и медико-биологические исследования выполнялись при личном участии в качестве испытателей-добровольцев сотрудников отдела 28 ЛИИ, ведущих инженеров ОКБ-1 (В. А. Корсакова, позднее К. П. Феоктистова, А. С. Елисеева, В. А. Аксенова и О. С. Цыганкова) и большинства из участников бригады исследователей. Эксперименты закончились лишь после прекращения финансирования работ по лунной и марсианской тематике в начале 70-х годов.


Благодаря положительному решению начальника ЛИИ Н. С. Строева о развертывании исследований по космической биологии и медицине за десятилетний период отдел участвовал в комплексных испытаниях по следующим направлениям: 

1) По программе подготовки полета на Марс в межпланетном корабле с искусственной силой тяжести был сконструирован и изготовлен наземный имитатор межпланетного корабля (вращающийся стенд-квартира диаметром 20 м). С использованием этого стенда изучали следующее:

· баланс работы и досуга при многонедельном дистрессе;
· эстетические способы рекреации творческих способностей при образно-цветовых, музыкальных, вербально-текстовых и других воздействиях;
· возникновение уравновешивающей компенсации «дружбы» и «неприятия» в малых группах испытуемых (из 2-3 человек) при длительном дистрессе;
· санитарно-гигиенические мероприятия при длительной изоляции испытуемых в состоянии дистресса.

2) В целях десантирования на Луну и Марс было смоделировано пешее передвижение (локомоция) человека, облаченного в скафандр, во время длительной наземной имитации пониженной силы тяжести при помощи подвижного стенда с обезвешиванием до 1/6 и 3/8 веса тела подъемным краном (технические разработки стенда  старшего научного сотрудника высотной лаборатории ЛИИ  А. И. Хромушкина и скафандра – ведущего конструктора  А. И. Бойко).

3) Отрабатывали операции внекорабельной деятельности с выходом человека из имитатора корабля в скафандре (разработки НПП «Звезда») с моделированием условий невесомости (или лунной гипогравитации) на самолете Ту-104А. В этой летающей лаборатории летчики-испытатели воспроизводили кратковременную невесомость на высотах 6-9 км непрерывно в течение 28-30 с, всего 6-12 раз за полет.

ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ВИБРАЦИОННО-ВЫЗВАННОГО НИСТАГМА В ОТОНЕВРОЛОГИИ

Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева


Известно, что одним из «механосенсоров» вибрации является внутреннее ухо, включая прямой эффект вибрации на состояние вестибулярной системы (Biguer et al., 1988). Lucke (1973) впервые продемонстрировал, что приложение вибрации к cосцевидному отростку у человека может вызывать латентный нистагм у больных с односторонними периферическими вестибулярными поражениями иногда при центральных вестибулярных расстройствах и исключительно редко – у здоровых лиц (Hamann K.-F., Schuster E.-M., 1999).

Цель настоящего исследования предусматривала исследование феномена вибрационно-вызванного нистагма у здоровых лиц и у больных с односторонними периферическими вестибулярными дисфункциями в зависимости от различной частоты стимуляции.

Для воспроизведения вибрации использовали вибрационный стимулятор VVIB 3F "Synapsis" (Марсель, Франция), который прилагали к сосцевидному отростку одноименного уха и стимулировали с частотой 60 Гц и 100 Гц в течение 10 секунд. Амплитуда в точке стимуляции составляла около 5мм (параллельно точке приложения). Контактное поле составляло 0,9 см2. Во время вибрационной стимуляции движения глаз записывали методом видеонистагмографии (ВНГ) по Е. Ulmer ("Synapsis", Марсель, Франция) в течение 60 секунд. Проведено обследование 10 здоровых мужчин в возрасте 21-29 лет, а также 7 больных с односторонней периферической вестибулярной дисфункцией (болезнь Меньера - 6, травматическое повреждение пирамиды височной кости с одновременной компрессией VIII нерва -1).

У всех 10 здоровых лиц во время вибростимуляции нистагма не было зарегистрировано. У больных с болезнью Меньера в стадии ремиссии вибрационно-вызванный нистагм был направлен в здоровую сторону, кроме одного случая заболевания в ирритативной фазе. В последнем случае нистагм был направлен в сторону пораженного лабиринта. У больного с травматической правосторонней компрессией VIII нерва, осложнившейся тотальной глухотой, скорость медленной фазы вибрационного нистагма на пораженной стороне была значимо меньше, чем на здоровой стороне (выраженная гипорефлексия). Сочетание двух уровней вибрационной стимуляции (60 Гц и 120 Гц) повышает диагностическую ценность вибрационного нистагма в выявлении вестибулярных дисфункций. Таким образом, вибрационно-вызванный нистагм является новым перспективным вестибулярным тестом в отоневрологической практике для идентификации односторонних периферических вестибулярных поражений.
ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ПОСТУРОГРАФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
В РЕАБИЛИТАЦИИ БОЛЬНЫХ С ПОСТТРАВМАТИЧЕСКИМИ КОХЛЕОВЕСТИБУЛЯРНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ

С. В. Морозова, О. В. Зайцева 
Проблема диагностики и лечения слуховой и вестибулярной дисфункции по-прежнему не утрачивает своей актуальности. Число больных кохлеовестибулярными нарушениями в Российской Федерации составляет более 10 человек на 10 тыс. населения. Среди причин развития кохлеовестибулярных нарушений у лиц молодого трудоспособного возраста заметное место занимает посттравматическая природа (акустические травмы, баротравмы, контузии).

Цель доклада: сравнить эффективность вестибулярной реабилитации больных с посттравматическими кохлеовестибулярными нарушениями на постурографическом комплексе Smart EquiTest Balans Master (NeuroCom) и стабилографической платформе «Статокинезиметр СТ-02».

В течение 2005 г. под нашим наблюдением находилось 30 больных с посттравматическими кохлеовестибулярными нарушениями, давность которых варьировалась от нескольких часов до 2 месяцев. Среди обследованных было 8 женщин и 22 мужчины в возрасте от 19 до 38 лет. Всем больным проводилось аудиологическое обследование, вестибулометрия, включавшая исследование спонтанной отоневрологической симптоматики, оптокинетического нистагма, тесты плавного зрительного слежения, зрительных саккад, позиционный тест Дикса/Холлпайка, бинауральный калорический (+25°) тест, вращательный тест с записью на VNG Stad Alone Unit VO 25, исследование статики, координации и походки (тесты сенсорной организации, пределов устойчивости, шаговый тест с поворотом, тест походки гуськом) на постурографическом комплексе Smart EquiTest Balans Master (NeuroCom) и стабилогорафической платформе «Статокинезиметр СТ-02». Комплексное лечение, наряду с медикаментозными препаратами, иглорефлексотерапией и гипербарической оксигенацией, включало вестибулярную реабилитацию на стабилографической платформе «Статокинезиметр СТ-02» (стабилографические реабилитационные игры) – 16 пациентов на постурографическом комплексе Smart EquiTest Balans Master (NeuroCom) – 14 человек. Тренировочный цикл на Smart EquiTest Balans Master включает 4 типа функциональных упражнений с задаваемым уровнем сложности: статические и динамические упражнения в положении сидя на неподвижной и на двигающейся платформе, статические и динамические упражнения по переносу веса тела на неподвижной и на двигающейся платформе, упражнения по ходьбе по прямой и по ступеням, упражнения для реабилитации двигательной системы.

Отоневрологическое обследование установило наличие спонтанной отоневрологической симптоматики у 19 человек, что проявилось наличием горизонтального спонтанного нистагма с гармонично направленными тоническими реакциями. Экспериментальные вестибулярные нарушения при проведении бинаурального калорического теста и вращательной пробы выявлены у всех больных, в том числе в виде гипорефлексии – у 11 человек, гиперрефлексии – у 19 человек. При проведении постурографического исследования у всех больных выявлены нарушения статики и координации.

В результате проведенного лечения положительная динамика в виде компенсации вестибулярной функции в покое зафиксирована у всех пациентов, слух улучшился у 24 из 30, ушной шум и заложенность ушей уменьшились у 18 из 27 больных. У пациентов, проходивших вестибулярную реабилитацию на постурографическом комплексе Smart EquiTest Balans Master (NeuroCom) нормализовались показатели всех постурографических тестов, у второй группы пациентов, выполнявших реабилитационные упражнения на стабилографической платформе «Статокинезиметр СТ-02», результаты повторного шагового теста с поворотом и теста походки гуськом имели тенденцию к нормализации.

Выводы: 
1. Статическая постурографическая платформа Balans Master более эффективна при выявлении риска падения и «периферического вестибулярного дефицита».

2. Использование комплексной реабилитационной методики на стато-динамическом постурографическом комплексе Smart EquiTest Balans Master позволяет с большим успехом добиваться восстановления статики и координации.

О РОЛИ ИЗМЕНЕНИЙ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ 
И КОНСТИТУЦИОНАЛЬНОГО ФАКТОРА 
В ФОРМИРОВАНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АЛЬТЕРНАЦИИ ЗУБЦА R 
В УСЛОВИЯХ БАРОКАМЕРЫ

Н. В. Савина, Л. Х. Брагин, А. Е. Северин, З. А. Кривицына, 
А. М. Носовский, Г. И. Самарин

Как известно, альтернация зубцов электрокардиограммы отражает функциональное состояние человека (Воронцов Д. С., 1948, Рыбак О. К. и соавт., 1998). Учитывая полифакторность изменений ЭКГ, нам представлялось важным проанализировать электрическую альтернацию зубца R ЭКГ как наиболее устойчивого показателя функционального состояния миокарда у здоровых добровольцев в условиях барокамеры, а также конституциональную связь некоторых биохимических показателей крови с электрической альтернацией зубца R в этих условиях.

Обследовано 150 практически здоровых добровольцев в возрасте от 25 до 55 лет, нормального телосложения, предварительно прошедших врачебно-экспертную комиссию и допущенных к исследованиям в барокамере. В барокамере ГБК-63 имитировался подъем на 5000 м с 30-минутным пребыванием на высоте. Скорость «подъема и спуска» составляла 15 м/сек. До и после барокамерного теста у обследуемых производили взятие проб венозной крови для биохимического анализа. Перед подъемом на 1-ой, 15-ой и 28-ой минутах пребывания в барокамере, а также сразу после «спуска» у обследуемых регистрировали ЭКГ в стандартных и грудных отведениях, частоту и амплитуду дыхания, артериальное давление по методу Короткова. Тренд и периодическая составляющая исследуемых признаков выделялась методом анализа временных рядов «Гусеница» – SSA. Использовались методы автоматической идентификации, которые позволили автоматизировать процесс выделения параметров. Использовалась модель экспоненциального тренда и экспоненциально-модулированной гармоники. В качестве объектов исследования были выбраны амплитуда зубца R и некоторые биохимические показатели крови. На основе модели экспоненциального тренда выделены три группы (р<0,05): первая – возрастающий тренд (35% обследуемых), вторая – отсутствующий тренд (43% обследуемых) и третья – нисходящий тренд (22% обследуемых). 
При использовании количественных характеристик R зубцов (тренд, период, распределение положительных и отрицательных амплитуд) получены достоверные различия между амплитудами 1 и 2 групп, отрицательными амплитудами 1, 2, 3 групп и коэффициентом модуляции для 1 и 2 групп (р<0,05). Из 38 исследуемых биохимических параметров крови выделены показатели (бета-липопротеиды, билирубин, мочевая кислота и лактатдегидрогеназа (ЛДГ)), уровень которых коррелировал с альтернацией зубца R. Так, бета-липопротеиды повышены во 2 группе, повышение ЛДГ отмечено в 1 и 3 группах, а уровень мочевой кислоты в 1 группе превышал норму в 1,5 раза, в третьей – снизился до нижней границы нормы. 
Полученные данные согласуются с доминирующей ролью отдельных ферментов (ЛДГ) и метаболитов (мочевая кислота, бета-липопротеиды) у разных конституциональных типов (Глаз В. Г., 1997) и позволяют сделать предположение о возможной роли вышеуказанных биологических субстратов и конституционального фактора в формировании электрической альтернации зубца R ЭКГ.

Проблемы создания 
многостороннего хранилища медицинских данных 
по экипажам международной космической станции 

В. П. Завальнюк, Л. П. Симаева

В связи с наличием различий в системах подготовки космонавтов у партнеров по Международной космической станции (МКС) для обеспечения работы группы медицинского обеспечения (ГМО) полетом в ЦУП-Москва и ЦУП-Хьюстон возникла необходимость формализовать информационный обмен по медицинским вопросам. Первым этапом этой формализации является создание IMMR (ISS Multilateral Medical Repository – многостороннее хранилище медицинских данных по экипажам МКС) с необходимым и достаточным составом и объемом медицинской информации для поддержки принятия решений ГМО в процессе управления космическим полетом.

С этой целью MIT WG MMOP (Medical Informatics & Technology Working Group – рабочая группа по медицинской информатике и технологиям) разрабатывает каталог документов для обмена медицинскими данными, обязательных для размещения их в IMMR каждым Космическим агентством на своих космонавтов.

Каталог будет содержать описание и примеры документов, подлежащих обмену. Конечной целью создания каталога является использование его для разработки IMMR.

Для описания подлежащих включению в IMMR документов введено понятие MIC (Medical Information Communication – единица обмена медицинской информацией). MIC – это разновидность юридического документа, отчета, файла, картинки экрана дисплея или вид связи (коммуникации), с помощью которых передается медицинская информация между партнерами, включая связь между экипажем и медицинским персоналом в ЦУПе. 

Для единообразного описания документов, подлежащих хранению в IMMR, разработан шаблон MIC, который состоит из 3-х частей:

1 – метаданные, то есть данные о данных (цель документа, когда, где, кем, на основании каких документов, в каком формате создается документ, периодичность его создания, держатель информации, требуемый уровень защиты и др.);

2 – описание всех показателей – полей будущего IMMR;

3 – пример формы и содержания документа.

По мере изучения путей создания каталога MIC для включения в IMMR выявлена основная проблема – наличие различий в системах подготовки космонавтов у партнеров по МКС, следовательно, разные методики исследований, разные показатели, разные единицы измерения и др. Медицинские специалисты адаптировались к этим различиям и работают на доверии к итоговым заключениям по конкретному исследованию, но для сопоставимости данных, поступивших от партнеров и хранимых в IMMR, необходимо провести дополнительные исследования используемых партнерами методик и согласования медицинских показателей в них. Эта работа предполагает роль MIT WG как интегратора между другими рабочими группами ММОР.

Существует еще много других вопросов в ходе создания IMMR, подлежащих изучению параллельно с созданием каталога MIC: о месте физического расположения IMMR (распределенные базы данных, зеркальные сервера и др.), о защите конфиденциальной медицинской информации при передаче и хранении в IMMR (шифрование, использование дроп-боксов и др.), о сроках хранения данных о конкретном экипаже в IMMR и др.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

Задача прогнозирования перспективного парка пассажирских самолетов в рыночных условиях

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

Задача прогнозирования парка воздушных судов (ВС) решается в целях прогнозирования рынка ВС в условиях современного этапа эволюционного развития авиационной техники и технологий. Основная направленность работы – формирование подхода к прогнозированию перспективного парка ВС, обеспечивающего пассажирские перевозки на перспективной сети авиалиний. 

В общем виде задача исследования перспектив развития парка ВС трудна не только для решения, но даже для формулировки. Однако, основываясь на некоторых предположениях, отражающих специфику отдельных периодов развития парка ВС, задачу можно существенно упростить. Так, например, рассматривая развитие парка ВС в краткосрочной и среднесрочной перспективе, можно зафиксировать типаж парка, решая далее задачу оптимизации перспективной авиатранспортной сети.

Рассматривая развитие парка ВС в долгосрочной перспективе, можно, отвлекаясь от конкретной авиатранспортной сети, перейти к рассмотрению некоторой агрегированной сети, полагая, что относительное (процентное) распределение транспортной работы остается достаточно стабильным по времени. С использованием такого подхода решается, в частности, задача типажа, в которой оптимизируется (как по количеству ВС, так и по их летно-техническим характеристикам) состав перспективного парка ВС. Одно из основных упрощающих предположений – полная смена парка ВС за период прогнозирования. В этом случае количество новых самолетов, которое необходимо будет произвести и поставить за период прогнозирования (т. е. объем рынка ВС), будет равно количественному составу прогнозируемого перспективного парка ВС. Алгоритм решения задачи имеет ярко выраженный итерационный характер: на каждой итерации изменяются как количество типов самолетов, так и их технические характеристики.

С начала эры реактивных пассажирских самолетов длительность жизненного цикла самолета увеличилась с 20 до 30-35 лет. В то же время темпы технического прогресса в авиастроении в течение последних двух десятилетий заметно снизились. В этих условиях постановка задачи типажа, предполагающая полную смену парка ВС за период прогнозирования, может быть корректна лишь на период 30 и более лет. Для задач же, связанных с прогнозированием рынка, срок прогнозирования обычно составляет 15-20 лет, и становится необходимым учитывать процесс списания ВС.

Предлагаемый в настоящей работе подход использует распределение парка ВС по классам. Фактически это означает, что структура парка априорно задана, и необходимо определить лишь количественный состав этих классов. Алгоритм оценки количественного состава парка по классам ВС при эволюционном развитии авиационной техники и технологий в долгосрочной перспективе имеет не циклический характер, а представляет собой последовательную цепочку расчетных процедур. В этом состоит существенное отличие от задачи типажа, в которой фигурируют не классы, а типы ВС с конкретными техническими характеристиками.
Исследование возможности и целесообразности модернизации вертолетов средней весовой категории типа Ми-8/17

В. И. Маврицкий

В настоящее время отечественное вертолетостроение представляет собой одну из немногих отраслей авиационной промышленности, где удается сохранять конкурентоспособность российских вертолетов на внутреннем и внешнем рынках. Самым массовым является вертолет средней весовой категории Ми-8/17, общий выпуск которого составил более 11000 машин, несколько тысяч из которых поставлено и продолжает поставляться на экспорт. Однако со времени начала серийного производства этого вертолета прошло около 40 лет, и по некоторым показателям он перестает соответствовать современному уровню.
Поэтому чрезвычайно актуальной является задача по исследованию возможности его модернизации на основе анализа ряда новых технических решений, полученных в последнее время.
К их числу относятся:

· внедрение новых компоновок лопастей несущего и рулевого винтов на основе вертолетных профилей ЦАГИ 4/5 поколений и бокового наклона рулевого винта;
· форсирование ГТД ТВЗ-117 (версия ВК-2500) и использование многофункциональной вспомогательной силовой установки (МВСУ);
· модернизация корпуса вертолета с увеличением объемов грузовой кабины, заменой внешних топливных баков встроенными под силовой пол, улучшением аэродинамики за счет частичной уборки шасси и др.
В связи с этим в работе исследован широкий круг проблем аэродинамики, динамики полета, прочности, безопасности полетов при отказах двигателей и при аварийных посадках (включая новые требования АП-29 по защите людей и топливных баков при столкновениях с жесткой поверхностью), снижению вибраций (что весьма актуально для пассажирских вариантов).
Выполнен синтез ряда альтернативных вариантов модернизированных вертолетов, спрогнозированы их основные технико-экономические характеристики.
Показано, что наиболее эффективный вариант модернизации обеспечит увеличение максимальной  нагрузки с 4 т до 5,7 т (на 43 %), максимальной крейсерской скорости с 240 км/ч до 290 км/ч (на 21 %), максимальной дальности без дополнительных топливных баков с 630 км до 1180 км (на 87 %). Транспортный потенциал вертолета при перевозке грузов возрастет в 2,1-2,5 раза, а при перевозке людей – в 2,8-3,5 раза при существенном повышении уровня комфорта. Такой вертолет будет вне конкуренции на внутреннем и высоко конкурентоспособным на внешних рынках, где ему будут противостоять новейшие западные разработки (Сикорский S-92, Еврокоптер Суперпума/Kyгap и NH-90, Агуста/Вестланд ЕН-101).
Показана также возможность дальнейшего существенного повышения летно-технических характеристик и безопасности при отказах ГТД при внедрении многофункциональной силовой установки на базе перспективного малоразмерного ГТД ВК-800 (аналог – МВСУ РУ19А-300 на самолетах Ан-24 и Ан-26).

Выполненный прогноз возможного объема спроса на вертолет Ми-17М по одному из сегментов потенциального рынка (ГА РФ) показал, что в период 2010-2020 гг. для ГА РФ потребуется 350-1000 таких вертолетов (в зависимости от темпов роста экономики страны). 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПО ФОРМИРОВАНИЮ ОБЛИКА И ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ БЕСПИЛОТНОГО маневренного САМОЛЕТА

М. А. Киселев, А. М. Костин

Потенциальные возможности истребителей 4-го поколения в области, наиболее вероятной с точки зрения завязки и ведения ближнего маневренного боя, не могут быть полностью реализованы в силу ограниченных способностей летчика по переносимости перегрузки. На истребителях 5-го поколения, маневренные возможности которых выше, чем у истребителей предыдущего поколения, противоречие между возможностями человека и машины еще более усилится.

С другой стороны в мировом авиастроении уже сегодня наблюдается настоящий бум в развитии беспилотных авиационных систем: 32 страны производят и разрабатывают более 250 моделей беспилотных летательных аппаратов (БЛА), вооруженные силы 41 государства эксплуатируют около 80 типов БЛА. В США созданы разведовательно-ударные БЛА длительного барражирования, а также прототипы ударных БЛА. К 2008 г. предполагается разработать беспилотный самолет, в задачу которого будет входить уничтожение других БЛА. Стоимость программы более 11 миллионов долларов, рабочее название – Peregrine UAV Killer (Peregrine – сокол-сапсан). В качестве дальнейшего направления совершенствования истребителя F-35, создаваемого по программе JSF, ВВС США и представители авиационной промышленности рассматривают создание его беспилотных модификаций, т. е. БЛА для борьбы с пилотируемыми самолетами. Таким образом, на сегодняшний день наметились как объективные предпосылки, так и объективная потребность в создании беспилотного самолета-истребителя (БСИ). 

Авторами разработана методика, которая позволяет оценить область возможных значений основных технических параметров БСИ, реализация которых обеспечит требуемое преимущество БСИ над предполагаемым противником. Некоторые результаты по формированию облика и оценки эффективности БСИ, который мог бы быть создан на основе существующих технологий, полученные с помощью этой методики, представлены в докладе.
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОФИЛЯ ПРИ ОТКЛОНЕНИИ ЭЛЕМЕНТОВ МНОГОЩЕЛЕВОЙ МЕХАНИЗАЦИИ

В. В. Зубок, А. А. Кузьмин

На практике оценка эффективности взлетно-посадочной механизации в основном производится на основании анализа данных, полученных в аэродинамических трубах и летных экспериментах. Применение ЭВМ для расчета обтекания летательных аппаратов позволяет более оперативно оценивать и анализировать характер изменения и величины распределенных аэродинамических характеристик в сечениях крыла с механизацией, а также значения суммарных аэродинамических коэффициентов. Такие расчеты могут значительно сократить программу и время испытаний в аэродинамических трубах.

По мере развития ЭВМ все более совершенными становятся методы расчета обтекания тел сложной формы. Так, методом дискретных вихрей, развитым применительно к расчетам обтекания тел в идеальной несжимаемой жидкости, успешно решаются задачи обтекания летательного аппарата с развитой многощелевой механизацией крыла. Параметрические расчеты обтекания крыльев с отклоненной механизацией потоком идеальной несжимаемой жидкости показывают качественно и количественно верное влияние геометрических характеристик отдельных элементов профиля и углов их отклонения на распределение коэффициента давления по всем элементам профиля, что позволяет произвести оценку суммарных аэродинамических характеристик самолета с отклоненной механизацией крыла.

Одновременно с развитием вычислительной техники производится совершенствование  программ расчета аэродинамических характеристик летательных аппаратов. При этом возникает вопрос о достоверности получаемых результатов, проверить которую можно путем сравнения с экспериментальными данными и расчетами других авторов.

В данной работе рассмотрен вопрос о влиянии положения элементов механизации крыла и углов их отклонения на распределение коэффициента давления по всему разрезному контуру профиля, а также сопоставление данных, полученных в расчетах, с результатами расчета другого автора. Такие расчеты были проведены методом дискретных вихрей для крыла с механизацией большого удлинения (
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) и сравнивались с данными, полученными для профиля с механизацией при различных положениях предкрылков и звеньев закрылков, а также для ряда значений угла атаки.
РАСЧЕТ АЭРОУПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭЛЕМЕНТОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
ПРИ КОЛЕБАНИЯХ В СЖИМАЕМОМ ПОТОКЕ 
В. В. Овчинников, В. М. Попов, С. В. Филимонов

При движении летательного аппарата (ЛА) в турбулентной атмосфере на нем возникают нестационарные аэродинамические нагрузки, которые изменяют траекторию полета, создают дополнительные деформации, напряжения в конструкции. 

Существуют два подхода к определению реакции самолета на действие атмосферной турбулентности. В первом из них турбулентность рассматривается в виде дискретного порыва с тем или иным профилем скоростей в нем. Основой для определения реакции самолета в этом случае является переходная функция. Во втором подходе турбулентность атмосферы считается непрерывным случайным процессом, и реакция самолета на нее находится путем применения обобщенного гармонического анализа. В этом случае основой для определения реакции самолета является передаточная функция. При этом используется уравнение возмущенного движения упругого элемента ЛА по методу собственных форм: 
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 - матрицы коэффициентов аэродинамических производных (матрицы передаточных функций) ЛА, зависящих от чисел Маха 
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, где а∞- скорость звука, p- круговая частота колебаний, b- характерный линейный размер. Здесь 
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- скорость невозмущенного потока (скорость ЛА), b- характерный размер летательного аппарата, 
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- диагональная матрица коэффициентов демпфирования, µ- безразмерная матрица инерции и обобщенных масс, ( - матрица безразмерных собственных частот, 
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 - вектор-столбец параметров движения ЛА как твердого тела и параметров его движения по собственным формам, 
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- скорости их перемещений по формам, Nq- количество удерживаемых форм. Дифференцирование ведется по безразмерному времени 
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Исследования показывают, что в ряде случаев непосредственный расчет передаточных функций элементов ЛА дает более достоверные результаты, чем расчет с использованием переходных функций. Это становится особенно важным при расчете аэроупругих передаточных функций с учетом реальных собственных частот колебаний элементов ЛА. Поэтому в настоящей работе решается задача расчета аэроупругих передаточных функций элементов ЛА с учетом реальных собственных частот их колебаний в сжимаемом потоке. 

Расчет аэродинамических передаточных функций крыла при дозвуковых скоростях сводится к краевой задаче Неймана для скалярного однородного уравнения Гельмгольца с комплексным волновым числом с граничными условиями на преобразованных в соответствии с правилом Прандтля-Глауэрта поверхностях крыла и пелены при выполнении условий затухания возмущений на бесконечности. Данная задача может быть сведена к системе сингулярных интегральных уравнений относительно плотности двойного слоя, размещенного на преобразованной поверхности крыла, решение которой базируется на идеях метода дискретных вихрей с замкнутыми вихревыми рамками. В результате определяются матрицы 
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, которые являются исходными данными для решения уравнения возмущенного движения упругого элемента ЛА.

Методика расчета реализована программой для ЭВМ. Оценка достоверности результатов проводилась на основе сравнения коэффициентов Cq, полученных по предложенной методике и на основе решения стационарной аэродинамической задачи. Для решения стационарной аэродинамической задачи использовались хорошо себя зарекомендовавшие методики ЦАГИ и ВВИА им. Н. Е. Жуковского. Согласование этих коэффициентов, соответствующих работе аэродинамических сил на статических перемещениях точек конструкции ЛА, - удовлетворительное (отклонение не более 6%).


Таким образом, рассчитав по предложенной методике аэроупругие передаточные функции, можно решить уравнение возмущенного движения упругого элемента ЛА в предположениях гипотезы гармоничности с целью нахождения скорости флаттера.
КОМПЛЕКС МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ АЭРОУПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК УЧЕБНО-БОЕВОГО САМОЛЕТА

И. Н. Ефремов, В. В. Овчинников 

Проблема проектирования и расчета современных авиационных конструкций на прочность, жесткость и устойчивость в условиях взаимодействия с газовой средой без ЭВМ является неразрешимой задачей. Только на основе численного эксперимента удается более или менее полно оценить влияние аэроупругих эффектов на динамическую прочность, характеристики устойчивости и управляемости, усталостную повреждаемость боевого самолета. Развитие авиации, особенно военного назначения, сопровождается постоянным расширением рабочих режимов полета, что влечет за собой необходимость усложнения конструкции и новых проектных решений.

Для самолета Як-130 характерно маневрирование на больших углах атаки при безотрывном и отрывном обтекании в ходе выполнения фигур пилотажа и в воздушном бою, что приводит к необходимости использования нелинейных математических моделей аэроупругости (ММАУ), которые весьма требовательны к вычислительным ресурсам. Представляется целесообразным для анализа аэроупругих характеристик применять математические модели различного уровня (как нелинейные, так и линейные), так как это может существенно ускорить процесс исследования и проектирования перспективных самолетов.

Применительно к самолету Як-130 расчет аэроупругих характеристик на малых углах атаки по линейным моделям не всегда позволяет отследить физику обтекания летательного аппарата. Выход самолета на большие углы атаки сопровождается срывными явлениями и различными нелинейными эффектами в аэродинамических характеристиках, что существенно затрудняет пилотирование и ограничивает возможность проведения летных испытаний на данных режимах в процессе разработки авиационной техники. Применение экспериментальных методов определения нагрузок при маневрировании на срывных режимах ограничено из-за нестационарности аэродинамических характеристик и больших деформаций самолета, приводящих к резкому изменению несущих свойств конструкции.

Это означает, что аэродинамически линейные ММАУ, применение которых является вполне оправданным для неманевренных и ограниченно маневренных самолетов, по отношению к самолетам маневренным могут быть использованы лишь с весьма существенными ограничениями.

В работе показывается один из путей повышения эффективности расчетов на ЭВМ аэроупругих характеристик учебно-боевого самолета (УБС) типа Як-130 на основе комплексного применения нелинейных и линейных ММАУ, построенных на основе синтеза метода дискретных вихрей и метода собственных форм. Используемые ММАУ базируются на едином комплексе исходных данных и основных допущений, что позволяет легко выбирать для конкретных задач рациональный путь исследования.

При математическом моделировании полета на закритических режимах следует решать задачу о развитии взаимосвязанных процессов обтекания упругой конструкции, ее движения и деформирования. Описание возмущенного движения самолета базируется на применении метода собственных форм. Перемещения точек конструкции в любой момент времени представляются в виде ряда по формам собственных колебаний летательного аппарата. Задача решается по временным шагам, и на каждом шаге при помощи метода дискретных вихрей (вихревых рамок) вычисляются аэродинамические нагрузки с полным учетом изменения формы аппарата.

Именно такой комплекс математических моделей аэроупругости используется в данной работе. Общими для аэродинамически линейной и аэродинамически нелинейной частей этого комплекса являются упругие модели самолетов, которые строятся на основании балочной схемы. Такая общность упрощает синтез моделей аэроупругости.

Приводятся результаты расчетов аэроупругих характеристик самолета, полученные на основе различных ММАУ, проведена оценка достоверности.

Таким образом, на настоящем этапе исследований получена работоспособная математическая модель УБС. Дальнейшую работу предполагается продолжить в направлении исследования аэроупругих характеристик маневренного  УБС типа Як-130 на больших углах атаки.
Исследование и прогнозирование развития гражданского авиационного двигателестроения
как сложной системы

А. В. Смирнов

Целью работы является оценка уровня технического (конструктивно-весового и эксплуатационного) совершенства силовых установок реактивных пассажирских самолетов в 2010-2015 гг. Анализируется влияние темпов совершенствования авиационных технологий на долгосрочные перспективы развития авиационного транспорта. Выделяются периоды интенсивного и экстенсивного развития парка воздушных судов (ВС). Отмечается замедление темпов развития гражданской авиационной техники. Это в известной мере является следствием ситуации, сложившейся к настоящему времени: ощущается близость к теоретическим пределам ряда характеристик, и дальнейшие технологические продвижения требуют все более возрастающих инвестиций.

Прогноз уровня технического совершенства авиационной техники связан с решением двух основных проблем: прогнозом готовности новых технологий и оценкой их вклада в повышение уровня технического совершенства. Рассматриваются два основных методологических подхода к планированию и организации работ по перспективным авиационным технологиям: «критические технологии» и «технологические платформы». В рамках «критических технологий» с учетом среднесрочной и долгосрочной перспективы на основе структуры тематических приоритетов расширяется и улучшается технологическая база ряда критических дисциплин. Эти приоритеты важны для сохранения конкурентоспособности, а также для создания задела в целях удовлетворения будущих потребностей общества. В рамках «технологических платформ» с учетом ближайшей перспективы проводится интеграция и проверка технологий с целью уменьшения риска при их применении в новых разработках. Формирование «технологических платформ» происходит путем интеграции близких по содержанию технических решений и технологий. Такой подход позволяет оценить уровень технического совершенства нового поколения авиационной техники. В качестве «технологической платформы» может рассматриваться концепция как самолета в целом, так и его основных элементов (планера, силовой установки, оборудования). В настоящей работе в качестве «технологической платформы» рассматривается силовая установка реактивного пассажирского самолета. 

Логику развития авиационного двигателестроения определяют различные факторы – внешние и внутренние, рыночные и нерыночные, технические и нетехнические. Направление развития авиационного двигателестроения можно проследить, однако, как правило, невозможно однозначно определить, какой совокупностью факторов это направление было определено. 
Предлагается рассматривать авиационное двигателестроение как сложную самоорганизующуюся систему. Рассматривается модель авиационного двигателестроения в виде «черного ящика», на входе которого – достигнутый уровень авиационных технологий, на выходе – реализовавшийся уровень технического совершенства силовых установок. Уровень технического совершенства силовых установок рассматривается как совокупность удельных, термодинамических, экологических показателей и показателей надежности. Обсуждается предлагаемая в работе схема исследования перспектив совершенствования силовых установок реактивных пассажирских самолетов.
Статистический анализ состояния 
парка отечественных гражданских вертолетов, эксплуатирующихся российскими авиакомпаниями

М. А. Садовникова 


Данная работа проводится в рамках реализации Федеральной целевой программы (ФЦП) «Развитие гражданской авиационной техники России на 2002-2010 годы и на период до 2015 года». 

Не секрет, что ежегодно парк российской авиационной техники устаревает. По сравнению с 1991 годом производство гражданской авиационной техники сократилось более чем в 10 раз. Определенный процент авиационной техники, эксплуатируемой российскими авиакомпаниями, не удовлетворяет требованиям обеспечения безопасности в связи с выработкой ресурса. В создавшейся ситуации необходимо принятие незамедлительных мер по обновлению отечественных авиационных судов. 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 российских гражданских вертолетов, эксплуатируемых отечественными 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 выполнения прогноза списания парка гражданских вертолетов. Полученные данные необходимы также при осуществлении работ по формированию приоритетности ОКР и НИР в соответствии с вышеупомянутой ФЦП.
Анализ государственной поддержки 
авиационной деятельности в законодательной области

М. А. Садовникова 

Авиационно-космический комплекс Российской Федерации является одним из наиболее наукоемких высокотехнологичных секторов российской экономики и играет важнейшую роль в обеспечении обороноспособности, транспортных потребностей и социально-экономическом развитии страны. В то время как в мировой экономике наблюдаются процессы реформирования аэрокосмического направления и тенденции к его дальнейшему развитию и укреплению, российский авиационно-космический комплекс находится в кризисном состоянии.

В связи с создавшейся ситуацией органами государственной власти разрабатывается комплекс мер, направленных на поддержку создания авиационной техники и развития российской авиационной промышленности. Немаловажную роль играет государственная поддержка развития авиационного комплекса в законодательной области. На данный момент существует определенная нормативно-правовая база, регламентирующая авиационную деятельность в Российской Федерации. К ней относятся как внутренние законодательные акты, так и международные соглашения. Действующее законодательство неспособно в полной мере обеспечить условия для развития и поддержки отечественной авиационной промышленности на должном уровне. Государственная поддержка в данной области предполагает совершенствование российского законодательства путем внесения изменений и дополнений в существующую нормативно-правовую базу, а также создания новых нормативно-правовых актов. Подготовка внесений изменений и дополнений в существующую нормативно-правовую базу, в том числе по порядку разработки авиационной техники, осуществляется при участии разработчиков (включая ряд НИИ, в число которых входит ЦАГИ), производителей и эксплуатантов гражданской авиационной техники, а также представителей заинтересованных министерств и ведомств. Развитие российского авиационного законодательства должно быть направлено на создание необходимых условий для эффективной деятельности российской авиационной промышленности.

Для осуществления поставленной задачи необходимо иметь четкое представление о проблемах законодательной поддержки российских производителей авиационной техники, влиянии международного авиационного законодательства на авиационное законодательство РФ, а также о последствиях международной кооперации в части приведения российского авиационного законодательства в соответствие с требованиями международных авиационных правовых норм, что особенно актуально в связи с подготовкой к вступлению России в ВТО.
Экспериментальный комплекс 
для исследования горения в камерах сгорания

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

В докладе представлен экспериментальный комплекс кафедры 201 Московского авиационного института, на котором можно проводить исследования процессов горения в камерах сгорания авиационных двигателей.

Основными направлениями исследований являются:

· расчетно-теоретические и экспериментальные исследования рабочего процесса камер сгорания воздушно-реактивных двигателей;
· исследование форсунок и воспламенительных устройств камер сгорания различного назначения;
· исследование способов улучшения экологических характеристик камер сгорания различных схем;
· экспериментальные исследования самовоспламенения различных типов топлив в дозвуковом и сверхзвуковом потоках;
· расчетно-теоретическое и экспериментальное исследование рабочего процесса в реактивных соплах гиперзвуковых прямоточных двигателях с организацией внешнего горения;
· исследование детонационного горения.

Экспериментальные исследования проводятся на экспериментальных стендах, которые оборудованы современной измерительной аппаратурой. Результаты замеров определяются визуально, регистрируются и обрабатываются компьютером в реальном времени. На экспериментальных стендах используется воздух со следующими параметрами: давление р = 1 – 7 кг/см2, расход G = 0 – 5 кг/с, температура Т ( 300 К. Время эксперимента не ограничено. Кроме того, возможно использование воздуха высокого давления (давление р = 1 – 120 кг/см2, расход G = 0 – 1 кг/с, температура Т ( 300 К). 

В докладе представлены основные стенды экспериментального комплекса:

· экспериментальный стенд для исследования модельных камер сгорания воздушно-реактивных двигателей и их элементов;
· экспериментальный стенд для исследования рабочего процесса в несимметричных модельных соплах прямоточных двигателях;
· экспериментальный стенд для исследования самовоспламенения в дозвуковом и сверхзвуковом потоках.

Экспериментальные исследования проводятся в комплексе с расчетно-теоретическими. Математические модели расчета основных процессов газотурбинных двигателей основаны на решении осредненных по Рейнольдсу уравнений Навье-Стокса с использованием уравнения переноса энтальпии. Применяется неявная схема второго порядка точности по пространству. Для аппроксимации уравнений переноса по времени используется полностью неявная схема Эйлера первого порядка. Процесс горения рассматривается в рамках многоступенчатой модели химических реакций. В этом случае решаются уравнения турбулентного смешения с учетом химических реакций. Предложенная методика позволяет также учитывать влияние испарения капель топлива на процессы горения. Разработана математическая модель для расчета концентрации вредных веществ в продуктах сгорания керосина в воздухе.

Работы проводились в сотрудничестве со многими организациями как в Российской Федерации, так и за рубежом. В настоящее время проводится модернизация экспериментального стенда для исследования модельных камер сгорания при поддержке Международного научно-технического центра (МНТЦ) в рамках Проекта 3186.
Оценка боевой живучести авиационных ГТД

М. А. Чижиков 
С появлением новых, усовершенствованных систем вооружения и огневого воздействия на боевые летательные аппараты (БЛА) возникает необходимость оценивать боевую живучесть (БЖ) ЛА как боевого авиационного комплекса (БАК), выполняющего боевую задачу.

Наиболее важным узлом, с точки зрения работоспособности ЛА, является силовая установка и ее системы. Силовая установка современных боевых ЛА состоит, в основном, из двух ТРДДФ, выход из строя которых приведет к потере ЛА и невыполнению боевой задачи. Поэтому оценка БЖ авиационных ГТД является очень актуальным вопросом.

До настоящего времени БЖ авиационных ГТД оценивали косвенно– на этапе испытаний производились отстрелы дорогостоящих образцов уже готового двигателя и ЛА в целом.

Предполагается  разработать математическую модель воздействия средств поражения на ЛА (и двигатель в составе силовой установки) и получить таким образом статистические данные по видам повреждений при воздействии конкретного типа средств поражения на конкретный ЛА и двигатель. Далее по видам повреждений оценить техническое состояние двигателя, силовой установки и ЛА в целом, а также вероятность выполнения боевой задачи ЛА после воздействия на него средств поражения.

Такая математическая модель, реализованная на одном из современных языков программирования как приложение в ОС Windows, позволит еще на этапе проектирования ЛА и двигателя разработать и реализовать комплекс мер по повышению боевой живучести.
К ВОПРОСУ ВЫБОРА ТИПА СТРАТОСФЕРНОЙ ПЛАТФОРМЫ 
С СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ НА СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ 

В. Н. Титоренко

В последнее десятилетие за рубежом рядом технологически развитых стран ведутся активные научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по стратосферным платформам с силовой установкой на солнечной энергии различного типа: самолетным, аэростатическим и гибридным. Согласно результатам исследований стратосферные платформы с полезной нагрузкой до 1000 кгс способны совершать полеты на высотах до 30 км в течение нескольких месяцев. Предполагается, что стратосферные платформы могут эффективно использоваться для наблюдения за земной поверхностью, для мониторинга атмосферы, для сбора метеорологической информации, для ретрансляции в системах мобильной связи. Стратосферные платформы приведут к появлению и развитию нового вида связи – стратосферной связи и радиовещания, что может привести к качественному изменению национальных информационных сетей. 

Как показывают исследования, проведенные в ЦАГИ, стратосферные платформы с силовой установкой на солнечной энергии имеют большой потенциал применения в пространственно временных координатах России. Одной из задач исследования и создания стратосферных платформ является задача выбора типа платформы (самолетной, аэростатической или гибридной), оптимальной по технико-экономическим критериям.

На основании численных алгоритмов формирования облика стратосферных платформ с силовой установкой на солнечной энергии различного типа проведены параметрические исследования взаимосвязи основных проектных параметров платформ (полезной нагрузки,  летно-технических характеристик, пространственно временных координат его функционирования) с технико-экономическими характеристиками. На базе полученных результатов проведен анализ технико-экономической эффективности спектра задач, решаемых с помощью стратосферных платформ на солнечной энергии различного типа применительно к природно-климатическим, экономическим, инфраструктурным условиям России. 

Проведенные исследования технико-экономической эффективности стратосферных платформ различного типа будут способствовать активизации инвестиций в этот высокотехнологический сегмент авиационно-космической промышленности.
ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ 
ОБОЛОЧКИ ВОЗДУХОПЛАВАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
Г. Е. Верба, Б. А. Ивченко, С. П. Черников

При расчете температурного режима воздухоплавательного аппарата задача рассматривается, как правило, в интегральной постановке, в результате решения определяется средняя по поверхности температура оболочки. Однако реальные внешние факторы, действующие на оболочку, распределены по ее поверхности весьма неоднородно. Неоднородными могут быть и терморадиационные характеристики оболочки, например, при наличии на ее поверхности панелей солнечных батарей или других включений.

В докладе приводятся методика и результаты расчета нестационарного температурного поля оболочки с учетом локального распределения всех действующих внешних и внутренних факторов.

Задача решается в следующей постановке. Оболочка представляется в виде многогранника, который образуется при ее разбиении N плоскостями, перпендикулярными оси, и M плоскостями, проходящими через ось. Грани считаются плоскими. Каждая грань имеет собственную температуру и участвует в конвективном и радиационном теплообмене с окружающей средой, подъемным газом и друг с другом. Решается система ((N+1)(M +1) уравнений, определяющих температуры элементов оболочки и среднюю температуру газа.

В расчетах варьировались терморадиационные характеристики внешней и внутренней поверхностей оболочки, величины восходящего и нисходящего потоков длинноволновой радиации, угол Солнца, угол между направлением на Солнце и осью аппарата, высота расположения аппарата над уровнем моря, величина потока прямой солнечной радиации, альбедо подстилающей поверхности.

Результаты расчетов показывают, что в дневных условиях разность между максимальной и минимальной температурой оболочки из однородного материала достигает в зависимости от его характеристик 10 - 15(С и более. При этом средние температуры газа, определенные с помощью интегрального и локального подходов, получаются весьма близкими.

Наличие панелей солнечных батарей приводит к увеличению разности между максимальной и минимальной температурой оболочки до нескольких десятков градусов.

Результаты проведенных расчетов сравниваются с имеющимися опубликованными данными, полученными для расчетной модели, в которой оболочка дирижабля аппроксимируется цилиндром и разбивается по высоте на три изотермических зоны с разными радиационными характеристиками. Из сравнения результатов можно сделать вывод о правдоподобном их соответствии.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВУХСЕКЦИОННЫХ РУЛЕВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ НА ДИРИЖАБЛЕ КЛАССИЧЕСКОЙ СХЕМЫ

Г. Е. Верба, В. В. Зубкевич, А. Н. Колобков

Для управления движением дирижабля Au-30, созданного ЗАО «Авгур», в продольном и боковом каналах применены двухсекционные рулевые поверхности (внутренняя и внешняя секции на каждом руле).

Такое решение принято из следующих соображений:

а) эффективность односекционных рулей чрезмерна на больших скоростях полёта, что может привести к большому перерегулированию при выполнении маневров;

б) применение двухсекционной схемы позволяет снизить мощность приводов рулевых поверхностей.

В работе представлена методика выбора относительных площадей рулевых секций. Она базируется на результатах теоретических исследований, выполненных в рамках панельного метода. На основе разработанной методики проведены оценки эффективности рулевых поверхностей для варианта традиционного руля и внешнесекционной рулевой поверхности.

Для обоснования достоверности результатов расчётов и предложенной методики выбора параметров рулевых секций в аэродинамической трубе Т-1 МАИ выполнены экспериментальные исследования модели дирижабля с оперением, оснащенным двухсекционными рулями. Проведено сопоставление расчётной и экспериментальной эффективностей рулей указанных вариантов, которое показало достаточно хорошее совпадение соответствующих результатов. Это позволяет рекомендовать панельный метод в качестве инструмента выбора параметров рулевых поверхностей дирижаблей.

В работе представлены результаты моделирования переходных процессов при входе в порыв на различных скоростях полёта при управлении рулями двух вариантов. При этом закон управления оставался неизменным.
Создание перспективных многофункциональных мобильных аэростатных комплексов

П. А. Пономарев, С. В. Фёдоров

В последнее время Воздухоплавательный центр «Авгур» занимается проектированием, изготовлением и испытаниями мобильных аэростатных комплексов на основе привязных аэростатов «Рысь» и «Гепард». Данные аэростаты имеют различный объем («Рысь» – 450 м3, «Гепард» – 1200 м3) и предназначены для обеспечения работы полезной нагрузки на высоте, соответственно: массой 80-150 кг на высотах до 700 м и 150-300 кг на высотах до 1500 м. Аэростаты снабжены баллонетами: 25% и 40% соответственно. Принципиальным отличием является разный тип оперения: у «Рыси» – каркасированное, а у «Гепарда» – воздухонаполненное.

В состав комплексов входят следующие основные составляющие: привязной аэростат, транспортные средства, автономные электроагрегаты, аэростатная лебедка, канат-кабель, устройство аэростатное удерживающее (УАУ), средства газообеспечения. 

Отличительной особенностью мобильных аэростатных комплексов являются: способность достаточно оперативно менять место базирования; автономность как в транспортном, так и рабочем состоянии; возможность использования для решения различных задач в широком диапазоне климатических и погодных условий. 

Схожесть решений, принятых при проектировании и изготовлении обоих аэростатов, позволяет говорить о создании на их основе семейства аэростатов и комплексов. К характерным чертам данного семейства можно отнести: баллонетную схему аэростатов, применение автоматической системы поддержания давления в баллонете, изготовление оболочек из композиционного газодержащего синтетического материала на основе нитей полиэстера, использование синтетического канат-кабеля для удержания аэростата на высоте и передачи оптического и электрического сигнала на борт. 

Имеется возможность обеспечивать базирование аэростата «Рысь» как на жестком поворотном УАУ, так и на певмоопорном устройстве. В последнем случае появляется возможность разместить в транспортном положении весь комплекс, включая лебедку и систему газонаполнения, на одном автомобиле или прицепе. В случае использования жесткого УАУ аэростатная лебедка размещается на флюгирующей платформе, а в состав комплекса вводится передвижной газовый заправщик. Именно такое исполнение имеет комплекс аэростата «Гепард».

Наличие семейства аэростатных комплексов позволяет на основе типовых конструкций решать широкой спектр задач в интересах различных заказчиков.
ПРИНЦИП ГАУССА

Р. П. Мошкин 
Наиболее прогрессивными и жизнеспособными были следующие три направления исследований  К. Э. Циолковского: работы по аэронавтике, ракетодинамике, космонавтике. Циолковский много сделал для познания основ теории движения ракет.     
В первой части доклада рассматриваются научные исследования профессора МГУ Н. Г. Четаева по теории устойчивости движения. Благодаря разработанным Четаевым критериям авиаконструкторы получили весьма надежный метод расчета устойчивости самолета при движении его на земле. Четаев определил достаточные условия вращательных движений снарядов. Он решил сложную математическую задачу по определению оптимальной крутизны нарезки орудийных стволов, что позволило обеспечить кучность боя и устойчивость снарядов при их полете по баллистической траектории.

Во второй части доклада рассматривается принцип наименьшего принуждения, высказанный К. Ф. Гауссом в 1829 г., являющийся наиболее общим вариационным принципом механики, приложимым как к голономным, так и к неголономным (линейным и нелинейным) системам. Вместе с тем это наиболее простой в приложениях принцип. Отыскание уравнений движения по принципу наименьшего принуждения Гаусса сводится к нахождению экстремума функции второй степени относительно ускорений, названной Гауссом принуждением (Zwang):      
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Гауссу принадлежит только словесная формулировка принципа, а именно: «Движение системы материальных точек, связанных между собою произвольным образом и подверженным любым влияниям, в каждое мгновение происходит в наиболее совершенном, какое только возможно, согласии с тем движением, каким обладали бы эти точки, если бы все они стали свободными, то есть происходит с наименьшим возможным принуждением, если в качестве меры принуждения, примененного в течение бесконечно малого мгновения, принять сумму произведений масс каждой точки на квадрат величины её отклонения от того положения, которое она заняла бы, если бы была свободной. 
Пусть 
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соответственно их положения,  
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 места, которые заняли бы точки по истечении некоторого промежутка времени под влиянием действующих на них сил и скорости, приобретенной ими к началу этого промежутка.

Приведенный выше принцип гласит, что положения 
[image: image31.wmf],...

'

'

,

'

,

c

c

c

 которые эти точки займут (из всех положений, допускаемых наложенными на них связями), таковы, что сумма  
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является минимумом».

Аналитическое выражение принципа обычно связывают  с именем Г. Шеффлера. Шеффлер под принуждением системы понимает величину:
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Впервые принцип Гаусса обобщил на системы с нестационарными связями И. И. Рахманинов. Неравенству
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выражающему принцип Гаусс, Рахманинов дает энергетическое истолкование.

Е. А. Болотов дал обобщение принципа Гаусса, соответствующее новому взгляду на освобождение материальных систем. Нелинейные неголономные системы работа  Болотова не затрагивала. В обобщенном принципе  Болотов заменяет принуждение суммой
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которая принимается за меру отклонения  
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– проекции ускорения точки 
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системы на оси координат в 
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-ом и 
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-ом движениях в момент 
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, координаты же и скорости точек системы в этих двух движениях в момент 
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 одинаковы.  

Следующий этап в обобщении принципа Гаусса связан с работами  Четаева, относящимися к нелинейным неголономным системам. Для нелинейных неголономных систем, как показал Аппель и Делассю, принцип виртуальных перемещений в соединении с принципом Даламбера и принцип Гаусса несовместимы. При этом наиболее общим является принцип Гаусса, справедливый для нелинейных неголономных систем. Суть вопроса, как заметил Четаев, состоит в самом определении понятия виртуальных перемещений, которое совпадает с определением виртуальных перемещений для голономных и неголономных систем и при которых принципы Даламбера – Лагранжа и Гаусса оказываются совместимыми. Четаев рассматривал параметрическое освобождение материальной системы. Если в действительном движении проекции скоростей точек системы задаются формулами: 
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 то в                освобожденном движении – формулами:


[image: image46.wmf],

)

,

,

,

(

)

,

,

(

),

,

,

,

(

)

,

,

(

r

r

s

q

t

i

s

q

s

q

t

i

b

i

y

r

r

s

q

t

i

s

q

s

q

t

i

a

i

x

h

h

b

h

h

a

&

&

&

&

&

&

+

=

+

=



EMBED Equation.3[image: image47.wmf]+
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 произвольные функции указанных переменных, причем, число новых переменных 
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равно числу новых свобод, приобретенных системой.
Доклад был зачитан на XL Научных Чтениях памяти К. Э. Циолковского.
Секция 6. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ФИЛОСОФСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ОСВОЕНИЯ КОСМОСА»

КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛОСОФИЯ 
И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕЧЕНИЯ ФИЛОСОФСКОЙ МЫСЛИ

В. В. Казютинский

1.  Мой доклад полемичен. Его цель – еще раз обратить внимание на некоторые спорные проблемы, поставленные изучением космической философии К. Э. Циолковского. Это проблемы двух типов: а) интерес к мировоззрению основоположника космонавтики; б) оценка места космической философии в контексте современной философской мысли, ее возможного значения для культуры и цивилизации наших дней. 
Хотя космическую философию исследуют уже более 40 лет, в том числе и на Чтениях, многие аспекты названных проблем не прояснены в достаточной степени. Кроме того, следует с сожалением отметить, что космическая философия, за исключением двух-трех наиболее популярных идей (например, о космическом будущем человечества), в целом, мало известна не только за рубежом, но даже и среди отечественных специалистов в области космической деятельности. Многие из них были бы очень удивлены, узнав, что гражданином Вселенной является, по Циолковскому, атом-дух, способный испытывать ощущения. Какого-либо значительного отклика – в противоположность научно-техническому творчеству Циолковского – его космическая философия не встречает.

2. Каковы причины сложившейся ситуации? Их несколько.

Раньше часто ссылались на то, что многие философские сочинения Циолковского не были опубликованы. Но сейчас, когда основные философские работы ученого стали доступными, выясняется, что дело в самом содержании космической философии. Она включает ряд «неудобных» идей, довольно сильно контрастирующих с современной культурой. К ним относятся, например, идея «суда космоса», то есть погашения «страдальческих», низкоразвитых форм жизни; идея «улучшения» человеческой породы методами евгеники; идея раздельного управления обществом по гендерному признаку и т. д. Многие исследователи космической философии либо вуалировали подобные идеи, либо заменяли их туманными эвфемизмами. Скажем, идея замены во Вселенной низкоразвитой жизни более высокими ее формами обозначалась как «ответственность» космического разума за «совершенное бытие других». 

Далее, отмечалось, что космическая философия крайне антиномична, то есть нередко сочетает в себе взаимоисключающие положения. Это ставит исследователей перед выбором: или стараться «не замечать» антиномии, подчеркивая лишь одну какую-либо их сторону (и даже настаивая, что никаких антиномий нет), или же анализировать их с риском «бросить тень» на космическую философию.

Смысл космической философии часто корректировался исследователями соответственно тем или иным идеологемам. Модернизация смысла космической философии сопровождалась ошибками и натяжками. Так, в 60-70-е годы ХХ века из космической философии выбирались исключительно идеи, созвучные марксистским. На рубеже  XX-XXI веков стало высказываться утверждение, что Циолковский был предтечей концепций устойчивого развития,  хотя все обстоит диаметрально противоположным образом. Как известно, он выдвигал мысль о полной перестройке биосферы, замене ее искусственной средой обитания человека. Антиномичность взглядов Циолковского по данному вопросу заключалась в том, что, с одной стороны, «со временем Землю разберут до центра, чтобы образовать жилища и высшие существа, живущие кругом Солнца», с другой, – что «заботы о Земле необходимы». 

Наконец, исследователи космической философии часто как бы не слышат друг друга: у каждого свой образ космической философии, дискуссии вокруг нее оказываются неэффективными.

3.   Метафизика Циолковского сильно расходится с наукой ХХ-го, а тем более, ХХI-го веков. Не найдено никаких следов существования атома-духа. Космическая философия прошла мимо специальной и общей теории относительности, квантовой механики. Подверглись критике принцип возрастания энтропии и теория расширяющейся Вселенной. Тем не менее, современная наука возрождает в новом контексте принцип монизма (например, при разработке различных вариантов «теории всего»), развенчиваемый философией постмодернизма. Важную роль играет в космологии антропный принцип, один из вариантов которого мы находим у Циолковского. Пробивает себе дорогу концепция универсального эволюционизма, пронизывающая всю космическую философию (разумеется, в исторически преходящей форме).

4.  Космическая философия включает идею истины как соответствия знания и объекта. Многие направления современной философии эту идею отвергают, считая «анахронизмом», ценность научного знания девальвируется. Конечно, интерпретация понятия истины в неклассической и постнеклассической науке должна быть существенно уточнена, но отказ от этого понятия разрушителен для науки.

5.  В основание космической этики положен не человек, а атом-дух; деятельность человека должна целенаправляться стремлением, чтобы атомы-духи испытывали «блаженство». Человек обязан заботиться о «своих» атомах-духах, покинувших его тело и рассеявшихся во Вселенной. Можно, конечно, усмотреть в этой идее выраженный в абстрактной форме аспект принципа монизма, единства человека и Вселенной. Но следует учитывать, что современная экологическая этика в осмыслении «прав» и «интересов» природы пошла иными путями.

6.  Взгляды Циолковского на проблему свободы сочетают, с одной стороны, многочисленные высказывания о свободе человека в «идеальном обществе», с другой – ограничения, которые противоречат современному пониманию прав человека (необходимость получать разрешение на право иметь потомство, стерилизация преступников и неполноценных и др.). Остается не вполне понятным, как совмещены свобода воли человека с его подчинением «воле Вселенной», следованием «интересам» атома-духа.

7.  Существует заметный контраст между научно-техническими прогнозами Циолковского, которые сбываются с большой точностью, и его утопическими социальными проектами. Они представляют собой мечты об «идеальном обществе», не связанные с анализом социальной динамики в современном мире.

Как отмечал безвременно ушедший от нас Л. В. Лесков, неустранимое затруднение состоит в том, что Циолковский использовал принципы линейной прогностики, тогда как социальные процессы носят нелинейный характер. Неверно выбран исходный пункт схемы построения «идеального общества»: неуклонный рост народонаселения с целью выделить как можно больше «гениев», определяющих пути человечества к «светлому будущему». Эти представления расходятся коренным образом с современными демографическими моделями. Лесков прав, утверждая, что в прогнозах Циолковского нарисованы тупиковые сценарии движения к будущему обществу. Не имеет аналогов в современной социологии схема структуры общества, состоящего из иерархии уровней или каст, причем браки допускаются только между членами одной касты и т. д.

Космическая философия, сложившаяся в первой трети ХХ века, содержит много архаических смыслов. Она не признает неклассического типа рациональности. Эти аспекты космической философии интересны по преимуществу историкам культуры, исследователям научного творчества Циолковского. Но в контекст, содержащий архаические, с нашей точки зрения, размышления о приключениях атомов-духов во Вселенной и не находящий отклика в современной культуре, был вплетен ряд замечательных идей, которые сохраняют свое значение и могут быть включены в новые контексты. Они составляют философско-мировоззренческий фундамент для разработки перспективных футурологических сценариев.
КОСМИЗМ  К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И ХРИСТИАНСТВО

В. Е. Ермолаева

8.  К. Э. Циолковский «увлекался евангелием» с юности. Видение на небе главного символа христианства – креста и человеческой фигуры, посетившее Циолковского в 28 лет, обнаружило громадную духовную работу в русле постижения ведущих идей европейской части человечества.
9.  Учёный стремился понять и объяснить внутренне воспринятую им великую истину христианства и себе, и всем, кто не сумел увидеть её. Именно с этой целью он стремился «перевести» на язык современности Евангелия.
10.  Архетип вселенского миропорядка (движитель сознания учёного) осмысливается им в образе Бога-отца, Создателя мира, Первопричины Вселенной. Идея согласия веры и знания становится ведущей для Циолковского до конца дней, хотя контуры веры с возрастом и в условиях агрессивно–атеистического государства (благосклонного к научным, но не мировоззренческим идеям учёного) приобретают всё более абстрактный характер: христианский рай преобразуется в картину вечного счастья совершенных обитателей космоса. 
11.  Бог Циолковского – Творец мира и его законов, Первопричина космоса и его верховный правитель. Но в то же время – это живой личный Бог, который может поддержать и спасти, идея любви, животворящей Истины, осуществлённая в совершенном Космосе и принесённая на Землю, открытая людям Великим Галилейским Учителем.
12.  Циолковский принимает символ Божественной Троицы и пытается понять его: «Верно, что дух правды или истины от сына, т.е. от человека исходит, человек же или другое разумное существо от отца. Всё вместе – одно». Но при этом он не учитывает персоналистический смысл христианского символа, призыв к развитию личности христианина, сознательного свободного выбора пути истины и любви. Н. А. Бердяев писал: «Идея человека есть величайшая Божья идея. Человек ждёт рождения в нём Бога. Бог ждёт рождения в нём человека».
13.  Распыление данной личностной «композиции» в атомы, пусть и одушевлённые, с последующей сборкой в новые «композиции», противоречит христианской идее посмертной ответственности, и это учёный тоже чувствовал. Возможно, конечно, его, как и многих христианских мыслителей, смущала идея вечных мук грешников, он не верил в совмещение такой жестокости и безграничного милосердия божья. Но всё же избавление от неудачных композиций атомов, жертвуя и более удачными, трудно считать решением проблемы в христианском духе.
14.  Возможно, дополнение христианства рассуждениями такого рода с позиций космической судьбы человечества заставила нашего, тоже отнюдь не ортодоксального христианина Бердяева резко выступать против «космического прельщения» и космоцентризма.
15.  Непонимание персоналистического смысла Нового завета всё же не позволяет считать Циолковского не христианином, хотя и выводит за рамки ортодоксальных версий христианства. Выход за рамки любой догмы вызывает особенное сочувствие к несчастной посюсторонней земной реальности, которая нуждается в преображении в духе великих истин любви и сострадания всему чувствующему. Именно такое преображение имеют в виду космические и все остальные проекты учёного. Неверны попытки истолковать их в другом контексте.
16.  Наш великий учёный – христианин, прежде всего, по его любви к человечеству, по стремлению облегчить ему путь к преображению, осуществлению христианских ценностей.
10. Он христианин по своей творческой мощи – ответу на сокрытое требование Бога (Бердяев). Царство Божье не только ожидается, но и творится.
17. Наконец, он христианин по нравственной высоте и благородству личной судьбы.
СОВЕРШЕННЫЕ НРАВЫ СОВЕРШЕННОГО ОБЩЕСТВА

В ФИЛОСОФИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. М. Мапельман

Для социально-философского творчества К. Э. Циолковского характерно стремление спроектировать абсолютно благое общество, наметить пути его достижения и предложить способы распространения этой системы максимально широко (в объеме всей Вселенной) на протяжении ничем не ограниченного времени (в вечности).

Решение первой части данной задачи автором связывается с областью нравственности, второй части – с технической сферой, а третьей – с естественной средой. Возможно, поэтому общее впечатление решения поставленных задач не складывается в единую логическую картину, хотя каждая составляющая сама по себе интересна и во многом перспективна. Исследователи творчества Циолковского, в основном, принимают такой разнокачественный подход самого автора и рассматривают отдельные аспекты его концепции безо всякой связи их с другими параметрами довольно целостного учения.

Стремление к благу – цель, несомненно, нравственная, и потому попытки Циолковского искать средства ее достижения в области морали оправданы. Вместе с тем, доведение ее до крайности (то есть до абсолютного блага), хотя и является типичным для конца ХIХ – начала ХХ в., утопично по своей сути и крайне уязвимо с точки зрения как философского, так и этического знания. При этом необходимо отметить то обстоятельство, что большинство сторонников «абсолютного блага», как во времена Константина Эдуардовича, так и в настоящее время, являются представителями естественных и технических наук, и практически незнакомы с этической теорией. Само стремление к абсолюту ими принимается как аксиома и не подвергается никакому критическому рассмотрению. Современные же философы проблемами космических перспектив развития человечества и поисками интеллекта во Вселенной почти не занимаются.

Общекосмическое распространение исключительно доброго существования разумных существ рассматривалось калужским мыслителем с точки зрения, прежде всего, технических подходов, то есть с позиции наличия и возможности конструирования специальных приспособлений для реализации задачи расселения интеллектуальных индивидов во Вселенной. Строгость научного обоснования предлагаемых средств и методов в решении поставленных вопросов технически достаточно высока, предлагаемые решения профессиональны. Однако, подспудно любая техническая система социально нагружена, и потому абстрагирование от этого обстоятельства чревато созданием перспективных и эффективных технических приспособлений, которые одновременно могут оказаться социально опасными и морально ущербными.

Время и связанная с ним вечность (как научная проблема) анализируются Циолковским исключительно с позиции современной ему физики, что вполне оправдано для того исторического периода. Однако, необходимо заметить, что данная позиция совершенно неприемлема для современной науки, ибо время как феномен не может быть познано лишь как физическая характеристика существующего и развивающегося мира. Вместе с тем, современные естественные, технические, гуманитарные и социальные науки не исследуют время во всем богатстве его проявлений, и потому проблема вечности (как и бессмертия) остается одной и самых сложных и дискуссионных научных проблем.

Перечисленные обстоятельства, характерные для творчества Циолковского, еще раз убедительно свидетельствуют не только о необходимости целостного изучения его творческого наследия, но также важности и своевременности синтетического подхода к современным проблемам космической направленности.
СОЦИАЛЬНАЯ РОЛЬ КОСМОНАВТИКИ 
В СОВРЕМЕННОМ ОБЩЕСТВЕ

Б. Н. Кантемиров

Для анализа той роли, которую играет космонавтика в современном обществе, необходимо, прежде всего, определиться с содержанием понятия «космонавтика». Исследованием дефиниции этого понятия занимался ряд авторов, однако, общепринятого определения пока так и не выработано. Будем исходить из того, что для современного исторического периода «космонавтику» можно определить как широкомасштабную, многоаспектную деятельность по исследованию, освоению и использованию космического пространства при помощи ракетно-космической техники. При этом «космонавтика» есть категория историческая, т.е. содержание её в различные исторические периоды может меняться.

Ключевыми словами в этом определении являются слова «деятельность» и «техника». Рассмотрим эти понятия более подробно. Понятие «деятельность» отражает специфическую форму отношения к окружающему миру, работу по его освоению и целесообразному изменению. Всякая деятельность включает в себя такие основные признаки, как отношение «субъект-объект», цель, средство, процесс и результат.

В качестве субъекта космической деятельности (КД) на протяжении веков был человек, индивид. В последние десятилетия им, то есть субъектом, сначала стал коллектив, затем – государство. В будущем, вероятно, им станет все человечество. В качестве объекта КД, на который направлена активность субъекта, прежде всего, стало околоземное космическое пространство, затем планеты Солнечной системы и околосолнечное пространство. Целевая деятельная инициатива исходит от субъекта и определяется историческим периодом и социально-политической обстановкой в стране и мире. Что касается «средства» КД, то им является «техника». Ракетно-космическая техника (РКТ) является основой КД, благодаря технике и при помощи ее, мы смогли выйти в космическое пространство, преодолеть земное тяготение. Поэтому анализ роли космонавтики, космической деятельности начнем с анализа влияния РКТ, выявления ее роли в жизни общества. 

В целом, РКТ является достаточно сложным функционально-структурным образованием, относящимся к классу сложных технических систем (СТС). Рассматривая РКТ в целом как систему и используя методологию системного исследования, необходимо встроить ее в надсистему, какой является техносфера, а затем рассмотреть подсистемы РКТ, выявляя при этом роль и влияние на общество любого структурного уровня РКТ. Наряду с социумом и биосферой техносфера является единым образованием, состоящим из самостоятельных СТС, таких как транспорт, энергетические системы, вооружение, телекоммуникационные системы, системы радио- и телевещания, космическая техника и др. Космонавтика, точнее ее техническая часть, входит подсистемой в техносферу, функционально связываясь с другими ее подсистемами и в значительной степени информационно обслуживая их. 

Применение РКТ, о чем шла речь выше, дает вполне определенный результат. Прежде всего, это результат научно-технический. Однако, использовать его можно и по-иному. Так, уже запуски первых ИСЗ, АМС и пилотируемых КА широко использовались руководством страны в политических и идеологических целях для утверждения преимущества социалистической системы. Космонавтика стала играть политическую роль; с годами эта роль снизилась, но не исчезла совсем. 

В настоящее время общепризнана роль космонавтики в качестве «демонстратора» уровня научно-технического прогресса страны, особенно в области высоких технологий. Накопленный в космонавтике интеллектуально-духовный потенциал можно с успехом использовать, и в какой-то степени он используется для решения задач формирования социально- и положительно-ориентированной, современно-образованной личности. В частности, если грамотно знакомить молодого человека с РКТ, то непременно мы выходим за пределы Земли или даже захватываем планеты земной группы. Без особых интеллектуальных усилий у человека формируется планетарное сознание и космическое мировоззрение. Более того, знакомя человека со сложной технической системой, к классу которой относятся космические системы (КС), мы формируем системное мышление, показывающее, что сложные системы, которыми полна наша современная жизнь, не могут оцениваться однозначно, одним единственным критерием. Необходимо понимать сложность современного мира и неоднозначность происходящих в нем процессов. Таким образом, космонавтика позволяет решать мировоззренческие и образовательные задачи, играя при этом соответствующую роль. Однако накопленный положительный опыт в этой области не находит широкого применения.

И еще один аспект, о котором нельзя не упомянуть. Человечество переходит в постиндустриальную эру своего развития, которая характеризуется тем, что огромную, если не сказать, доминирующую роль в жизни общества начинает играть информация. Новое знание и информация о нем и других аспектах жизни общества становятся самым важным объектом и товаром. Генерирование информации, ее передача, доставка потребителю становятся одним из важнейших производственных процессов. Все эти процедуры выполняют КС, большинство из которых на современном историческом этапе и являются информационными. Следовательно, космонавтика со своими информационными системами вносит существенный вклад в дело становления информационного общества, нового этапа цивилизационного развития человечества.

Рассмотрим еще одну сторону анализируемой проблемы. Речь идет о том, что такое мощное научно-техническое и общественное явление как космонавтика не может не найти отражения в различных формах общественного сознания – праве, философии, истории, искусстве, культурологии и др.

Нельзя обойти вниманием также вопрос о сохранении материальных носителей истории космонавтики в архивах и музеях. 

о стратегии исследования и использования космоса 
в XXI веке в парадигме устойчивого развития 
С. В. Кричевский 
Для эффективного исследования и использования космического пространства в XXI в. в интересах России и всего мирового сообщества необходима разработка и реализация новой стратегии космической деятельности (КД). Ее принципиальное отличие от стратегии ХХ в. – необходимость изменения парадигмы КД: перехода от «космической гонки для лидерства в целях пространственной экспансии» к парадигме «КД для устойчивого социоприродного развития всего человечеств». 
После завершения «холодной войны», космической гонки в биполярном мире и перехода на рубеже ХХ-XXI вв. к однополярному миру с явным доминированием США, современная КД продолжается в старой парадигме и осуществляется в русле коммерциализации при малоэффективной международной координации под эгидой ООН, с применением устаревших, слаборазвитых «правил игры» (законодательства), несовершенных механизмов сотрудничества между активными участниками КД (государствами, корпорациями и др.). Существует парадоксальная ситуация: акторы-участники КД   демонстрируют потенциал и желание работать для реализации стратегии устойчивого развития (УР) России и мира, но при этом сама сфера КД продолжает пребывать в парадигме неустойчивого развития, преимущественно на базе унаследованной, экологически грязной, опасной, экономически расточительной техники, воспроизводя устаревшие отношения в политике, практике, культуре. 
Мировое сообщество до сих пор не имеет единой стратегии КД, что противоречит идеям К. Э. Циолковского, сдерживает реализацию потенциала КД. Единая стратегия, адекватная реалиям и тенденциям XXI в., предполагает изменение парадигмы КД, наличие общих приоритетов, целей, задач, «правил игры», структур управления и ресурсов. Для ее разработки и реализации необходимы компетентность и политическая воля лидеров, стабильность на Земле. Основой стратегии КД человечества в XXI в. в парадигме УР должны быть следующие приоритеты, цели и задачи:

18.   Модернизация, экологизация и адаптация техники, технологий, всей сферы КД с учетом социоприродных аспектов и ограничений. 

19.   Достижение оптимального баланса земной деятельности и КД.

20.   Эффективное исследование и использование околоземного космического пространства (ОКП), включая Луну, в целях сохранения биосферы и всей Земли, баланса в системе «Земля + ОКП» для экологобезопасного устойчивого развития человечества. 

21.   Ускоренное создание системы защиты Земли от опасных космических объектов и явлений.

22.   Получение новых знаний о Солнечной системе, Галактике и Вселенной, создание потенциала и условий для их освоения.
альтернативная энергетика и устойчивое развитие 
(философские аспекты)

С. В. Кричевский, А. Р. Сюндюкова 

В условиях нарастающего дефицита энергии, угрозы мирового энергетического кризиса и глобальной экологической катастрофы большое значение для перехода к устойчивому развитию России и мирового сообщества имеет альтернативная энергетика, которой уделяется все большее внимание в теории и практике. 

В целях уточнения и анализа понятия «альтернативная энергетика» (АЭ) рассмотрены ее философские аспекты с использованием принципа дополнительности, методов диалектики, принципов устойчивого социоприродного развития, с учетом единства и баланса земной и космической деятельности (КД). Ключевое значение имеет анализ сложного и недостаточно исследованного понятия «альтернативность» применительно к свойствам энергетики на полном жизненном цикле энергетической деятельности. Альтернативность энергетики имеет 3 основных взаимосвязанных аспекта, проявляясь в виде: 1) многообразия видов энергии, вариантов ее получения и применения; 2) возможностей выбора, изменения, сочетания способов природопользования и технологий АЭ; 3) минимизации ресурсопотребления, потерь, загрязнений. Эти аспекты отражают «относительность» новизны и практически неограниченный потенциал АЭ, обусловленный фундаментальными свойствами энергии, развитием новой техники и технологий энергетической деятельности на базе инноваций на Земле и в космосе. В процессе эволюции социоприродных систем происходит закономерное циклическое развитие энергетики, связанное с изменением способов (режимов) природопользования, техники и технологий, в чем проявляются диалектические и другие закономерности. АЭ возникает вследствие научно-технологических инноваций, включается в реальный процесс, сначала дополняя, затем отрицая и вытесняя устаревшую энергетику. Реализация принципа дополнительности позволяет разрешать противоречия, связанные с дефицитом энергоресурсов, надежностью энергетики, неблагоприятными экологическими воздействиями и последствиями, осуществить переход к устойчивому экологобезопасному социоприродному развитию. 

АЭ, создаваемая посредством КД (внеземная солнечная энергетика, перспектива добычи на Луне и применения гелия-3 и др.), обладает большим потенциалом, но, вместе с тем, имеет жесткие технологические и эколого-экономические ограничения. На данном этапе развития цивилизации и КД роль космической АЭ мала, она не является панацеей. Для решения энергетической проблемы на национальном и глобальном уровнях при условии сохранения природы Земли и перехода к устойчивому развитию необходимы: активное комплексное внедрение АЭ с применением наилучших доступных технологий; повышение роли АЭ; достижение оптимального баланса при взаимодополнении средств и систем земной и космической АЭ.
ЖИЗНЬ КАК КОСМИЧЕСКИЙ ФЕНОМЕН

К. Х. Хайруллин

К. Э. Циолковский неоднократно подчеркивал необходимость преодоления узкого геоцентрического взгляда на жизнь и утверждения космического подхода к ее пониманию. Но что означает тезис: жизнь есть космический феномен?

1. Жизнь есть не случайный, а закономерный результат космической эволюции, связанный с ростом организованной сложности материальных структур, овладевших через естественный отбор способностью к саморазмножению на основе генной информации. Жизнь есть многоуровневая системная иерархия, имеющая антиэнтропийную сущность и открытая для разнообразных взаимодействий.

2. Жизнь является космическим феноменом и потому, что существует и развивается под непрерывным воздействием космических сил и факторов как периодического, так и непериодического характера. Жизнь подчиняется космическим ритмам, синхронизируя фазы своей активности и пассивности с последними. Для земной жизни главным космическим детерминирующим фактором и источником энергии выступает Солнце.

3. Космичность жизни означает то, что она должна иметь множество мест обитания, то есть, существуют иные живые миры, а земная жизнь не является единственной. На вопрос: насколько жизнь распространена во Вселенной, у современной науки пока нет определенного ответа. Но открытие в последнее время так называемых экстермофилов, то есть форм микроскопической жизни, способных жить без солнечного света глубоко под землей и водой при высоких температурах и давлениях, дают основания полагать о весьма широком спектре условий, в которых жизнь может существовать. Космическая распространенность жизни зависит от следующих факторов: а) наличия благоприятных условий для живого во многих местах; б) частоты самозарождения жизни; в) сроков существования «очагов» жизни, их прочности при глобальных катастрофах и тенденциях к самоуничтожению; г) способности жизни к космическим путешествиям и освоению необитаемых миров.

4. Жизнь может существовать не только в нуклеиново-белковой форме. Строятся догадки о кремниевой, плазменно-полевой и иных экзотических формах жизни. Пусть это догадки, но игнорировать возможность существования таких форм жизни нельзя. Не исключено, что за наблюдаемыми порой в окружающем мире аномальными явлениями скрываются непонятные для нас формы жизни. На такую возможность указывал Циолковский.

5. Наконец, жизнь космична и потому, что на определенном этапе своей эволюции порождает разум, открывающий совершенно новые перспективы. Разум – это высшая надстройка в иерархии жизни, способная к активному преобразованию и выносу жизни за пределы планеты с помощью искусственных средств. Космизм рассматривает стремление жизни к завоеванию и основанию новых экологических ниш как закономерность ее развития. 
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ВСЕЛЕННОЙ

В. В. Казютинский

Одна из более поразительных антиномий космической философии состоит в следующем. К. Э. Циолковский настаивал, с одной стороны, на том, что он везде видит «одну только механику», с другой – защищал идею о целесообразности Вселенной, которая, очевидно, выходит за рамки механики и была отвергнута классической картиной мира. Целесообразность мира проявляется, по Циолковскому, в разных аспектах: 1) «космос в математическом смысле живая масса»; 2) «периодическая деятельность космоса… как бы назначена для служения разумному миру»; 3) целесообразность космоса состоит «в его вечно и всюду возникающем разуме, устраняющем всякие страдания». В новой форме принцип целесообразности (наряду с антропным принципом) возрождается современной постнеклассической наукой. И. Л. Розенталь видел целесообразность Вселенной в гармонии физических законов, обеспечивающих возможность существования во Вселенной устойчивых состояний; сюда включаются размерность пространства и другие фундаментальные постоянные. Специфика подхода Розенталя к этой проблеме – отказ от так называемого антропного объяснения свойств Вселенной. Тонкая подгонка физических параметров должна найти объяснение в рамках самой физики, а не путем обращения к биологической форме вещества. Такой подход может рассматриваться как дополнительный (в смысле Бора) по отношению к идеям Циолковского. 

ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ И КОСМИЧЕСКАЯ ЭТИКА

Л. Н. Мельников
23. Информационная революция, компьютер и Интернет совершенно по-другому расставляют акценты современного мира. Клонирование и генная инженерия, биотехнологии и искусственные материалы заставляют задуматься о новой формулировке этических норм и законов, а также о новом подходе к человеку как виду. «Этика космоса, то есть сознательных существ, состоит в том, чтобы не было нигде никаких страданий…» (К. Э. Циолковский «Научная этика»). Будущее за новыми информационными системами, электронику в них сменят биотехнологии, сращивание человеческого и машинного интеллекта заставит по-новому взглянуть на социум. Совершается виртуализация сознания. Жизнь индивида предстает не только как материальное, предметное бытие, но и как иллюзорное, фантомное, обусловленное все большим погружением в «себя-бытие» (подсознание, воображение, инсайты) и новые искусственные миры, которые создаются вокруг индивидуума, часто помимо его желания. Но он обязан в них погрузиться, ибо такова логика развития цивилизации, ход которой неумолим и неподвластен индивидуальным желаниям. Новые искусственные миры создаются компьютерной анимацией, видеотехникой, аудиосистемами, Интернетом, цифровым телевидением. Погружение в них способно в значительной степени (у некоторых людей – в преобладающей, а в перспективе – у большинства людей) заменить реальную предметную деятельность  виртуальной. 

24.  Новая философия должна учитывать открытия З. Фрейда о роли и значении либидо, основных инстинктов человека (смерти и продолжения рода), определяющих виртуальную реальность подсознания. Населяющие его воображаемые или реальные существа, являющиеся в снах, медитациях; география бессознательного с его собственными ландшафтами и структурой; особо протекающим субъективным временем, определяющим так называемое «физическое время», – все это не может игнорироваться наукой. По-новому нужно рассматривать тогда и проблему времени. 

Философия создается для человека, ради человека, для объяснения им мира, в том числе своего внутреннего. «Гений нашел цель существования, это – познание, совершенствование, устранение зла и всякого страдания, распространение высшей жизни» (К. Э. Циолковский «Гений среди людей»). В конце концов, философские науки должны способствовать выживанию, а не только познанию. Пример из области философской эстетики. Театр абсурда относится к эстетике безобразного. Но он необходим. Почему? Потому что он утешает (по принципу виртуального переживания) человека, чувствующего себя смертным существом. Смерть делает жизнь человека бессмысленной. Он находит в созерцании бессмысленного определенное удовлетворение. Это и есть театр абсурда. То же относится к абстрактной живописи, экстремальным видам спорта, отдыху, а также ко многому другому. 

ПРОГРАММЫ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ В ИНТЕРЕСАХ КОСМОНАВТИКИ: ВЗГЛЯД С ПОЗИЦИЙ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

 Н. А. Зыков

 Вопросы жизнеобеспечения космонавтов, особенно в период длительных космических полетов, разрабатывались К. Э. Циолковским во многих работах: «Свободное пространство», «На Луне», «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения», «Вне Земли», «Альбом космических путешествий» и др. Сохранились и многочисленные устные высказывания гениального ученого в записях его современников. Проводились им и эксперименты с животными и насекомыми на прототипе современной центрифуги. В работе «Цели звездоплавания» Циолковский отмечал, что человечество, распространившееся по «небесной сфере» и застроившее ее жилищами и другими сооружениями, уже не будет беспомощным. 
 Следует отметить, что Константин Эдуардович придавал большое значение космическим оранжереям. Продолжая дело Циолковского, современный российский ученый Л. Н. Мельников разработал модели земной действительности, программы виртуальной реальности и «виртуальные окна», уделив внимание также традиционным средствам организации досуга космонавтов – просмотру кинофильмов и прослушиванию аудиозаписей с Земли в качестве фактора их психологического комфорта. Длительные космические путешествия при отсутствии психологического комфорта немыслимы. 

 Начиная с конца 1960-х годов, в период роста и бурного расцвета отечественной космонавтики, им были изобретены и разработаны конкретные программы (схемы суток и времен года), алгоритмы построения интерьера, конструкции (релаксатор, цветомузыкальные устройства), некоторые из которых нашли применение и стали известны как «комнаты психологической разгрузки». 
 Бурное развитие компьютерной техники, систем искусственного интеллекта дали возможность применить сегодня многие из этих технологий. Например, цвето- и светомузыкальные программы уже входят как приложения во многие операционные системы персональных компьютеров (как «Пи-си», так и «Макинтошей»). Бурными темпами развивается мобильная телефония, мобильный Интернет и новые средства массовой информации, в том числе авторские Интернет-сайты, «блоги» (индивидуальные иллюстрированные Интернет-газеты и газеты Интернет-сообществ по интересам «Коммьюнити-блоги»), Интернет-радио и Интернет-телевидение («и-Подкастинг») в России и за рубежом. 

 Разработанный Мельниковым проект «робота-интерьера», оперативно и интерактивно (то есть с обратной связью) реагирующего на состояние космонавта, есть по сути дела первая система искусственного интеллекта в космонавтике. Системы слабого искусственного интеллекта (то есть, частичного моделирования сознания человека) помогают сегодня транспортникам, врачам и даже политикам. А вот программ искусственного интеллекта для космонавтики медико-физиологического и психологического плана, за исключением описанной, практически нет. 
 В свете разработки космического корабля нового поколения «Клипер» и применения модернизированной системы «Буран-Энергия» для реального создания посредством последней баз на Луне и Марсе следует уделить особое внимание развитию программ виртуальной реальности в интересах обеспечения психологического комфорта и повышения работоспособности космонавтов в ходе длительных космических перелетов, а также для применения непосредственно на лунной и марсианской базах. Этот фактор позволит развиваться отечественной космонавтике с опережением, что может и должно подстегнуть научно-технический прогресс России, развитие систем виртуальной реальности и искусственного интеллекта.
ПРОБЛЕМА СМЫСЛА ЖИЗНИ В КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ
Н. В. Башкова

В философии русского космизма XIX-XX вв. (К. Э. Циолковский, Е. И. и Н. К. Рерихи и др.) искания первых причин и конечных целей, между которыми разворачивается история человечества, получают принципиально новое – космическое – осмысление. Каждая, даже малая эволюция связана с великой космической эволюцией. Положение о беспредельности эволюции мироздания и человека приобретает базовый, методологический статус, поскольку применяется при решении онтологических, антропологических и т. д. вопросов. Космическое понимание бытия подразумевает его многомерность и неразрывное единство духа и материи как тонкого (разреженного) и плотного (кристаллизованного) состояния единой субстанции (бессмертных атомов-духов Циолковского и психической энергии Рерихов). Одним из важнейших атрибутов начальной субстанции является элементарная психическая чувствительность (Циолковский), сознание (Рерихи). Пантеистическая установка космистов приводит к выводу: все сущее проникнуто сознательным жизненным импульсом. Лишая же сущее этого импульса, человек, по мнению космистов, уничтожает саму основу существования. Подобные концепции неизбежно содержат в себе имманентный телеологизм. Через преодоление плотных форм материи и процесс их совершенствования Причина Космоса (Циолковский) и Дух (Рерихи) устремляют бытие к новым измерениям: от необходимости к свободе, от инерции к активности, от потенциального сознания к разуму и далее – сверхсознанию, от состояния дифференциации и максимальной плотности материальных форм к синтезу, к утончению и повышению их организованности и т. п. Итак, все сущее имеет смысл.
Исходя из идеи многомерности космической жизни, смысложизненная проблематика в философиях Циолковского и Рерихов имеет многоуровневое решение. Можно выделить триединство смыслов: космического, планетарного и личного. Существование Вселенной в беспредельности имеет целью раскрытие всего ее имманентного потенциала, обогащение и утончение ее жизни в многообразном веере путей эволюции. Отметим, что космос как единый живой организм стремится наращивать силу одухотворенного Разума (сверхсознания). Е. И. Рерих утверждала: «Венцом Мироздания является мысль, ибо лишь сознательная мысль может творить. Потому мыслящий человек, озаренный светом духовности, и назван венцом Мироздания и Творцом». Применяя принцип беспредельности эволюции форм жизни, философы закономерно разрабатывают концепцию ноокосмической иерархии, вступить в которую призвано человечество. Итак, космическое предназначение человека (как и любого разумного существа) философы обозначают как создателя и сотворца жизни Вселенной. 
Планетарный (общечеловеческий) аспект проблемы смысла жизни, по мысли космистов, связан с общекосмическим движением к утончению (разуплотнению) материальной структуры. Для человечества этот процесс связан с зарождением и развитием его нравственного разума, изживанием под его влиянием своей животной природы, с одухотворением и общей гармонизацией всех способностей человеческой сущности. В перспективе человеческая мысль способна изменить саму форму своего существования, открыв путь к сферам иных измерений бытия.

Космисты рассматривают человечество как высшую развивающуюся структуру самой планеты Земля. Благодаря коллективному человечеству, Земля эволюционирует: через преобразование в человечестве земной материи, земных и космических энергий она становится центром излучения совершенно новой для нее, более высокой, утонченной ментальной энергии и потому способна вступить в новые взаимодействия с небесными телами. Высвечивается назначение человечества как объединителя миров – как в физическом пространстве, так и в сферах иных измерений. 

Личный аспект проблемы смысла жизни человека раскрывается космистами как беспредельное познание и совершенствование своей природы. Циолковского и Рерихов объединяет и позитивное отношение к смерти. Несмотря на то, что физическое тело смертно, в сознании (разуме) человека заложена возможность его бессмертного существования. По сути, единственной собственностью человека, а значит, и главной его заботой в жизни, должно быть развитие и расширение сознания (не достижение богатства, славы, карьеры и т. п.) 

Поиски смысла жизни предполагают в философии Рерихов и Циолковского установление общения человека с высшими мирами. Явление ноокосмической иерархии содержит в себе синтез трех аспектов смысла жизни человека. Эта иерархия выражает веления космического бытия и олицетворяет его высшие, духовные измерения; направляет эволюцию планеты и человечества; в личном аспекте выступает идеалом, прообразом духовых достижений человека.
КОСМОС И НАЗНАЧЕНИЕ ПОЭТА

А. А. Пережогин

Исследователи Б. Н. Кантемиров и В. И. Флоров отмечают два препятствия на пути освоения космоса: социальные отношения и глобальная экология. Может ли в решении этих проблем помочь поэзия?

В известной речи «О назначении поэта» А. А. Блок сказал, что 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? – задает он вопрос и отвечает на него. – Гармония есть согласие мировых сил, порядок мировой жизни. Порядок – космос, в противоположность беспорядку – хаосу. …космос – устроенная гармония, культура». Возникает вопрос, что это за мировые силы, согласие которых устанавливает гармонию?

 Можно убедиться, что в жизни существует восемь динамик (стремлений, стимулов, импульсов). Динамики – это стремление индивидуума к существованию в качестве самого себя (1-я), в качестве члена семьи (2-я), членов каких-либо групп (3-я), в качестве человечества (4-я), как часть всего живого (5-я), как часть физической Вселенной (6-я), стремление к существованию в качестве духовных существ (7-я) и в качестве бесконечности (8-я). Таким образом, по мнению вышеупомянутых исследователей, развитию космонавтики мешает, прежде всего, состояние 3-й, 4-й, 5-й, 6-й динамик. Очевидно, все восемь динамик связаны между собой, и прогресс или увядание какой-либо из них, соответственно, сказывается на остальных – их отношения должны быть гармоничны. Одна из задач, возложенных на поэта, по мнению Блока, – вносить гармонию во внешний мир.

Гуманистические идеи К. Э. Циолковского, как известно, заключались в признании беспредельных возможностей человеческой природы, её способности к созиданию (1-я и 7-я динамики). Если говорить о 7-й динамике, то она начинает по-настоящему работать в случае действительного самоопределения человека, то есть, когда он практически обретает индивидуальность, осознает себя тем, кем он является: человеком творческим - духовным существом. Поэт Е. А. Баратынский, говоря о своей Музе, охарактеризовал её как обладающую «лица необщим выраженьем». По мнению лауреата Нобелевской премии поэта И. А. Бродского, «в приобретении этого необщего выражения и состоит, видимо, смысл индивидуального существования…»; искусство «вольно или невольно поощряет в человеке именно его ощущение индивидуальности, уникальности, отдельности – превращая его из общественного животного в личность»; «пишущий стихотворение пишет его, прежде всего, потому, что стихосложение – колоссальный ускоритель сознания, мышления, мироощущения». Человек самоопределившийся (с развитой духовной составляющей), очевидно, поступает более ответственно, а значит, создаёт меньше проблем по остальным динамикам. Это решает актуальную задачу, поставленную Кантемировым на предыдущих Научных Чтениях памяти К. Э. Циолковского, по формированию положительно-ориентированной личности. 

Н. В. Гоголь считал, что цель эволюции состоит в том, чтобы каждый стал поэтом. Бродский пояснил: «Если тем, что отличает нас от прочих представителей животного царства, является речь, то литература – и, в частности, поэзия, будучи высшей формой словесности, – представляют собой, грубо говоря, нашу видовую цель». Поэт в широком смысле слова  это мастер своего дела: он творит в конкретной области деятельности вдохновенно, его произведения гармоничны, эстетичны и направлены на благо людей. Все, кто знаком с трудами Циолковского, согласятся, что он не только учёный, философ, педагог, но также и поэт.
РУССКИЙ КОСМИЗМ В СОВРЕМЕННОМ МЕНТАЛИТЕТЕ

Л.В.Фесенкова

Как соотносится русский космизм с императивами современного менталитета?  Мы полагаем, что учение русского космизма вписывается в парадигму активного отношения человека к природе, характерную для современного менталитета. Он вносит оптимистический идеал в противовес тем программам, которыми нас «обогащают» СМИ.  Крайний рационализм русского космизма возник под влиянием западнического рационализма, который стал популярным в России, начиная с эпохи Просвещения, и определяет сегодня миропонимание человека. Отсюда апелляция к человеческому разуму. Представители русского космизма полагают, что разум человеческий всесилен. Поэтому человек своим разумом способен перестроить все законы бытия, то есть, совершить онтологический переворот. Учение русского космизма соответствует секулярности современной эпохи, когда все религиозное (и мистическое) обращается в нерелигиозное и натуралистическое. Происходит элиминирование трансцендентного. Представления русского космизма ориентированы не на трансцендентное, а на имманентное (Н. Бердяев). Подлинный мистицизм – соприкосновение с «мирами иными» – заменен натуралистическим представлением о мире, которое является и общим видением современного менталитета. 

Ориентация космизма на науку отражает стремление общественного сознания к научному обоснованию всех культурных и духовных феноменов. В русле этой ментальной потребности оказываются идеи русского космизма об «обожении» человека, который рассматривается космизмом, прежде всего, с точки зрения его телесности. Спасения можно достигнуть через науку – такова современная мировоззренческая установка. Отсюда экспериментаторство с человеком. Евгенические идеи К. Циолковского (выращивание гениев), Н. Федорова и др. синхронны представлениям общественного менталитета. 

Утопизм русского космизма выражен в идеях построения новой природы (совершенная Вселенная по Циолковскому) и нового человека. Такими же идеями пропитан европейский менталитет, начиная с идеального государства Платона. Своей важнейшей миссией русский космизм считает внедрение своего идеала спасения человечества, который столь же недостижим, как и другие утопические конструкции. 

Итак, за всеми характерными чертами русского космизма отчетливо вырисовывается его основополагающая установка – натурализм в подходе к миру и человеку. Эта же установка пронизывает современное общественное сознание, когда социальное, культурное, духовное и даже религиозное понимается через действие естественных законов. Очевидно, что в русле этих центральных мировоззренческих представлений эпохи формировалось и учение русского космизма, которое является, таким образом, «законным детищем» современного менталитета. 

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

О тенденциях развития методологии 
исследования будущего

Ю. Н. Макаров, А. А. Руссков, В. И. Флоров

Исследование будущего – общий термин для ряда ему подобных и потому обобщает в себе понятия прогнозирования, планирования и формирования программ. В конце шестидесятых, в семидесятые, в начале восьмидесятых годах ХХ века в США, в СССР, в Европе, в Японии и в других странах мира наблюдался бум прогнозов и программ целевого планирования, и под его потребности бурно развивалась прогностика и методическое обеспечение формирования программ. Вообще, характерна связь потребности в исследовании будущего и накопленного нового, недостаточно осмысленного исторического материала, на котором через формальные  методы или через головы людей-экспертов строится (порой весьма сложная) его «экстраполяция». Недаром говорят, что видение будущего есть история, опрокинутая в будущее.

Но во второй половине восьмидесятых интерес к методам исследования будущего значительно снизился. И это было характерно не только для СССР и США – это было мировое явление в науке. Полуцикл подъема шел на спад. Циклы – есть характерная черта развития. По этому вопросу мы сошлемся на известные работы советского экономиста Кондратьева (20-е годы ХХ века) и американского профессора Р. Туна (50-е годы ХХ века) по революционным периодам развития в науке. В данном случае это было связано с накоплением и с исчерпанием методологического задела кибернетики, теории систем, прогностики и ряда других научных направлений второй половины сороковых, пятидесятых, начала шестидесятых годов.

Сегодня мы наблюдаем ряд признаков нового подъема к вопросам развития методов исследования будущего. Это связано, прежде всего, с общим условием всякой цикличности: на исходе двадцатилетний полуцикл затухания интереса. Предметно причины этого коренятся в оживлении интереса к более глубоким и обоснованным оценкам будущего, в связи с такими тревожными новыми данными как глобальные кризисные явления. С другой стороны с середины восьмидесятых в «старых сейфах» уже вызрели оставленные тогда идеи. Накоплен новый материал, и в общих методологических подходах в науке вообще заканчивается необходимый период «яровизации посевного материала».

В такие периоды перехода от спада к подъему не заинтересованные в подъеме пытаются создать ощущение исчерпанности, законченности движения и развития. Уже появились и идеологи этого мироощущения. В этой связи характерна нашумевшая (уже как десяток лет) статья профессора Фукуямы «Конец истории». Характерно и то, что она принадлежит перу американского ученого. Наука в Америке весьма «гигроскопична» к подъемам и революциям во всех областях человеческой практики, но хотела бы, чтобы этим не обладали другие нации. Так не будем же дремать под эту «музыку». Пора нам «смахнуть пыль» со старых страниц с оставленными до поры идеями.

Вспомним, с каких идей начинался подъем развития методов исследования будущего на стыке между пятидесятыми и шестидесятыми годами, и какими идеями он был завершен в восьмидесятые. Нам представляется, что в самом общем и главном начало опиралось на идеи: 
· «релевантного дерева целей» с «оценками важности»;

· на «дельфийскую технику» экспертных оценок;

· на методы логико-сетевой экстраполяции;

· на интеграционный ранжированный ряд мероприятий и обеспечивающий их ряд ресурсов. 
 Эти идеи в те годы были реализованы в тысячах прогнозов с использованием методов типа «ПАТТЕРН», «Дельфи», «Пространства логических возможностей» и т. д.
Мы завершили этот подъем с пониманием необходимости расширить идею «дерева...» до «дерева ресурсно-динамических сетей», построения целой системы методов «Экспертологии», создания техники сведения ресурсов к единой мере и методов оптимизации, иерархических сетей ресурсной динамики.

«Камнем преткновения» тогда была необходимость создания методов нелинейной многопараметрической аппроксимации целевых ресурсных элементов «вход-выход». За этим «камнем» громоздились и другие. Взять эти препятствия с ходу тогда не удалось многим институтам и исследователям. Но в ходе «спада», «воз» не стоял на месте. Многие из этих задач сегодня либо решены, либо далеко продвинуты.

Нельзя терять время. Мир наш напряжен борьбой. Кто не успел, тот опоздал. С другой стороны, порой опережение на одном стратегическом направлении решает успех на многих направлениях на долгие годы. Вовремя выявить это стратегическое направление – вот задача!

Федеральная космическая программа России — 

основа освоения космоса
Г. С. Сапрунов
Запуском в октябре 1957 г. в нашей стране первого в мире искусственного спутника Земли началась космическая эра человечества. Процесс освоения и практического использования результатов космической деятельности происходит с нарастающим темпом и, по словам К. Э. Циолковского, принесет людям «горы хлеба и бездну могущества».

Космические средства обеспечивают решение важнейших научных, оборонных, социально-экономических задач космической связи и телевещания, картографирования, исследования природных ресурсов, глобального и высокоточного координатно-временного обеспечения в любой точке Земли и любой момент времени. Анализ отечественного и мирового опыта решения таких задач показывает, что они должны реализовываться по специально формируемым целевым программам.

Задача разработки Федеральной космической программы России (ФКПР) рассматривается с позиции системного анализа, как задача анализа и синтеза сверхсложной функциональной системы, представляемой в виде совокупности космических систем, комплексов, объектов наземной космической инфраструктуры, других объектов, обеспечивающих ее разработку, испытание и применение с целью решения научных, социально-экономических, оборонных и других задач развития страны.

Рассмотрены процедуры выбора задач, критериев и показателей оценки программы. Анализируются области обоснования программы, алгоритмы расчёта основных показателей. Значительное внимание уделено вопросам ресурсного обеспечения программных мероприятий, источникам получения финансовых средств, оценке реализуемости работ, временным оценкам выполнения работ.

 Основные методические положения использованы при разработке ФКПР на период до 2015 года.
Методология оценки экономической безопасности 
РКТ, РКП и РКД

В. Д. Оноприенко
Для обоснования решений по обеспечению экономической безо​пасности ракетно-космической техники (РКТ), промышленности и космической деятельности важнейшее значение имеет организация системы экономической безопасности и прогнозиро​вание факторов, определяющих угрозы экономической безопасности ракетно-космического производства (РКП). Всесторонний мониторинг должен проводиться на основе анализа конкретных значений показателей-индикаторов (порого​вых – предельно допустимых значений) экономической безопасности РКТ и  РКП. Интегральная система оценок экономической безопасности объединяет в себе три стадии разработки метода определения выгоды (ущерба) по количественным, качественным показателям РКТ, РКП и ракетно-космической деятельности (РКД) и по тем и другим одновременно.
Первая стадия системы оценок экономической безопасности по количественным показателям включает в себя следующие семь бло​ков:
· концепцию национальной экономической безопасности  РКД России;

· стратегию обеспечения национальных интересов России в сфере
использования космического пространства;

· доктрину национальной экономической безопасности РКТ и РКП;
· методику оценки угроз в сфере экономики РКП;

· методологию выбора и определения показателей индикаторов
экономической безопасности РКП и РКТ;

· определение и установление (закрепление) пороговых значений
(предельно допустимых показателей) РКП и РКТ;
· правовое обеспечение экономической безопасности в РКТ и РКП.
 Для этого необходимо разработать и опробовать:
· систему измерителей угроз экономической безопасности ра​кетно-космической промышленности и их индикаторов;
· систему периодически пересматриваемых значений этих ин​дикаторов, соответствующую возможностям и потребностям страны;
· систему анализа и систематизации фактических количественных значений индикаторов экономической безопасности РКТ, РКП и  РКД.
Вторая стадия организации и разработки системы оценок эконо​мической безопасности с учетом количественных и качественных пока​зателей РКТ, РКП и РКД предусматривает сочетание регулярных (численных) методов с эвристическими процедурами, основанными на использовании экспертных оценок. В сложившейся на сегодня ситуации настоятельно требуется переработка и принятие в новой редакции следующих документов:

·  «концепция национальной безопасности Российской Федерации»;
· «государственная страте​гия экономической безопасности Российской Федерации»; 
·  «доктрина экономической безопасности Российской Федерации», 
в которых должны быть учтены общегосударственные приоритеты обеспечения экономической независимости и безопасности страны.
Анализ проблем финансового и организационно-экономического обеспечения реализации Федеральной космической программы России на 2006-2015 годы

Н. Н. Попов 

 Объем ассигнований на реализацию Федеральной космической программы России (ФКПР-2015) утвержден постановлением Правительства РФ от 22.10.05. № 635 «в ценах соответствующих лет с учетом уровня роста потребительских цен» и составляет 305 млрд. руб. (на 10 лет). Объем ежегодного прироста составляет ~ 6%, начиная с 2006 г. Согласно прогнозам Минэкономразвития уровень роста потребительских цен на 2006-2008гг. составит ~ 7-9%. 

Существующий порядок формирования бюджета предусматривает определение объемных показателей на последующие два-три года планового периода на основе прогнозных оценок индексов-дефляторов, но не содержит ответа на вопрос, как бюджет будет компенсировать фактические инфляционные потери (оценка фактического уровня инфляции может быть произведена только спустя 3-5 месяцев после утверждения бюджета). Следовательно, реализация задач ФКПР-2015 в заданных программой объемах и сроках будет затруднительна.

Существенное влияние продолжает оказывать неритмичность финансирования программных мероприятий. Основной объем выплат производится во второй половине года, что ведет к нарушению ритма основных производственных процессов и в свою очередь ведет к необходимости брать банковские кредиты под гарантии Заказчика, а это, учитывая процентные ставки, неизменно приводит к увеличению цены разработки и изготовления.

Серьезной проблемой продолжают оставаться негативные производственно-технологические факторы, а именно:

· износ основных фондов (ОФ);
· старение кадрового потенциала; 
· малая загрузка мощностей;
· низкая оплата труда на предприятиях.

Несмотря на то, что за последние 3 года состояние  ОФ на предприятиях почти стабилизировалось, а предусмотренные ФКПР-2015 объемы финансирования на реконструкцию и техническое переоснащение промышленных предприятий существенно превышают аналогичные затраты в 2001-2005 гг., но тем не менее на сегодня следует отметить, что удельный вес оборудования возрастом до 10 лет составляет ~2,2%, а доля оборудования возрастом свыше 20 лет составляет ~ 70%. 

До вступления экономики страны в рыночные отношения амортизационные отчисления использовались исключительно по целевому назначению. 
Для предотвращения угрозы разрушения ракетно-космического производства (РКП) и обеспечения действенных условий технического перевооружения производственного потенциала предприятий необходимо государственное бюджетное целевое финансирование, т. к. воспроизводство  ОФ собственными средствами предприятий в сложившихся условиях невозможно. Кроме того, в связи с особой значимостью проблемы с одной стороны и ограниченностью бюджетных средств, с другой – представляется целесообразным:

· при расчете налога на амортизируемое имущество не включать остаточную стоимость вновь приобретенных  ОФ (оборудования) до достижения 50 % нормативного срока службы и высвобожденные финансовые средства направлять в фонд, созданный на предприятии исключительно для обновления  ОФ (оборудования), используемых для производства основных изделий;
· обеспечить льготное кредитование приобретения машин и оборудования, создания основных средств, работ по техническому перевооружению мощностей, занятых реализацией госзаказа.

Прямым следствием ухудшения возрастной структуры оборудования является рост удельного веса оборудования со сверхнормативным сроком службы, на которое не начисляется амортизация. Основной причиной не начисления амортизации   ОФ является их полная изношенность, которая составляет по активной части ОФ около 70%.

Сокращение амортизационного фонда предприятий происходит также из-за вынужденного применения понижающих коэффициентов к действующим нормам амортизационных отчислений в результате недофинансирования госзаказа (ускоренная амортизация, как действенная мера для воспроизводства основных фондов, может применяться только в условиях выпуска дефицитной продукции, когда потребитель готов купить продукцию по повышенной цене за счет возросших амортизационных отчислений).

Учитывая, что ФКПР на 2006-2015 гг. предусматривает значительный объем внебюджетных средств (~182,0 млрд. руб.), одной из первоочередных проблем является разработка механизма поступления, учета и контроля этих средств, так как при их реализации задействуются мощности РКП и, кроме того, часть этих средств (~ 11,5 млрд. руб.) используются при выполнении международных контрактов под гарантии государства.
О ПРОБЛЕМАХ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ В XXI ВЕКЕ

В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова
Проблемы разработки новых космических технологий определяются следующими причинами:

· крупномасштабностью космических проектов, разрабатываемых в XXI веке;
· необходимостью качественного изменения подхода к формированию перспективы развития космических интегрированных информационных систем. 

Крупномасштабность — характерная черта космических проектов XXI века. Большинство проектов, созданных до 90-х годов (таких как космическая навигационная система, космические геодезические комплексы, системы дистанционного зондирования Земли и др.), при своем создании и функционировании опирались на известный, достигнутый к моменту создания базис фундаментальных основ и соответствующих им методов математической интерпретации и обработки физических и измерительных процессов. Но рано или поздно возникнут проблемы принципиального характера, затрагивающие фундаментальные основы. В этом случае уже независимо от состояния развития измерительной технологии развитие системы затормозится до разрешения возникших принципиальных ограничений и противоречий нового типа.

В методологии разрешения фундаментальных проблем главной задачей становится объединение интеллектуальных сил различных дисциплин для создания мощного потенциала, способного найти новое фундаментальное решение и реализовать его в прикладной системе. С этого момента проблема разработки, по нашему определению, становится крупномасштабной и подходы к ее решению уже не укладываются в рамки макропроектирования.

Необходимость нахождения путей улучшения фундаментальных основ для решения прикладных задач созданием новых высоких технологий, превосходящих достигнутый уровень, требует междисциплинарных системных исследований. 

В становлении космической навигации, в процессе преодоления погрешностей установления систем отсчета принимали участие ведущие ученые России в области астрономии, геодезии, геодинамики, времени, оптики, электроники. Эта программа после 1992 г. остановилась, и за прошедшее время до 2006 г. астрономическое сообщество перестало существовать в силу отсутствия государственной поддержки, естественного ухода старшего поколения и отъезда специалистов в Европу.

В настоящий момент практически невозможно вернуться к кооперации 90‑х годов и тем более быстро восстановить направление фундаментальной астрометрии. Это потребует нестандартных мероприятий. Но не только в проблеме астрометрии есть подобная ситуация, она имеет место и в фундаментальных проблемах геодезии, наблюдения, обработки информации.

Поддержка научного потенциала фундаментальных научных направлений при современном экономическом подходе к научным организациям требует других решений.
КОМПЛЕКСНАЯ НАВИГАЦИОННО-СВЯЗНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА С ВЫСОКОТОЧНЫМ АСТРОЗВЕЗДНЫМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ
В. П. Сенкевич, В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова

XXI век — век интенсивного массового превращения информации и знаний в экономический и социальный ресурс современной мировой культуры. Ключевым пониманием эволюции социальной сферы является понятие информатизации во всех сферах деятельности интеллектуальных сообществ людей в глобальном международном масштабе. Развитие интеллектуальных сообществ уже немыслимо без глобальных, интеллектуальных, интегрированных космических систем. Предлагается к рассмотрению комплексная навигационно-связная сетевая система, в которой реализуется метод высокоточной автономной астрозвездной навигации в заатмосферном звездном базисе.

В настоящее время в мире принят метод определения орбит навигационных  космических аппаратов (НКА) с помощью системы дальномерных измерительных средств, распределенных на поверхности Земли. Данный метод имеет потенциальные ограничения точности навигации, связанные с проблемой точного определения параметров вращательного движения Земли и параметров относительного движения общеземной и референцной систем геодезических координат. 

Возможен другой предлагаемый способ построения системы определения траектории НКА, не связанный с неопределенностями вращательного движения Земли. Эта методология базируется на привязке орбитальных определений НКА к системе координат заатмосферного звездного базиса, точность которой оценивается по результатам программы космического телескопа Hipparcos величиной (1‑2)х10-3 мс. Определение траектории НКА по измерительной информации визирования КА – КА на фоне звезд и измерения межспутниковой дальности (в квантово-оптическом канале межспутниковой связи) позволит повысить точность космической навигации спутника (КНС) на 1,5-2 порядка в сравнении с достигнутым в настоящее время уровнем точности GPS ~9 м, достигаемой с помощью глобальных гигантских систем слежения IGS и РСДБ за параметрами вращательного движения Земли. 

Но в предлагаемом методе имеется своя проблема, необходимость периодического (или желательно непрерывного) перенаблюдения собственных звезд для уточнения каталогов. Для разрешения данной проблемы разработан способ абсолютного уточнения собственных движений и координат звезд с помощью космического интерференционного теодолита (КИТ), особенностью которого является возможность вычисления и исключения коллимационных ошибок оптической системы наблюдений при долгосрочных непрерывных наблюдениях. 

Квантово-оптический прибор, объединяющий в единой конструкции систему наблюдения КА на фоне звезд, лазерный межспутниковый дальномер и визирную систему космического теодолита, представляет комплексную систему астрозвездной навигации сетевой космической навигационной системы, реализующую задачу высокоточного определения орбит КА и одновременного улучшения заатмосферного каталога. Такой прибор, устанавливаемый на каждом навигационном аппарате, используя естественное вращение КА относительно небесной сферы при вращении в ориентированном режиме вокруг Земли, позволяет осуществлять непрерывное слежение за движением звезд, находящихся в рабочей зоне навигационных определений орбит НКА. 

Комплексная интеграция высокоточного координатно-временного обеспечения с фазосинхронными системами подвижной связи 3‑го и последующих поколений связи поднимает уровень технико-экономической эффективности и потребительской привлекательности до уровня международного значения. Полное покрытие мирового пространства и обеспечение глобального, мобильного доступа может быть реализовано только с помощью совместного сопряжения наземного и спутникового сегментов.

В соответствии с концепцией IMT-2000 создаваемый в рамках многофункциональной интегрированной наземно-космической системы космический сегмент будет обладать высоким уровнем устойчивости. В многофункциональной космической системе предполагается использование для связи диапазон 40 ГГц, отводимый для подвижной связи. Ориентация на управляемые антенные фазированные решетки на потребительском уровне позволит изменить принципиально энергетическую политику в системе от принципа «сильный борт – слабая Земля» к принципу «сильная Земля – слабый борт».

 Чтобы не «выпадать» из исторического процесса согласованного развития с наземными системами, космические системы должны будут подчиняться законам согласованного развития с наземными системами. Космические системы должны быть обслуживаемыми в процессе эксплуатации. Космические аппараты должны с периодичностью в среднем 5 лет сниматься с орбиты, возвращаться на Землю для модернизации или дооснащения. Обслуживание космической системы – это принципиально новый «образ жизни», позволяющий успевать за темпами развития наземных систем.
К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ПАРАМЕТРОВ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

ЗАЩИТЫ ЗЕМЛИ ОТ АСТЕРОИДНОЙ ОПАСНОСТИ

А. К. Литвак

Выбор параметров космической системы (КС) защиты Земли от астероидной опасности определяется стремлением к получению максимального отношения moп полезной массы, доставляемой на астероид, к массе КС, стартующей с околоземной опорной орбиты (ООО). Исходя из выбранного критерия, предлагается использовать периодическую («циклическую») доставку рабочего вещества (РВ), необходимого для функционирования электрореактивного двигателя (ЭРД) на астероиде, в то время как энергодвигательную установку (ЭДУ), обеспечивающую функционирование ЭРД на астероиде, предусматривается транспортировать всего лишь раз. Для реализации предложения необходимо применение «челнока», масса которого должна быть в несколько раз меньше массы КС, осуществляющей единовременную доставку на астероид как всего РВ, так и ЭДУ.
В предлагаемом способе считается, что сначала с Земли отправляется «челнок», совершающий рейсы «Земля – ООО» и обратно, который, в частности, доставляет на опорную орбиту другой «челнок», представляющий собой сложную космическую систему, курсирующую по маршруту «ООО – астероид» и «астероид – ООО».

Реактивное усилие Рkcn , действующее на «челнок» при наборе скорости от 1-ой до 2-ой космической и перелёте «ООО – астероид» и, соответственно, при наборе скорости и торможении при «переходе» с астероида на ООО определяется уравнением вида: 
mkcndVkcn/dt =Pkcn,
где Рксn = - (dmрвn/dt )с;

 mkcn – масса «челнока»;

 mрвn – масса рабочего вещества, необходимая для перемещения «челнока»;

 dVkcn/dt – ускорение «челнока»;

 t – время;

 с – скорость истечения струи ЭРД.

Аналогичным образом определяется и тяга, действующая на космическую систему, используемую при единовременной доставке всего РВ и ЭДУ.

Реактивное усилие Р, действующее на астероид массой ma, вычисляется по зависимости, приводимой в литературе.

Спецификой рассматриваемого способа является различие в первом и последующих пусках «челнока», курсирующего по маршруту «ООО –астероид», «астероид – ООО». В начальном пуске «челнок», имеющий на своём борту ЭДУ, которая обеспечивает его собственное функционирование, должен доставить на астероид ещё один комплект ЭДУ, который должен обеспечивать увод астероида от Земли. При этом «челнок» в первом пуске доставляет и часть РВ, в то время как в последующих стартах доставляется только РВ. После последнего пуска «челнока» на астероиде будет функционировать оба комплекта ЭДУ, используя РВ до значения, необходимого для доставки «челнока» на ООО.

Расчёты показывают, что в случае одинакового времени увода астероида от Земли, например, при n=6 (n – число оборотов астероида вокруг Солнца) и одном и том же расстоянии увода L (108м),  mоп  в случае применения «челнока» составляет 0,8, Рkcn=200 Н, mkcn=1/3 от массы КС с единовременной доставкой. При этом суммарная масса ЭДУ, предназначенной для увода астероида ЭДУ, служащей для перемещения «челнока» и других конструктивных элементов и узлов, используемых в циклическом способе, приблизительно в два раза меньше суммы масс ЭДУ и других конструктивных компонентов, применяемых в одноразовой системе. Суммарная масса топлива и РВ в предлагаемом способе меньше соответствующей суммы в одноразовой КС.
КОСМИЧЕСКИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ТЕРМОЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ (КОПЕТЕЭН). 
О ГЕЛИИ-3, ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЯХ  И ОРБИТАЛЬНЫХ ПОЛЕТАХ.

В. В. Степанов

Уже в первые годы термоядерных исследований, то есть примерно к 1965 г., были предложены и экспериментально проверены почти все из термоядерных установок, которые известны и в настоящее время. При этом наилучшие экспериментальные результаты были получены на установках типа «Токамак», что имеет место вплоть до настоящего времени. Поэтому, несмотря на очень давно выявленные многочисленные и к тому же не устранимые недостатки «Токамаков», им стали уделять и до сих пор уделяют повышенное внимание. Мол, ничего лучше «Токамаков» найти невозможно. С учётом же того, что принципиальная возможность создания термоядерной электростанции на основе этой установки давно доказана, поиск новых подходов к проблеме управляемого термоядерного синтеза (УТС) прекратился, и физики-плазменщики стали заниматься только доработкой ранее предложенных подходов к этой проблеме, и, прежде всего, установкой «Токамак». Однако давно очевидно, что установка «Токамак» не в состоянии обеспечить решения проблемы УТС, что никакие доработки здесь не помогут, (идя по этому тупиковому пути и дальше, проблему УТС не удалось бы решить и через 100 и более лет).

К тому же высокоэффективный способ решения проблемы УТС существует, причём в направлении магнитного удержания плазмы. По-видимому, таким способом является запатентованная автором многовариантная термоядерная установка «Эндвис» (энергетическая двигательная система), перспективная не только для земной энергетики, но и для космонавтики. 

Если установка «Токамак» – это геометрически правильный или слегка вытянутый по вертикали тороидальный соленоид, то установка «Эндвис» – это очень сильно деформированный тороидальный соленоид. Для удержания плазмы в установке «Эндвис» используется полоидально-тороидальное магнитное поле, аналогичное (но не тождественное) полоидальному магнитному полю установки «Токамак», но, в отличие от «Токамака», оно создаётся электрическим током, пропускаемым не через плазму (индукционно-импульсным способом), а через обмотки внешних по отношению к плазме магнитных катушек.

Возбуждаемый в полоидально-тороидальном магнитном поле тороидальный (точнее центробежно-градиентный) дрейф ионов и электронов плазмы (не в вертикальном, как в «Токамаке», а в азимутальном по отношению к вертикали направлении) не сможет вызвать разделения электрических зарядов, вместо чего возникнет азимутальный дрейфовый электрический ток, магнитное поле которого (с учётом влияния диверторно-управляющего «вертикального» магнитного поля) полностью скомпенсирует тороидальную неоднородность (в радиальном направлении) полоидально-тороидального магнитного поля. Благодаря этому, на всех участках поверхности термоядерного плазменного образования установки «Эндвис» удерживающее плазму давление суммарного магнитного поля (полоидально-тороидального, дрейфового азимутального и «вертикального») будет строго равно противостоящему давлению плазмы (при любой величине βΣ), что сделает невозможным недиффузионной природы смещение плазмы к стенкам вакуумно-плазменной камеры (в том числе и на участках, примыкающих к приэкваториальным сдвоенным «окнам»).

Из проведённого автором цикла многолетних исследований следует, что термоядерные реактивные двигатели   типа «Эндвис» смогут работать не только в вакууме космического пространства, но и в атмосфере планеты, причём в широких диапазонах мощности, эффективной скорости истечения выхлопной (реактивной) струи и тяги, а также на таких термоядерных реакциях (топливах) как D – 3He, p – 11B и 3He – 3He. 

ФРАГМЕНТЫ ПРОГНОЗНЫХ СЦЕНАРИЕВ ПРОГРЕССА КОСМОНАВТИКИ ДО 2035 гОДА И ДАЛЕЕ

В. А. Белоконь

Национальные и интернациональные проекты лунных и марсианских экспедиций будут реализовываться не только на базе уже достигнутых решений, но и послужат стимулом принципиально новых направлений космонавтики, авиации, энергетики и информационных систем.

Использование ракетного термоядерного топлива калорийностью порядка 1011 Дж/г неизбежно, но пока таковое известно практически только в виде смеси дейтерия с неэкологичным тритием, хотя о перспективах применения лунного гелия-3 уже немало говорят.

Пропагандируемая ныне перспектива термоядерной энергетики, в т. ч. глобальной, будет скорее реализована для уникально наукоемких и дорогостоящих космических систем – от орбитальных платформ до межпланетных космических аппаратов (КА), нежели в прототипах промышленных энергоцентралей, при создании которых будут наверняка использованы достижения термоядерной космонавтики.

Уникальность термояда, в т. ч. магнитного, проявится в обеспечении тяги ≈10÷100 т и удельных импульсов ≈100-1000 км/с для КА массой ≈2000-10000 т. РД подобного класса можно ожидать к 2020 г. В отличие от систем «магнитного удержания плазмы» – как в «Токамаке» и т. п. установках – «инерциальный» термояд основан на микровзрывах (≈109-10Дж/10-9с) суперплотной плазмы. Таковой уже реализован при модельных подземных испытаниях в Неваде в 1978-1988 гг. Ключевая верификация лазерного термояда состоится в 2010-12 гг. на 2 МДж/5 нс лазерных комплексах США и Франции.

Затем – интенсификация разработок подобной энергетики, и к 2015 – 2017 гг. последуют успехи в освоении преимуществ дейтериевого и дейтерий-гелиевого-3 топлива повышенной экологичности. Это потребует перехода от плотности ≥ 100 г/см3 и температуры инициирования ≈100 миллионов оК, к диапазону ≥ 1000 г/см3 и ≈500 миллионов оК, а также от лазерных импульсов 3-5 МДж/5 нс к 10-20 МДж/10-15 нс и, возможно, к нелазерным схемам суперсжатия, не исключая «захлопнутой книги» автора (1973/83 гг.).
«Spin-off» разработок подобной бортовой энергетики КА скажется и на технологии добычи минералов Луны и планет, в т. ч. с помощью термоядерных или эндо-энергетических микровзрывов (автор, 1983 г.) и на многих иных сценариях космонавтики и земной промышленности в глобальном масштабе.

В более отдаленной перспективе будет разрабатываться применимость аннигиляции антивещества и некоторые разновидности «фотонной ракеты», имеющие нечто общее с ракетой лазерно-термоядерной, но… с подсветкой от удалённого лазера и эндо-энергетической мишенью.

Дальнейший, качественный прогресс космонавтики может существенно зависеть от успехов исследования и освоения таких явлений, как когерентное гравитационное излучение и «динамический эффект Казимира», непосредственно связанный со свойствами физического вакуума.
АНАЛИЗ РАЦИОНАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ПИЛОТИРУЕМЫХ ПОЛЕТОВ НА ЛУНУ

A. А. Нестеренко, В. Ю. Юрьев, В. Г. Петухов, Д. М. Федотов

Рассматривается задача выбора рациональных характеристик средств выведения для пилотируемой лунной программы. При разработке концепций пилотируемых программ освоения Луны решение этой задачи в значительной степени определяет состав и характеристики всего лунного пилотируемого комплекса.

Варианты концепций можно классифицировать по следующим основным признакам: 
· используемые ракеты-носители;

· способы формирования отлетного комплекса;

· место сборки (околоземная или окололунная орбиты) элементов комплекса;

· состав комплекса. 
К числу основных параметров, влияющих на формирование комплекса, относятся: 
· длительность и назначение экспедиции; 
· число членов экипажа.

Рассматриваемые варианты программ включают в себя следующие основные элементы пилотируемого лунного комплекса и соответствующей инфраструктуры:
· пилотируемый орбитальный корабль, состоящий из возвращаемого аппарата и агрегатно-двигательного модуля;
· пилотируемый лунный корабль;
· космические ракетные блоки;
· лунная орбитальная станция;
· лунная база.

В докладе представлена постановка рассматриваемой задачи с иллюстрацией на примерах выбора рациональных характеристик средств выведения и состава комплекса, которые определяют сроки осуществления и стоимость программы.
Автоматизация процесса разработки 
технических средств экологического контроля
С. И. Абдурагимов, А. А. Позин, А. В. Багров 


Автоматизация работы конструкторов и проектировщиков на начальных этапах создания современных средств экологического контроля (СЭК) приводит к уменьшению затрат на разработку и проектирование и, как следствие, экономии средств и времени. Одним из направлений процесса проектирования СЭК является их модернизация.

Проблема модернизации техники и создание модификаций образцов является достаточно актуальной на сегодняшний день. Это связано со сложностью техники, многообразием и изменчивостью условий применения, динамикой и относительным характером представлений разработчика, трудоемкостью изготовления изделий.

В данной работе показан фрагмент модернизации СЭК – укладки военного эколога (КТСВЭ). Представлены процессы декомпозиции КТСВЭ на составные части и их модернизация. Показан процесс выбора прибора измерения загрязнения окружающей среды, наиболее оптимального для комплекса. 

Согласно постановке задачи проектирования СЭК, выбор предпочтительного варианта прибора проводится по критерию стоимости. При оценке варианта проектного решения проводятся функциональные, массово-геометрические и стоимостные расчеты. 

Для выбора варианта прибора применен метод экспертных оценок. Показано, что процесс проектирования – модернизации - автоматизирован путем использования в разработке специального программного обеспечения (ПО) для решения матрицы выбора параметров и подсчета экспертных оценок. Разработанное ПО позволяет облегчить работу разработчику, выполняя специальные, рутинные расчеты и позволяя ему сосредоточиться только на разработке. Данное ПО планируется как часть системы автоматизированного выбора параметров проектирования СЭК.

На основе разработанной методики также была проведена оценка возможности изменения массы функциональной части комплекса транспортной системы КТСВЭ. Используя данное ПО, был проведен анализ приборной части. Полученные таким образом проектные решения были использованы при модернизации КТСВЭ, что дало существенный экономический эффект – сократило время разработки на 15-20%.
СТРАТЕГИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИМ РИСКОМ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБЪЕКТОВ НАЗЕМНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
В. Ю. Клюшников

Стратегии управления экологическим риском при эксплуатации объектов наземной космической инфраструктуры (НКИ) должны учитывать возможные аварийные и нештатные ситуации. Среди таких стратегий можно выделить:

· стратегию гарантированной надежности;
· стратегию нормальных аварий;
· стратегию с идеальным мониторингом;
· стратегию реагирования на изменения свойств объектов НКИ.
Стратегия гарантированной надежности рассчитана на экстремальный вариант, когда, несмотря на принимаемые меры, экологическое состояние района эксплуатации объектов НКИ может резко ухудшиться, в том числе – в результате аварии. Поэтому, через некоторое определенное тактико-техническое задание (ТТЗ) объект НКИ может быть выведен из эксплуатации. Достоинство такого подхода – ненужность системы мониторинга экологического риска, недостаток – время функционирования объекта при этом может быть очень невелико, и существует опасность отказаться от эксплуатации объекта, который находится в отличном состоянии. С другой стороны в такой идеализированной ситуации отсутствуют расходы на ликвидацию экологических последствий аварии.

В случае стратегии нормальных аварий объект НКИ эксплуатируют до того, как произойдет серьезная авария. После этого ликвидируют ее экологические последствия и затем выводят объект из эксплуатации. Управление экологическим риском при этом сводится к выбору уровня технического обслуживания и проектного срока службы.

Стратегия с идеальным мониторингом позволяет избежать необходимости штатной ликвидации экологических последствий крупной аварии, основываясь на информации от системы мониторинга экологического риска. При этом в критической ситуации эксплуатация объекта НКИ прекращается. 

Стратегия реагирования на изменения свойств объекта НКИ Ref eКонцепция_управления_риском6 h 
 * MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT предполагает, что характеристики объекта могут существенно меняться в течение времени функционирования. В результате потенциальная экологическая опасность объекта существенно возрастает. Это может потребовать корректировки стратегии управления экологическим риском вплоть до экстренных мер, связанных с остановкой объекта.

 Рассматриваются вопросы выбора стратегий или их модификаций и комбинаций при управлении экологическим риском в ходе эксплуатации объектов  НКИ.
КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РАЙОНОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОГО ВООРУЖЕНИЯ

Ю. В. Долинина

Комплексная оценка экологического состояния районов эксплуатации ракетно-космического вооружения (РКВ) состоит из трех основных этапов:

· физико-географическое районирование экосистемы района эксплуатации РКВ на отдельные биотопы;

· оценка частных показателей экологического состояния биотопов;

· интерпретация значений частных показателей экологического состояния биотопов с точки зрения комплексной оценки состояния экосистемы района эксплуатации РКВ.

В соответствии с разнообразием и экологической ценностью встречающихся видов животных и растений биотопы экосистемы района эксплуатации РКВ разделяют на следующие четыре категории:

· критические;
· редкие;
· основные;
· технотопы.

В качестве частных показателей экологического состояния района эксплуатации РКВ выбираются:

· площадь и биологическое разнообразие выделенных биотопов; 

· ботанические, биохимические, геологические, аэро- и гидрологические (аэро- и гидрохимические) показатели состояния технотопов.

Интерпретацию значений частных показателей экологического состояния биотопов осуществляют, исходя из предположения о том, что для экологической системы района эксплуатации РКВ существуют пределы изменений техногенной нагрузки на нее, при которых она сохраняет относительную стабильность (экологическую толерантность). 

Наиболее эффективным способом установления пределов толерантности экосистемы района эксплуатации РКВ является достаточно широкомасштабное и регулярное наблюдение за этой экосистемой, т. е. экологический мониторинг.
РАЗВИТИЕ МЕТОДИЧЕСКОГО ПОДХОДА 
К РАНЖИРОВАНИЮ ТЕРРИТОРИЙ РАЙОНОВ ПАДЕНИЯ ОЧРН 
ПО ПОТЕНЦИАЛУ ОПАСНОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

А. А. Позин, А. Б. Юдаков, Д. А. Кошелев 
Различные проблемные аспекты обеспечения экологической безопасности (ЭБ) ракетно-космической деятельности (РКД) за последние двадцать пять лет систематизированы и в значительной степени исследованы. Это нашло отражение в законодательстве РФ по обеспечению ЭБ РКД. Требования по обеспечению ЭБ в РФ сформулированы в комплексе законодательных норм и правил, которые включают, в частности, основные направления решения проблем ЭБ ракетно-космической техники (РКТ). Это связано с внутриконтинентальным расположением космодромов и вызванной этим необходимостью выделения большого количества земельных участков под районы падения (РП) отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН), а также обеспечения безопасности населения, хозяйственных и других объектов на подтрассовых территориях. Поэтому одним из направлений решения проблемы ЭБ РП является разработка научно-методического обеспечения оценки воздействия РКТ на различные компоненты окружающей среды при штатной эксплуатации и аварийных ситуациях.

Составной частью такой оценки является выделение территорий, наиболее загрязненных в результате РКД. Авторами настоящей работы ранее была разработана методика ранжирования территорий РП ОЧРН по потенциалу опасности. 
В методе ключевая функция в пределах оценки опасности подозреваемых в загрязнении территорий приписывается потенциалу опасности на основе имеющейся (собираемой для этого) информации. В экспертно-аналитической оценке делается заключение либо об исключении территории из категории загрязненных, либо об установлении приоритета опасности для срочного или отложенного принятия санитарных мер. Далее на основе сравнительной оценки загрязненных ранее территорий устанавливаются приоритеты дальнейших работ по территориям. 

Потенциал опасности территорий представляет собой мультипликативный показатель Рк ,  учитывающий в общем весе вклад трех составляющих: 

· мощности загрязнения территорий (Мк); 

· ландшафтно-климатических территорий РП (Лк); 

· социально-хозяйственной значимости территорий и находящихся на ней объектов (Цк).

Рк=Мк(Лк ,
где к – списочный номер оцениваемого РП.

Мощность загрязнения территории является базовой характеристикой потенциала опасности территории, она вычисляется как относительный показатель, учитывающий массу сброшенного в РП загрязняющего вещества (ЗВ), его токсическое действие на биологическую среду, время нахождения ЗВ на территории РП, площадь территории, на которую происходит падение ОЧРН:
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где Sk (га) – площадь эллипса, сброшенного в РП ЗВ, или объединенная площадь нескольких эллипсов сброшенного ЗВ на выделенной территории, если данный район используется для нескольких различных типов ОЧРН или трасс пусков;

 m1 и m2 (т) – масса фрагментов ОЧРН, сброшенных в РП и вывезенных из РП соответственно;

 xni (т) – масса i-ого остаточного количества компонентов ракетного топлива (КРТ) в ОЧРН, сброшенного за учитываемый период времени tn в РП;

 (i – коэффициент, учитывающий скорость деструкции и выноса КРТ с территории РП; 

ki – коэффициент токсической опасности КРТ относительно нетоксичных материалов ОЧРН. 

Однако данная методика не позволяет прогнозировать мощность загрязнения РП.
Авторы считают, что важным параметром в определении мощности является масса сброшенного топлива. Экспериментально установлено, что в почвах с различным содержанием гумуса наблюдается и различная кинематика распада НДМГ, т. е. часть топлива подвержена деструкции. Применив данный факт в ранее предложенной методике, можно учитывать не всю массу топлива, а только недеструктурированную. Таким образом, зная характеристики почвы можно осуществлять прогнозирование мощности загрязнения. Причем представляется возможным прогнозировать риск превышения предельно допустимой концентрации НДМГ в РП и сопоставить его с мощностью загрязнения территории.
Моделирование поведения НДМГ 
в поверхностных водах района падения ОЧРН «Койда»
О. И. Возженников, Р. В. Тенякова 

Водный путь воздействия компонент ракетных топлив на окружающую среду практически не исследован. В частности, даже в известной монографии «Экологические проблемы и риски воздействия ракетно-космической техники на окружающую природную среду» загрязнению поверхностных вод продуктами ракетно-космической деятельности отведен всего один параграф на трех страницах. Представленный доклад посвящен разработке модели распространения и трансформации вещества в поверхностных водах.

Имея в виду, что водная модель представляет собой часть комплексной модели, описывающей перераспределение и трансформацию загрязняющего вещества для рассматриваемого района падения отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН), было принято «ящечное» представление водного объекта. Это позволяет использовать единый математический аппарат для всех частей сложного объекта, входящих в комплексную модель территории. 

Система уравнений, описывающая перераспределение НДМГ в акватической среде, получена из условия баланса массы вещества. Причем каждая фаза вещества, растворенная и сорбированная на частицах взвеси, анализируется отдельно с учетом их взаимодействия друг с другом.

В модели учитываются следующие процессы:

· растворение НДМГ в поверхностных водах;

· сорбция НДМГ на взвешенных частицах;

· разложение НДМГ за счет процесса окисления;

· испарение НДМГ за счет обмена с атмосферой;

· загрязнение донных отложений за счет диффузионного обмена растворенной фазой и путем гравитационного оседания загрязненных частиц;

· загрязнение водного объекта за счет поверхностного смыва НДМГ с водосбора во время весеннего половодья и паводков.

Входными данными модели являются:

· гидрологические параметры – расход воды, толщина и механический состав активного слоя донных отложений, слой стока, годовое количество осадков, мутность воды;

· физико-химические параметры - коэффициент распределения вода-взвесь, константы разложения, коэффициенты обмена в системе вода-атмосфера, рН водной среды;

· состав и характеристика почвы;

· гидрометеорологические параметры - температура воды, температура воздуха, скорость ветра.

В докладе приведены примеры расчетов по загрязнению реки Койда и атмосферы в районе протекания реки.
Методика оптимизации параметров модификаций КА космической системы наблюдения при наличии технических и экономических ограничений

В. В. Ламзин, Ю. А. Матвеев 

Рассматривается комплексная задача формирования облика космического аппарата (КА) и космической системы наблюдения (КСН) как единого целого, начиная от орбитального построения системы и заканчивая разработкой бортовых систем единичного аппарата.
Излагаются подходы и методический аппарат оптимизации параметров модификаций КА,   КСН при наличии технических и экономических ограничений.

Методический аппарат представлен в виде схемы многоуровневой оптимизации проектных параметров, моделей и алгоритмов. 
Исследуются варианты модификации КА при модернизации КСН в планируемый период:

· с позиций обеспечения возросших требований потребителей информации дистанционного зондирования и информационных возможностей  КА и  КСН в целом;
· при наличии технических и экономических ограничений. 
По результатам исследования ряда КСН сформулированы практические рекомендации наиболее предпочтительных направлений модификаций КА.
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СПРАВОЧНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ СРЕДЫ ДАННЫХ «РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ КОСМОДРОМА «ПЛЕСЕЦК»

Р. В. Тенякова 

Современные информационные технологии постоянно предъявляют новые требования к информационным системам и справочным фондам данных. Разработанная ранее версия справочно-информационного фонда данных (СИФД) «Ракетно-космическая деятельность космодрома «Плесецк»» содержала в основном описательную информацию и почти не позволяла автоматизировать моделирование загрязнения районов падения на основе хранящихся в ней данных. Реализация СИФД в СУБД Microsoft Access также накладывала свои ограничения. Поэтому встала задача усовершенствования как концептуальной модели СИФД, так и его физической реализации.

В концептуальной модели СИФД добавлен блок информации, позволяющий хранить данные о гидроклиматических характеристиках районов падения: 

· температура воздуха;

· осадки;

· данные о ветре;

· температура почвы (на поверхности и на глубинах);

· информация о снежном покрове;

· влажность воздуха;

· расход воды;

· толщина и механический состав активного слоя донных отложений;

· слой стока;

· мутность воды;

· испарение с водной поверхности.

 Концептуальная схема разработана таким образом, чтобы позволить хранить как многолетние, так и среднегодовые, сезонные, среднемесячные данные и даже суточные (для дат пусков).

Проведен анализ метеостанций, метео- и гидропостов, расположенных около района падения «Койда». Собрана гидрометеорологическая информация за весь период использования этого района. В качестве источника информации выступили данные ВНИИГМИ МЦД (г. Обнинск).

Доработан блок, содержащий информацию о физико-химических свойствах компонент ракетных топлив. 

СИФД реализована в СУБД FireBird 1.5. Интерфейс к базе в операционной среде MS Windows реализован в среде программирования Delphi 7, для операционной среды Linux – в среде программирования Lasarus (аналог Delphi под Linux).

В предыдущей версии СИФД картографическая информация представлялась в виде растровых файлов, что требует больших объемов памяти, а также малодинамично.

Для представления картографической информации о районах и местах падения в усовершенствованной версии СИФД используется связь с геоинформационной системой «Панорама». Данная система является отечественной разработкой, функционирует как в Windows, так и в Linux, имеет динамические библиотеки для встраивания карт в программы пользователя, поддерживает работу с FireBird, имеет встроенные классификаторы (легенды) для оцифровки топографических карт разных масштабов. Проведена оцифровка района падения «Койда».

Усовершенствованная версия СИФД обладает большей защищенностью от несанкционированного доступа к информации, позволяет автоматически выбирать требуемые данные при моделировании процессов загрязнения районов падения  отделяющихся частей ракет-носителей .
АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ НАБЛЮДЕНИЯ
В. В. Ламзин

Космические системы наблюдения (КСН) обеспечивают уникальные возможности получения информации для решения различных тематических задач в глобальном, региональном и локальном масштабах с высокими значениями технических показателей: оперативности, периодичности наблюдения заданных областей или объектов, пространственного разрешения.
В докладе проведен анализ состояния КСН почти за сорокалетний период их развития.

Показано, что развитию разноцелевых и разномасштабных КСН способствовали не только новые технологические достижения в области аппаратных средств космического и наземного сегментов, но и развитие новых методов наблюдения.

Для анализа состояния и тенденций развития создана база данных по КСН. На основе выборки из базы данных проанализированы статистические характеристики целевой аппаратуры, бортовых служебных систем и КА в целом.
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕР И РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ РН НА УЧАСТКЕ ВЫВЕДЕНИЯ
Д. М. Федотов

В настоящем докладе рассматривается задача обеспечения безопасности ракет-носителей (РН) на участке выведения на орбиту искусственного спутника Земли (ОИСЗ) в случае возникновения аварийных и нештатных ситуаций. Это может потребовать более пристального внимания для ряда перспективных космических программ.

В докладе представлен подход по обоснованию путей повышения безопасности запусков РН, обосновываются требования к решениям по обеспечению безопасности, задача которых состоит в том, чтобы сохранить жизнь и здоровье людей и исключить материальный ущерб для объектов. Предлагаемый подход основан на формализации задачи обеспечения безопасности, позволяющей разрабатывать меры и решения для выполнения рассматриваемой задачи. 

В результате обоснованы конкретные меры, которые могут повысить уровень безопасности запусков РН. Современный уровень ракетно-космической техники позволяет на основе этих мер реализовать эффективные решения для реализации данной задачи. К числу рассмотренных основных проектных решений по повышению безопасности РН относятся: 
· повышение надежности РН в целом и отдельных систем;

· повышение безопасности за счет использования систем обеспечения безопасности; 
· повышение безопасности за счет функционального резервирования штатных систем, а также комбинации трех вышеназванных проектных решений.

Обоснованы и рассмотрены также показатели и критерии эффективности таких решений, к числу которых относятся уровень безопасности, а также экономические характеристики. Прогнозная оценка для уровня безопасности полета РН на участке выведения может быть получена на основе вероятностных моделей реализации вышеназванных проектных решений.

Факторы воздействия и экологические последствия 
при эксплуатации РКТ

И. Е. Розанова 
Безусловно, вся человеческая деятельность обусловлена воздействием на окружающую природную среду. В той или иной мере природе наносят вред любой образец техники, в том числе и ракетно-космическая техника (РКТ). 

При реализации космических проектов проблемы учета возможных воздействий на окружающую природную среду становятся все более актуальными, так как последствия реализации проектов могут быть непредсказуемыми. Вопросы обеспечения экологической безопасности РКТ ставятся разработчиками на первое место.

Исследование воздействий ракетных технологий на окружающую природную среду при реализации ракетно-космических технологий показывает, что такое воздействие происходит на всех этапах существования, при разработке, производстве, эксплуатации и утилизации. Изучению таких воздействий уделяется много внимания, в частности, исследуются последствия запуска крупных ракет. К этим воздействиям относятся:

· химическое загрязнение проливами и выбросами компонентов ракетных топлив, продуктами их сгорания и трансформации при функционировании наземных объектов  РКТ атмосферы в районе расположения наземных объектов  РКТ и околоземного космического пространства по траекториям полета средств выведения;

· механическое загрязнение отработавшими объектами и их фрагментами районов падения и околоземного космического пространства;

· акустическое воздействие на природную среду стартовых комплексов, районов падения отделяющихся частей;

· электромагнитное излучение при работе бортовой радиоэлектронной аппаратуры.

Основную часть проблем в этой области составляет обеспечение экологической безопасности в районах космодрома и районов падения отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН). Вследствие падения ОЧРН происходит механическое повреждение и химическое загрязнение остатками высокотоксичных компонентов ракетного топлива подстилающей поверхности и нижней атмосферы районов падения.

 Усугублять положение могут климатические особенности региона, которые могут способствовать длительному сохранению токсических веществ в природных средах. Если рассматривать экологические проблемы космодрома, то потенциальную опасность для окружающей среды представляют объекты, где проводятся работы с жидкими компонентами ракетного топлива.

 Прогнозирование загрязнения на отдельных этапах функционирования РКТ представляет сложную проблему. При разработке и создании РКТ важен комплексный подход к исследованию последствий использования новых технологий, анализ динамики процессов, т. е. необходимо минимизировать суммарные величины неблагоприятного воздействия, а не повышения допустимого уровня по отдельным показателям, разработать приемы снижения загрязнений и эффективной компенсации последствий загрязнения.
ПЕРСПЕКТИВЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ 
ДЛЯ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 
В НОВЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Ю. А. Матвеев, В. А. Чумаков
В докладе дан анализ факторов, влияющих на подготовку инженеров для ракетно-космической отрасли в новых условиях:

· отсутствие госзаказа;

· сокращение финансирования образования;

· старение материально-технической базы;

· снижение престижности;

· слабая довузовская подготовка.

Обсуждаются особенности модернизации системы подготовки специалистов. Основными моментами являются:

· интеграция подготовки с поэтапным расширением образовательных задач (от школьного образования до инженера);

· организация комплексной, многофункциональной материально-технической поддержки образовательного процесса;

· упреждающая профориентационная работа;

· гибкая система подготовки и переподготовки кадров;

· расширение состава специализаций с учетом требований промышленности;

· формирование факультетов и кафедр с выездной формой обучения; 
· создание научно-производственных и учебных объединений;

· реализация непрерывной научно-производственной практики, обеспечивающей снижение сроков подготовки и закрепления специалистов на производстве;

· организация университетской подготовки по базовым фундаментальным дисциплинам;
· обеспечение непрерывного пятилетнего и семилетнего инженерного образования специалистов аэрокосмической промышленности.
Методика оценки сроков и стоимости реализации проекта РН при нестабильном финансировании

М. В. Емельяненков 

Проблема эффективной отработки и обеспечения надёжности изделий ракетно-космической техники приобретает особую остроту при ограничениях на сроки отработки и объёмы финансирования работ. Сокращается количество опытных образцов, в этих условиях проводится комплексирование работ. Это вносит дополнительные факторы неопределённости, которые влияют на разброс характеристик отработки модификации ракеты-носителя (РН). В этом случае при анализе перспективных разработок модификаций РН наблюдаются недостаточно детерминированные методы оценки (которые в основном применяются на практике). Необходим учёт разброса характеристик, поиск устойчивых проектных решений, снижение риска при реализации программ. 

Таким образом, является актуальной разработка метода многоуровневой согласованной оптимизации программы отработки и обеспечения надёжности модификации РН при наличии неопределённостей, проведение исследования факторов, влияющих на характеристики процесса отработки, точность и риск реализации при наличии ограничений по финансированию.

В докладе рассматривается опыт перспективной оценки программ реализации и обеспечения надёжности РН. Проводится анализ вопросов решения стохастических проектных задач в процессе многоэтапного, многоуровневого управления разработкой. Обсуждаются особенности постановки задачи, оптимизации программы реализации и обеспечения надёжности при многоуровневом управлении разработкой и наличием неопределённых факторов.
Прогнозирование модификаций разгонного блока ТКС 
для исследования планеты Марс

О. В. Сидельникова

В конце 80-х годов, после выполнения широкой программы исследований Венеры, успешной экспедиции к комете Галлея и не вполне удачной экспедиции к Фобосу основным объектом дальнейших планетных исследований в Российской космической программе был выбран Марс и его спутники. Особенностью реализации проектов являются значительные ограничения на сроки реализации и затраты, с учетом этого рассматриваются варианты ракеты-носителя среднего класса типа «Союз», применение двигателей малой тяги и использование модификации отработки ракетных блоков с конечной тягой. 
Схема экспедиции «Фобос-Грунт» включает в себя следующие этапы:
· выведение космического аппарата (КА) на отлетную от Земли траекторию;

· перелет Земля-Марс с проведением 3-х коррекций, завершающийся торможением и выходом на промежуточную орбиту искусственного спутника Марса (ИСМ); 
· поэтапное сближение орбиты КА с орбитой Фобоса и посадка на него, взятие проб грунта; 
· взлет с Фобоса, полет по круговой базовой орбите ИСМ, переход на предстартовую орбиту и разгон с предстартовой орбиты к Земле; 
· межпланетный перелет Марс-Земля с проведением 5-и коррекций; 
· вход в атмосферу Земли и посадка спускаемого аппарата. 

Рассматривается возможность применения модификации РБ «Фрегат» для реализации операций перелета от Земли к Марсу. Показано, что при рациональном выборе параметра модификации РБ обеспечивается выполнение операции перелета при ограниченной стартовой массе и при ограниченных затратах на реализацию проекта.
МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ
В ЗАДАЧАХ ПРОЕКТНОЙ РАЗРАБОТКИ

А. П. Парамонов

Развитие ракетно-космической отрасли обеспечивается разработкой и внедрением высоких технологий, которые оказывают непосредственное влияние на развитие автоматизированных систем проектирования и создают условия для подключения к процессу проектной разработки экспертных систем (ЭС).

  ЭС – одно из самых активно развивающихся направлений в современной информатике. Опыт использования ЭС в различных областях науки и производства доказал их эффективность. Однако, исходя из анализа открытых источников, при проектировании ракетно-космической техники (РКТ)  ЭС не применялись. 
Преимущества использования ЭС в задачах проектной разработки: 

· возможность оценивать проектные решения на ранних стадиях поиска;

· расширение области возможных решений;

· использование  ЭС в процессе проектной разработки позволяло бы накапливать информацию о результатах ее применения;

· ЭС могут быть использованы в учебном процессе для повышения знаний и компетентности сотрудников.

Таким образом, применение ЭС при разработке РКТ позволит сохранить и использовать опыт ведущих специалистов отрасли, сократить трудозатраты на проектирование и повысить качество проектных работ.

Суть предложенного метода заключается в использовании экспертной оценки в вопросе выбора проектных решений на различных этапах проектных работ. Экспертная оценка позволяет определить наиболее весомые критерии эффективности модификации изделия, выявлять и отбраковывать неперспективные варианты. 
Для проведения исследований эффективности предложенного метода была разработана базовая  ЭС, которая содержит экспертную оценку на этапе технического предложения в вопросах выбора проектных решений по направлению модификации существующих ракет-носителей. 

Основные характеристики базовой ЭС:

· генерирование возможных решений, соответствующих ограничениям на условия решения задачи;

· выработка системы критериев для промежуточной оценки рассматриваемых решений с целью отбраковки заведомо неэффективных;

· выбор экстремальных направлений модификации, соответствующих максимуму эффективности.

По результатам проведенных методических исследований и полученным численным результатам анализа эффективности методик можно сделать вывод о положительном опыте применения базовой ЭС в процессе принятия проектных решений при разработке модификаций ракет-носителей и, следовательно, об актуальности применения экспертных систем в процессе разработки и модификации РКТ.
Эффективные направления создания многоразовых

космических ТРАНСПОРТНЫХ средств 
А. А. Токарев 

В настоящее время наблюдается некоторый спад интереса к созданию транспортных космических систем (ТКС). Это связано как с общим спадом в области рынка космических пусков, не имеющего, по прогнозам, больших перспектив по расширению, так и с переносом инвестиций в область разработки новых полезных нагрузок, позволяющих выводить более эффективные космические аппараты (КА) с помощью старых средств выведения.

Тем не менее, разработка многоразовых транспортных космических систем (МТКС) продолжается. К основным их преимуществам можно отнести: 

· снижение затрат на производство носителей; один и тот же носитель используется многократно, в зависимости от параметров МТКС – от единиц до сотен полетов;

· снижение экологических ограничений на расположение космодрома; если схема МТКС предусматривает возвращение спасаемых блоков в точку старта, это позволит отказаться от организации зон отчуждения, отводящихся под области падения отработавших ступеней одноразовой ракеты-носителя, что особенно актуально для вновь создающихся космодромов;

· при использовании схем с самолетным стартом носителя возможно использование обычных аэродромов в качестве стартовых комплексов, что обеспечит снижение затрат на инфраструктуру космодрома;

· дополнительные технические возможности такой системы – снятие полезной нагрузки с орбиты, маневр в атмосфере, возможность выполнения суборбитальных транспортных операций, и т. д.
При этом МТКС обладает также рядом недостатков, по сравнению с одноразовыми,  это в первую очередь: 

· большие сроки и затраты на создание и отработку более сложного носителя; 

· необходимость регламентно-восстановительных работ и дополнительных испытаний между пусками; 

· существенно больший экономический и технический риск при реализации проекта. 

Рассмотрены основные направления разработок МТКС в настоящее время как частично многоразовые («Урал», «Баргузин», «Кистлер»), так и полностью многоразовые. Рассмотрен вариант частично многоразовой   ранспортной космической системы  с парашютным спасением ракетных  блоков 1-ой ступени.
МОДЕЛИРОВАНИЕ АНИЗОТРОПНЫХ МЕХАНИЗМОВ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ МАССОВЫМИ, ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ
И КИНЕМАТИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ РАКЕТОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

А. И. Казыкин

Современная ракетодинамика построена на классических (ньютоновских) представлениях о массе как о физической величине, характеризующей инерционные свойства материи. Массовое число ракетного летательного аппарата (РЛА) (отношение инертных масс Мо/Мк) наряду со скоростью истечения рабочего тела определяет конечную скорость РЛА в идеальных условиях. 

Из анализа общеизвестной формулы Циолковского следует, что параметры идеальной скорости ракеты являются независимыми переменными, имеющими разную степень влияния на её конечную скорость: увеличение скорости истечения более эффективно, чем увеличение массового числа. Но такое разделение справедливо лишь в классической физике. В рамках специальной теории относительности масса и скорость есть понятия взаимосвязанные и взаимообусловленные, причем масса тела, как коэффициент пропорциональности между силой и ускорением, находится в зависимости не только от величины скорости, но и от того, как приложенная к телу сила направлена по отношению к скорости его движения.

В докладе формулируется идея и обсуждается теоретическая возможность использования в ракетодинамике анизотропии инерционных свойств (анизотропии массы) энергосодержащего рабочего тела (ЭРТ) при релятивистских и ультрарелятивистких скоростях его истечения в качестве «неклассического резерва» на пути повышения эффективности перспективных транспортно-космических систем.

На основе анализа релятивистских факторов, обуславливающих анизотропию инерционных свойств ЭРТ, определены условия неэквивалентности истекающей массы и инертной массы ЭРТ, входящей в состав текущей массы ракеты, а также обоснованы концептуальные схемы РЛА с инертным и энергосодержащим рабочим телом, в которых задействованы анизотропные механизмы взаимосвязи между массово-энергетическими и кинематическими параметрами РЛА. На основе расчетно-теоретического моделирования выявлена форма зависимости числа Циолковского (отношения Мо/Мк) от величины эффективной скорости истечения ЭРТ и показана динамика изменения степени влияния каждого из этих параметров на идеальную скорость РЛА при асимптотическом приближении скорости истечения ЭРТ к скорости света. 

В соответствии с имеющимися данными о параметрах действующих и проектируемых накопителей релятивистских заряженных частиц (накопительных колец) даны прогностические оценки перспективности предлагаемого направления и проведен сравнительный анализ характеристик традиционных и исследуемых анизотропных ракетодинамических систем.

ПАРАДОКСЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
И СОВРЕМЕННАЯ КОСМОНАВТИКА

П. С. Бугаенко, П. П. Бугаенко, А. П. Бугаенко

Теории относительности (ТО) как никакой другой физической концепции свойственно наличие целого ряда парадоксов. Наиболее известными из них являются парадоксы Транспортера, Колеса, Часов или, что тоже самое, Близнецов. 

Причиной возникновения этих парадоксов является неадекватность оценок результатов мысленных экспериментов наблюдателями, находящимися в разных инерционных системах отсчета. Так, например, оценки соотношения длины лент транспортера и расстояния между осями шкивов совершенно различны для наблюдателей из систем отсчета, движущихся в прямом и противоположном направлениях, особенно в случае равенства скоростей систем и лент. А в парадоксе Близнецов нет ответа на вопрос: «Кто же из близнецов становится старше после окончания путешествия ?» 

Следует отметить безукоризненность математического обеспечения на основе соотношений Лоренца, позволяющего в рамках ТО давать ответы, соответствующие заложенным в ней принципам на самые сложные вопросы, связанные с распространением лучей света. Ситуация, однако, изменяется при рассмотрении движения обычных тел. Рассмотрим, например, следующие эксперименты, выполняемые в системе А, движущейся со скоростью V относительно неподвижной системы В:

1. Из точки О в направлении движения и перпендикулярно ему запускаются два сигнала (тела) со скоростью U, при прохождении расстояния R они с той же скоростью возвращаются в точку О. Очевидно, что в точку О они придут одновременно через время равное t =
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. Совершенно иной результат получается с точки зрения наблюдателя в системе В. С учетом правила сложения скоростей и сокращения длины R в направлении движения получим для времени движения в направлении перпендикулярном (t() и параллельном (t() скорости V соответственно 
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C - скорость света. 
Из чего следует, что с точки зрения наблюдателя в системе В два события, происшедшие в системе А в одной точке одновременно не являются одновременными, что противоречит понятию одновременности, принятому в ТО. 
2. Тело массы M под действием пружины, обладающей жесткостью К, совершает колебательные движения в направлении перпендикулярном движению системы. Период колебаний Та=2(
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. Период колебаний такого же тела под действием такой же пружины в системе В обозначим как Тb=2(
[image: image61.wmf]k

m

. Согласно ТО отношение между периодами колебаний Та и Тb с точки зрения наблюдателя в системе В равно Та = Тb
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. С учетом выражений периодов колебаний через массу тела и жесткость пружины получаем соотношение: 
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. Принимая во внимание соотношение между массами: 
[image: image64.wmf]=

M

m



 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]b

-

1

, получаем k = K(1-()3/2. Т. е. жесткость пружины зависит от скорости движения системы отсчета.

Вызывающие неудовлетворение результаты, называемые парадоксами, некоторые авторы объясняют неравноправностью систем отсчета, так как движущаяся система до приобретения определенной скорости должна подвергаться ускорению. Это обстоятельство позволяет однозначно определить «двигающуюся» систему и на этом основании, например, утверждать при обсуждении парадокса часов (Близнецов), что больше состарится близнец, остающийся на Земле. В работе вместо одного путешественника предложено отправлять двух, которые только на участках равномерного движения фиксируют моменты встречи с неподвижным и отправившимся ранее возвращающимся наблюдателями. Это позволяет исключить моменты, связанные с ускорениями и неравноправность систем. Отметим, что парадокс близнецов еще более обостряется, если одновременно отправить двух путешественников, двигающихся по одинаковому временному графику, но в противоположных направлениях. 

Таким образом, становится ясно, что необходимо дальнейшее развитие ТО и более тщательное обоснование её основных положений. Как известно, основным поводом к созданию ТО послужили результаты опыта Майкельсона-Морли. Следует отметить, что результаты этого эксперимента, полученные для световых лучей, были распространены на все другие электромагнитные колебания. Это представляется не совсем правомерным, так как свет это фотоны. Большое количество оптических экспериментов подтверждает, что свет – волновой процесс, вместе с тем только для него характерно сохранение характеристик волн при распространении на громадные расстояния и в течение длительного времени. В этой связи представляется необходимым выполнение эксперимента аналогичного опыту Майкельсона - Морли, но с другим объектом, например, радиоволнами. Проведение такого опыта в наземных условиях не представляется возможным, что связано с необходимостью использования значительных расстояний и существенным влиянием атмосферы на распространение радиоволн. Для проведения эксперимента потребуется, по-видимому, три космических аппарата, оборудованных передающей и приемной радиоаппаратурой и средствами коррекции координат и ориентации относительно друг друга. 
Современные достижения космонавтики в области точности ориентации и координат космических аппаратов позволяют рассчитывать на успешное выполнение такой задачи. Это позволило бы прояснить ряд отмеченных вопросов и послужить развитию науки.

УРАВНЕНИЕ СУЩЕСТВОВАНИЯ 
НЕРАКЕТНОГО КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ
С. В. Александров

Летные характеристики ракетного летательного аппарата (ЛА) жестко связаны с его количественными и качественными техническими параметрами известной формулой Циолковского. Между тем, при заданном техническом уровне и условиях полета соотношение масс   ракетного ЛА и рабочего тела есть величина чрезвычайно медленно растущая, а скорость истечения при заданном типе двигателя и рабочего тела есть  практически  величина постоянная. Все это приводит к ограниченности возможностей ракет, уже сегодня тормозящей развитие космонавтики.

Отношение т. н. «академической науки» к этим исследованиям остается более чем осторожным, т. к., на первый взгляд, речь идет о попытках нарушения одного из фундаментальных законов механики – закона сохранения количества движения. Однако, ряд успешных стендовых испытаний неракетных двигательных установок заставляет предположить, что либо мы много не знаем о нашем мире и вышли на использование каких-то взаимодействий, которые пока не умеем регистрировать, либо общепринятая формулировка закона сохранения количества движения неполна.

Но космический аппарат – не только двигатель. Необходимы еще энергетическая установка, системы управления перемещением и бортом, обеспечения теплового режима, навигации, связи, телеметрии, жизнеобеспечения экипажа, обслуживания полезного груза и др. Однако основой проектирования любого летательного аппарата остается массовый расчет. Формула Циолковского для неракетного ЛА по определению не подходит.

Была поставлена задача – получить функциональный аналог формулы Циолковского, т. е. связать энергомассовые и летные характеристики неракетного КА вне зависимости от типа применяемого неракетного двигателя и энергоустановки.

Выведено уравнение существования неракетного КА:

Мс/М = 1 - ng(Мудду + Мудэу/K),

выражающее связь между его количественными параметрами (стартовая масса, «сухая» масса), качественными параметрами (удельные массы энергетической и двигательной установок, коэффициент преобразования мощности в тягу) и лётными характеристиками (перегрузкой, с которой возможен разгон или тяговооруженностью).

Полученные зависимости позволяют оценить существующие проекты неракетных двигателей для КА, наметить пути их совершенствования, а главное – впервые позволяют перейти в проектировании КА с неракетными двигателями к расчету массовых и энергетических характеристик.

ПРОЕКТНО-БАЛЛИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМБИНИРОВАННЫХ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК В СОСТАВЕ ГИПЕРЗВУКОВЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
М. А. Мурзин, Н. Б. Пискарева 

За последние годы стремительно вырос интерес большинства промышленно развитых и развивающихся стран (США, Россия, Англия, Франция, Германия, Япония, Индия, Китай и др.) к использованию многоразовых транспортных систем и, в частности, гиперзвуковых летательных аппаратов (ГЛА) для решения военно-политических, научно-технических и экологических задач. К настоящему моменту существует множество проектов ГЛА различного назначения. Вот лишь несколько из них: «Хотол», «Гиперлейн», «NASP» (Х – различных серий), «Зенгер».
В данной работе представлена постановка задачи и математическая модель, позволяющая проводить проектно-баллистический расчет  ГЛА и интегрировать комбинированную двигательную установку (КДУ) в силовую схему ГЛА.

Были рассмотрены три базовых схемы двигателей: 
· газотурбинный двигатель (ГТД); 
· прямоточный воздушно-реактивный двигатель (ПВРД); 

· ракетный двигатель (РД). 
Сочетание этих типов двигателей рассматривается в данной работе в качестве комбинированных двигательных установок. Такие двигатели представляют собой органическое сочетание элементов двигателей различных схем, реализующих, как правило, два термодинамических цикла – генераторный, служащий для производства энергии, передаваемой другому – основному циклу, реализующему произведенную энергию в полезную работу. 
Различных комбинаций можно составить очень много. В данной работе отражение нашли четыре из них: турбо-прямоточные (ТП), ракетно-турбинные (РТД), ракетно-ракетно-прямоточные (РПД), жидкостно-воздушные ракетные двигатели (ЖРВД).

 Произведена апробация математической модели, результаты которой показали улучшение летно-технических характеристик  ГЛА. Дальнейшая работа в данном направлении позволит улучшить параметры интеграции комбинированной двигательной установки в силовую схему ГЛА.

ВЫБОР АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ КОМПОНОВКИ 
МНОГОРАЗОВОГО РАКЕТНОГО БЛОКА 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕДПОСАДОЧНОГО МАНЕВРА И ПОСАДКИ

Н. Б. Пискарева, П. А. Козедра
Данная работа является продолжением работы, результаты которой были представлены на XL Научных Чтениях памяти К. Э. Циолковского.

В состав возвращаемого блока входят: аэродинамические поверхности; решетчатые стабилизаторы; двигательная установка системы возвращения; система посадки, в которую входят посадочные устройства и дополнительная двигательная установка; система управления.
В работе приводятся результаты проектно-баллистического анализа участка предпосадочного маневра и посадки многоразового ракетного блока (МРБ) первой ступени ракеты-носителя (РН), а также определяется влияние основных параметров аэродинамической компоновки на участке предпосадочного маневра.
Определяющим фактором, влияющим на массу системы посадки, является тип посадки:

· вертикальная;

· горизонтальная с различной длиной пробега.

На выбор типа посадки оказывает влияние аэродинамическая компоновка, от параметров которой зависит длина пробега по посадочной полосе. При выборе нерациональной аэродинамической компоновки она может оказывать негативное влияние на подъемную силу вблизи поверхности посадочной полосы. В зависимости от типа посадки выбирается рациональная по составу двигательная установка, которая в основном определяет требуемые запасы топлива. 

В качестве критерия эффективности при рассмотрении данной задачи был принят критерий – относительная масса системы посадки (1), а также была произведена оценка влияния этого критерия на относительную массу системы возвращения и посадки в целом:
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где (ДУ. П - удельная масса посадочной двигательной установки (кг/кгс);
n0. П – начальная тяговооруженность посадочной ДУ;
аТО – относительная масса топливного отсека системы посадки;

μТП – относительная масса топлива, необходимого для осуществления посадки;
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 – относительная масса прочих конструктивных элементов, обеспечивающих посадку.
Изменение параметров аэродинамической компоновки (аэродинамического качества) окажет существенное влияние на основные проектные параметры, системы посадки   МРБ первых ступеней  РН.

В работе приводятся результаты исследования вопроса движения МРБ на участке предпосадочного маневра и посадки. 

В результате проведенного исследования даются рекомендации по выбору оптимальных областей параметров движения  МРБ первых ступеней  РН, а также выбору аэродинамической компоновки.

ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
МЕЖЗВЕЗДНЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЕЙ 

И. А. Соболев
В работе проводится оценка энергетических затрат, необходимых для осуществления перелета космического аппарата на межзвездные расстояния. В качестве примера рассматривается перелет к ближайшей звезде – Проксиме Центавра, расположенной на расстоянии 4,27 световых лет от Солнца.

Вне зависимости от используемых физических принципов перемещения корабля в космическом пространстве должен соблюдаться закон сохранения энергии. Таким образом, для осуществления разгона или торможения межзвездного космического корабля (МЗКК), то есть изменения его кинетической энергии, должна затрачиваться энергия либо запасенная на корабле, либо получаемая из внешних источников. В первом случае масса энергоносителя, которую необходимо содержать на борт, не может быть меньше величины
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где Е – потребная энергия, 
 с – скорость света, 
( - КПД преобразования массы в энергию. 
Таким образом, с ростом необходимой энерговооруженности КА масса энергоносителя возрастает, достигая в итоге критического с точки зрения конструктивной приемлемости значения. Это значение является принципиальным ограничением, накладываемым на характеристики МЗКК, использующего запасенную на борту энергию.

 Основные выводы:

1. Даже при использовании способа перемещения, физическая основа которого не связана с процессом непосредственного отброса массы с целью получения реактивной тяги, МЗКК, использующий для своего движения только запасенную на борту энергию, не может считаться телом постоянной массы. 

2. Рассматривались две основные схемы перелета:

 а) с постоянным по абсолютной величине ускорением, меняющим знак в момент перехода от участка разгона к участку торможения;

 б) с пассивным участком, расположенным между участками разгона и торможения;

С точки зрения уменьшения времени перелета использование второй схемы предпочтительнее.

3. При заданной дальности перелета и КПД преобразования массы энергоносителя в энергию существует некоторое предельное значение полетного ускорения, превышение которого принципиально невозможно вне зависимости от способов выработки энергии и осуществления привода. Это будет тот случай, когда потребная масса энергоносителя станет равной стартовой массе МЗКК. Величина предельного ускорения уменьшается с увеличением дальности перелета, что приводит к значительному увеличению его продолжительности. 

4. В связи с этим практически применимые МЗКК могут быть созданы только при условии использования внешних источников энергии

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

ПРОБЛЕМА СОГЛАСОВАНИЯ ИНТЕРЕСОВ В РАЗВИТИИ КОСМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ

М. А. Бек, Н. Н. Бек

Развитие космического производства сдерживается не только чисто экономическими причинами (в числе которых высокая стоимость транспортных услуг по выведению), но и нерешенностью проблем согласования интересов различных заинтересованных групп. Именно согласование интересов современный менеджмент рассматривает в качестве основы формирования системы стратегических целей. 

Применительно к созданию космических производств говорить о согласовании интересов и рано, и поздно. С одной стороны, текущие и долгосрочные интересы государства и общества, частного бизнеса, инициаторов разработки инновационных проектов пока не определены. С другой стороны, нерешенность проблем конкретизации и согласования интересов не позволяют структурировать цели развития, увеличивают риски инвестиций в проекты космических производств, снижают возможности сохранения и использования потенциала аэрокосмической промышленности (АКП).

До недавнего времени осуществление крупных инновационных проектов АКП являлось движущей силой инновационного развития России и других космических держав. Такие проекты (например, предусматривающие создание новых систем выведения, более эффективных двигателей и энергетических установок) характеризуются длительными циклами, требуют значительных инвестиционных затрат, имеют стратегическое значение не только для отдельных предприятий и отрасли, но и для экономики страны. Взаимодействие с АКП содействовало инновационному развитию многих традиционных отраслей (машиностроения, металлургии и др.) Судя по опубликованным данным, в последние годы инвестиции в реализацию крупных инновационных проектов АКП были сведены к минимуму, объемы производства ранее созданной техники сокращались. Снижение темпов развития АКП вызывает цепную реакцию снижения конкурентоспособности АКП и смежных отраслей. 

Негативные тенденции можно и нужно переломить, в том числе за счёт подготовки и реализации крупных, опережающих время проектов развития космических производств. При этом текущие интересы государства и общества не должны сводиться к поиску путей быстрого получения коммерческого и бюджетного эффектов. Необходимо обеспечить оценку и учёт вероятных косвенных эффектов реализации опережающих крупномасштабных проектов в расчёте на длительную перспективу, в частности, эффектов ускорения инновационного развития страны, создания предпосылок повышения конкурентоспособности промышленности, и использовать эти оценки при решении проблемы согласования интересов. 

Для анализа эффективности таких проектов в целях обеспечения согласования интересов заинтересованных сторон с учётом отдалённых косвенных эффектов предлагается использовать вероятностные модели, в частности, модели оценки стоимости реальных опционов, которые в последние годы всё чаще применяются на практике. Как показали выполненные расчёты, использование таких моделей позволяет уточнить (улучшить) оценки эффективности при обосновании долгосрочных стратегий с учётом возможностей отсрочки принятия решений и гибкой реакции на вероятное изменение обстоятельств.
ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ КРИСТАЛЛОВ GaSb(Si), ВЫРАЩЕННЫХ 
В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА, КОМПЛЕКСОМ РЕНТГЕНОВСКИХ И ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

И. А. Прохоров, И. Ж. Безбах, Ю. А. Серебряков, Е. Н. Коробейникова, Б. Г. Захаров, А. Ф. Гурбич, И. Л. Шульпина

Нестационарная конвекция в расплаве в процессе роста кристаллов вызывает осцилляции скорости роста, что может приводить к неоднородностям в распределении примеси и основных компонентов состава на микроуровне. Это послужило одной из причин проведения широкомасштабных исследований процессов кристаллизации в условиях микрогравитации на борту космических аппаратов. Концентрационные и структурные неоднородности, выявляемые в кристаллах различными аналитическими методами, отражают особенности тепломассопереноса вблизи фронта кристаллизации и являются в настоящее время основным источником информации как об особенностях процесса кристаллизации, так и о возмущающих эффектах различных внешних факторов.

В настоящей работе представлены результаты использования методов рентгеновской топографии, ядерного микроанализа, двух- и трехкристальной дифрактометрии высокого разрешения для изучения структурных особенностей кристаллов GaSb(Si), выращенных в различных условиях тепломассопереноса при наземной отработке эксперимента по кристаллизации этого материала на борту автоматического космического аппарата «Фотон». Развиты методы количественной характеризации микросегрегации в кристаллах с использованием цифровой обработки рентгенотопографических изображений и спектрального анализа сигналов. Выявлен ряд специфических особенностей рентгенотопографического изображения микросегрегационных полос роста, обусловленных высокой концентрацией кремния и отклонением состояния примеси в затравке от идеального твердого раствора замещения. 

Проведенные исследования показали, что снижение интенсивности конвективных течений при выращивании кристаллов вертикальным методом Бриджмена при осесимметричном верхнем подводе тепла по сравнению с методом Чохральского приводит к устранению микросегрегационных примесных полос роста и к улучшению однородности электрофизических параметров материала. Однако возникающая в этом случае повышенная плотность структурных дефектов вызывает по данным трехкристальной рентгеновской дифрактометрии существенные искажения кристаллической решетки, что вносит определенный вклад в микронеоднородность кристаллов. 

Использование комплекса взаимодополняющих методов исследования обеспечивает получение наиболее полной и достоверной информации о влиянии условий роста на формирование концентрационных и структурных неоднородностей в кристаллах.

ОПТИМИЗАЦИЯ РОСТА БИОКРИСТАЛЛОВ 
В ЗЕМНЫХ И КОСМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДА ТЕПЛОВОГО УПРАВЛЕНИЯ

И. Ж. Безбах, Б. Г. Захаров, В. И. Стрелов, В. Г. Косушкин

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 решения проблемы воспроизводимого получения высокосовершенных биокристаллов была поставлена задача установить возможность управления процессом кристаллизации.

Анализ существующих методов роста и способов управления кристаллизацией биоматериалов в земных и космических условиях дает следующую оценку. В качестве управляющих параметров в основном используются концентрации и типы осадителей, внесение или изначальное присутствие нейтральных добавок (буферы, гели, масла), затравливание (в т. ч. материалами с особыми свойствами), наложение электрических и магнитных полей. Однако для практической реализации управляемого выращивания биокристаллов необходимо выбрать пригодный для физического моделирования параметр. В данной работе исследована применимость температуры как средства управления кристаллизацией белков.

Из анализа литературных данных можно сделать следующие выводы: 

- установлено, что для большинства биоматериалов можно подобрать условия, при которых будет проявляться зависимость растворимости биоматериала от температуры раствора; 
-  для различных веществ возможны два типа зависимости: прямая – возрастание растворимости с повышением температуры и обратная – снижение растворимости с повышением температуры; 

-  для активного управления процессом кристаллизации необходимы данные о температурной зависимости растворимости биоматериала при используемых концентрациях осадителя и pH.

На основе результатов математического моделирования разработаны экспериментальный образец ростовой аппаратуры и методика выращивания биокристаллов с созданием локального градиента температуры в ячейках капиллярного типа при прецизионном ее регулировании. Кристаллы белка лизоцима выращивались в капиллярах с применением метода теплового управления процессом кристаллизации. Для оптимизации кристаллизационных экспериментов использовалась известная зависимость растворимости белка от температуры. Для характеризации выращенных кристаллов использовался метод рентгеновской дифракции. Дифракционное исследование выращенных кристаллов лизоцима показало, что они имеют лучшее значение разрешения (более высокое структурное совершенство), чем выращенные в изотермических условиях. Расчетно-экспериментальными результатами показана возможность осуществления управляемой кристаллизации в космических условиях. Планируется применение разработанного метода к получению высокосовершенных кристаллов перспективных биоматериалов как в земных, так и в космических условиях.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке  РФФИ и Правительства Калужской области (проект №04-02-97213).

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ МЕТАЛЛА 
МЕТОДОМ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ

Ю. С. Митюрникова 
Акустическая эмиссия (АЭ) не является прямым методом исследования, однако позволяет контролировать степень поврежденности материала в режиме реального времени и характеризуется высокой чувствительностью к зарождению и развитию поверхностных и внутренних дефектов различного уровня. Обработка данных АЭ предусматривает анализ временных и частотных характеристик последовательности сигналов. В частности, можно получить зависимости от деформации максимальной амплитуды спектра мощности сигналов, а также частоты, соответствующей этому максимуму.

 Наиболее высокие амплитуды сигналов (амплитуды спектров) получаются при достижении нагрузки макроскопического предела текучести (Pт), предела прочности (Рmax) и при доломе образца. 

Таким образом, этот спектральный параметр АЭ можно использовать в качестве информативного признака для идентификации стадийности развития разрушения.
ПРИМЕНЕНИЕ КОМБИНИРОВАННЫХ ПОРИСТО-СЕТЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ СЕПАРАЦИИ ГАЗОЖИДКОСТНЫХ СМЕСЕЙ 
В УСЛОВИЯХ СВОБОДНОГО И ВОЗМУЩЕННОГО ОРБИТАЛЬНОГО (СУБОРБИТАЛЬНОГО) ПОЛЕТА 

В. Б. Сапожников, В. А. Меньшиков, И. С. Партола, А. В. Корольков 

Проблема сепарации газожидкостных смесей в условиях, близких к невесомости, появилась одновременно с началом практического освоения космического пространства в конце 50-х годов прошлого столетия. К настоящему времени разработаны многочисленные технические устройства и способы для решения этой проблемы, начиная от применения т. н. «предпусковой перегрузки» и заканчивая использованием акустических либо электромагнитных полей для управления положением поверхности раздела «жидкость-газ» при невесомости. Однако наибольшее распространение получили устройства на основе так называемых сетчатых разделителей (СР). Принцип работы этих устройств заключается в том, что для сепарации газожидкостных смесей в невесомости используются силы поверхностного натяжения, величина которых тем больше, чем меньше характерный размер ячеек СР. Главным недостатком таких устройств является их значительное гидравлическое сопротивление. Кроме того, если газ все-таки проходит через СР, эти устройства перестают работать.

В начале 80-х годов коллективом сотрудников кафедры Э1 МГТУ им. Н. Э. Баумана во главе с профессором В. М. Поляевым был предложен новый вид СР на основе так называемых комбинированных пористо-сетчатых материалов (КПСМ). В настоящее время КПСМ широко применяются в качестве устройств для сепарации газожидкостных смесей в условиях, близких к невесомости, так как их свойства заметно превосходят характеристики обычных СР.

Основным отличием СР на основе КПСМ от обычных СР является объемная (трехмерная) структура пор. Иначе говоря, СР на основе КПСМ имеют пористую структуру не только в нормальном, но и в тангенциальном (касательном) направлении к поверхности СР. Такая особенность КПСМ обусловливает физическое явление, отсутствующее у обычных двумерных СР. 

В докладе приводятся результаты экспериментальных и теоретических исследований работоспособности одного из вариантов ВБУ на основе КПСМ, который предложено использовать для обеспечения многократного запуска ЖРД ракетных блоков  в условиях практической невесомости. Показано, что работа КПСМ сопровождается явлениями, отсутствующими у обычных СР. В результате, эффективность ВБУ на основе КПСМ существенно возрастает, что, в конечном итоге, позволяет снизить до минимума невырабатываемые остатки топлива в баках и тем самым повысить энергомассовую эффективность РБ в целом.
СОСТАВ И ФУНКЦИИ ПЕРСОНАЛА 
ОРБИТАЛЬНОГО МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ЗАВОДА

Н. Е. Третьяков

Персонал орбитального металлургического завода (ОМЗ) по роду деятельности подразделяется на четыре подразделения:

I. Бортовая часть 1 (БЧ-1) – экипаж (подразделение, обеспечивающее необходимый режим движения ОМЗ и его живучесть).

Группа 1 (БЧ-1-1) – управление и связь: пилоты-связисты – 3 человека.

Группа 2 (БЧ-1-2) – техобслуживание: бортинженеры (инженеры широкого профиля) – 3 человека.

Группа 3 (БЧ-1-3) – энергообеспечение: борт-энергетики (инженеры-электромеханики широкого профиля) – 3 человека.

II. Бортовая часть 2 (БЧ-2) – производственная (производство ферменных конструкций из отслуживших конструкций).

Группа 1 (БЧ-2-1): операторы-литейщики (инженеры-технологи) – 3 человека.

Группа 2 (БЧ-2-2): операторы производства ферменных конструкций (инженеры-технологи) – 4 человека.

Группа 3 (БЧ-2-3): операторы по разделке отслуживших конструкций и транспортным операциям (инженеры-технологи) – 4 человека.

III. Бортовая часть 3 (БЧ-3) – ремонтные мастерские (подразделение, выполняющее сложный ремонт некрупных агрегатов и узлов оборудования ОМЗ).

Группа 1 (БЧ-3-1): мастера по ремонту элекромеханического оборудования и аккумуляторов (инженеры-электромеханики широкого профиля), работают в электромеханической или аккумуляторной мастерской – 3 человека.

Группа 2 (БЧ-3-2): станочники широкого профиля и мастера по точным приборам (инженеры-механики широкого профиля), работают в станочной мастерской или в мастерской по точной механике – 2 человека.

IV. Бортовая часть 4 (БЧ-4) – медицинская служба (подразделение, обеспечивающее на ОМЗ медобслуживание и санитарно-гигиенический контроль).

1. Борт-врач – профессиональный медик широкого профиля.

2. Борт-фельдшеры – 3 космонавта из БЧ-2-2, БЧ-2-3 и БЧ-3 (по 1 чел. из каждой группы), получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОМЗ образование фельдшера и операционной сестры.

3. Борт-санитары – 3 космонавта из БЧ-2-2, БЧ-2-3 и БЧ-3 (по 1 чел. из каждой группы), получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОМЗ образование медсестры и санитара.

 Личный состав БЧ-1 и БЧ-2-1 работает в режиме круглосуточных вахт: 3 смены через 8 часов по 4 часа (в каждой группе: 1 – на вахте, 1 – спит, 1 – бодрствует). Остальной персонал 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.
 БУРЕНИЕ В ПРОЦЕССЕ ПАЛЕОБИОЛОГИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

А. Н. Бабкин, О. С. Цыганков 

В докладе приведены предварительные исследования условий бурения, оценка аналога ручного электробура и критерии для выбора зон и точек бурения палеобиологических слоев под поверхностью Марса, что рассматривается как составная операция внекорабельной деятельности (ВКД) экипажа при общей ареологической разведке. Дается обзор механических характеристик различных видов марсианских грунтов, обнаруженных в местах посадки и функционирования беспилотных аппаратов. Бурение целесообразно запланировать в характерных по морфологическим, ареохимическим и палеобиологическим признакам точках.
Где бурить? Среди образований, обнаруженных на поверхности Марса, предметом исследований будут руслообразные протоки и меандровые долины. На примере снимка долины Нанеди с ареоцентрической орбиты показан предполагаемый вектор закладки буровых скважин.
Чем бурить? Анализ разработанных устройств лунных ВКД для применения марсонавтами показал пригодность конструктивной схемы электробура, разработанного фирмой Black and Decker для бурения скважин в лунном грунте (глубина до 3 м, диаметр 2,5 см) в качестве аналога для скважин в марсианском грунте. Его параметры могут быть взяты для предварительной оценки моделирования палеобиологического бурения (с увеличением глубины до 30 метров за счет увеличения количества трубчатых секций). При бурении возникал реактивный вращательный момент, который передавался на руки и вызывал у астронавтов дополнительные энерготраты. Вес бура на Луне составлял 20 Н, и для повышения эффективности бурения астронавт должен был налегать на него своей тяжестью, что приемлемо при единичных операциях, но не при системной разведке. Скорость бурения на Луне составляет 2,5 см/мин для скальных пород, 12,5 см/мин – для пористых пород и от 75 до 300 см/мин – для конгломератов и пемз (подобные характеристики бурения следует ожидать и на марсианских грунтах). Из-за малой гравитации потребуется разработка фиксирующих устройств бурового станка для создания приемлемых усилий на электробур, или жесткая фиксация мобильного модуля поддержки и использование его приводов.
Как бурить? Простейшим поиском мерзлых горизонтов или слоя осадочных пород в меандровых долинах будет бурение эоловых отложений вдоль линии, соединяющей берега древнего русла. Чтобы снизить трудоемкость операций, следует ограничиться меньшим количеством бурений. Наиболее вероятным будет предположение о наличии мерзлых горизонтов в самом глубоком месте профиля меандра (его предполагаемый профиль основан на том, что целевая функция имеет только один максимум на векторе закладки буровых скважин). В качестве методов поиска экстремума были рассмотрены методы дихотомии, золотого сечения и Фибоначчи. Между последними методами отличие заключается лишь в проведении двух первых бурений. Учитывая, что методом Фибоначчи нельзя пользоваться, не зная заранее общего числа бурений и то, что при большом количестве бурений эффективности обоих методов сближаются, метод золотого сечения выбираем в качестве математической модели внекорабельного палеобиологического бурения.
МАШИНООБЕСПЕЧЕНИЕ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ РАБОТ 
НА НАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ ОСВОЕНИЯ НЕДР ЛУНЫ

О. С. Цыганков

Полное перенесение на лунные карьеры техники и технологий разработки недр, установившихся в горнодобывающей промышленности Земли, вряд ли возможно. Для этого будут создаваться техника и технологии, соответствующие природным условиям Луны, физико-химическим свойствам грунтов, их несущей способности, глубине залегания ископаемых, взаимодействию с движителями машин и мн. др. Вместе с тем, несомненно, будут использованы достижения горных наук, практика и опыт горнорудной и машиностроительной промышленности.

По обобщенной характеристике поверхность «морских» равнинных регионов Луны, наиболее пригодных для добычи сырья в целях получения, например, изотопа 3Не, представляет собой каменистую россыпь. Крупные фракции и обломки частично погружены в толщу мелкодисперсного поверхностного слоя – реголита. Толщина этого зернистого слоя предполагается 3 - 5 м и более. По характеру залегания земным аналогом предполагаемых разработок можно признать песчано-гравийные месторождения с валунными вкраплениями.

Имеющиеся представления о горнотехнической обстановке на лунных «морях» позволяет определить технический облик добывающих агрегатов. На фоне известного видового ряда машин (бульдозер, скрепер, грейдер, погрузчик одноковшовый, экскаватор одноковшовый, драглайн, грейфер, экскаватор многоковшовый) желательно выделить такую, которая могла бы выполнять весь или почти весь комплекс добычных операций. Такая машина есть. Она широко применяется в мировой практике, диапазон ее использования неуклонно расширяется. Это – одноковшовый погрузчик на базе колесного тягача с ковшом, снабженным режущей кромкой. Эти машины в настоящее время на песчано-гравийных карьерах успешно вытесняют экскаваторы и решают задачи подготовки карьерного поля, прокладки траншей, нарезки уступов и др.

С технико-экономической точки зрения целесообразно использовать принцип базовой машины с комплектом навесного оборудования: рыхлителя и отвала. Таким образом, можно ограничиться одной дистанционно управляемой машиной, совмещающей в себе функции скрепера, бульдозера и погрузчика под условным названием «лускрезер» («лунный скрепер+бульдозер»).

В работе рассматривается вопрос ходовой части машины и делается вывод о преимуществе колесных машин по сравнению с гусеничными по маневренности, производительности, массе и износостойкости для данных условий. Рассчитаны предварительные характеристики машины по массе, мощности и производительности.

Рассмотрены также вопросы автоматического управления машинами и геодезического сопровождения при этом, альтернативного применения машин непрерывного действия, создания комбайнов с агрегатами для добычи сырья и экстрагирования 3Не на одном шасси, а также целесообразности оснащения машины гермокабиной для экипажа при непосредственном управлении.

Такие машины будут востребованы и апробированы ещё на нулевом этапе – при разворачивании промышленной зоны и строительстве укрытий. Защитные свойства противорадиационных и противометеоритных укрытий создаются толщей грунтовой обсыпки или укладкой пакета затаренного в мешки сыпучего грунта, что может быть выполнено использованием лускрезера.

 Создание у нас в стране многофункциональной землеройно-добывающей машины для лунных условий стало бы весомым вкладом России в международную программу освоения Луны.

 Цель работы – показать практическую осуществимость добычи полезных ископаемых на Луне на представимом сегодня уровне техники, которая может быть создана с учетом опыта эксплуатации луноходов.

КВАЗИПНЕВМАТИЧЕСКИЙ КОЛЕСНЫЙ ДВИЖИТЕЛЬ 

ДЛЯ ЛУННОГО И МАРСИАНСКОГО ТРАНСПОРТА

Н. В. Тихонов, О. С. Цыганков, А. Н. Бабкин, О. Г. Артемьев

На протяжении тысячелетий колесо, изготовленное сначала из дерева, а затем из металла, верно служило людям. В конце XIX в. была изобретена каучуковая ездовая камера в виде кольцевой трубки, которая стала прообразом современных пневматических шин. Позднее появились бескамерные шины.

Развитие конструкции колес, эксплуатируемых в условиях бездорожья, направлено на снижение давления и увеличение площади колеса в зоне контакта с грунтом с целью повышения тягово-сцепных свойств. Достижению этого способствует разработка шин с регулируемым давлением, арочных, широкопрофильных шин, пневмокатков, шин-гигантов. Такие свойства колес особо существенны для карьерной техники. При работе на мягких грунтах увеличенная площадь пятна контакта колеса с грунтом позволяет передвигаться без образования колеи.

Пневмоколесные тягачи, бульдозеры, скреперы, благодаря своей маневренности и проходимости получили в мировой практике широкое распространение при разработках песчано-гравийных карьеров и успешно и повсеместно вытесняют экскаваторы. Именно песчано-гравийный состав грунта признан в качестве земного аналога поверхности лунных «морей», представляющей собой каменистую россыпь с погруженными в реголит обломками скальных пород. В перспективе, при промышленной разработке недр Луны, вполне вероятно применение машин на колесном ходу.

Однако использование пневмошин на Луне и Марсе встретит труднопреодолимые препятствия. Среди них подбор материалов, устойчивых к резким, в широком диапазоне, перепадам температуры, возможные изменения агрегатного состояния газа-наполнителя, а также утечки наполнителя как через конструктивные узлы, так и при регулировании давления в шинах, восполнение которого весьма проблематично.

Колеса советских луноходов состояли из жесткого металлического каркаса, обтянутого по рабочей поверхности металлической сеткой, поверх которой наклепаны грунтозацепы. На американском Lunar Rover конструкция колес была аналогичной.

Таким образом, известные конструкции колес не решают задачу по оснащению эффективной ходовой частью тяговых и добывающих колесных машин для долговременной эксплуатации на Луне и Марсе.

Техническое решение задачи может быть достигнуто путем создания конструкции колесного движителя с квазигазовым наполнителем, в котором шина-камера тороидальной формы выполнена из металлической сетки типа «кольчуга» и заполнена сферическими элементами (шариками), имитирующими газ. Заполненный шариками кольчужный тор монтируется на ободе колеса. При натяжении или ослаблении троса, пропущенного по окружности кольчужного тора, изменяется плотность упаковки сферических элементов (давление квазигаза) и, следовательно, площадь контактного пятна.

Таким образом, квазипневмоколесо соединяет в себе преимущества пневмоколеса с регулируемым давлением и металлического колеса луноходов.

В докладе приведена схема устройства квазипневмоколеса.
Секция 9. «К. Э. Циолковский и проблемы профессиональной деятельности космонавтов»

О ЧИСЛЕ РЕШЕНИЙ УРАВНЕНИЯ ЛАМБЕРТА 
М. Н. Бурдаев, В. М. Хачумов 
Расчет времени перелета между двумя точками центрального поля тяготения выполняется по уравнению Эйлера-Ламберта.

В общем случае оно имеет четыре варианта решения. Выбор варианта для вычислений зависит от расположения траектории перелета и ее граничных радиусов относительно обоих фокусов орбиты. В литературе отмечается, что при проведении астрономических вычислений применяются только два из этих вариантов. При определении орбит искусственных спутников Земли необходимо учитывать наличие всех четырех вариантов. Необходимость выполнения операций по выбору используемого для вычислений варианта уравнения Ламберта существенно усложняет алгоритм и увеличивает затраты времени при определении орбиты с его применением.

П. Е. Эльясберг высказал мнение о том, что это уравнение «имеет однозначное решение в том случае, когда направление полета спутника известно, и он при своем движении между точками измерений не совершает полного оборота вокруг Земли». В докладе показано, что это утверждение справедливо только для одного частного случая.
Оценка состояния безопасности полетов 
Российского сегмента 
Международной космической станции

В. А. Довженко 

Организация работ в Российской Федерации по оценке состояния безопасности полетов Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС) в настоящее время производится в соответствии с требованиями руководящих документов по организации и проведению испытаний космической техники, утвержденных правительством Российской Федерации. В докладе рассмотрены основные мероприятия по обеспечению безопасности полета РС МКС, проводимые в процессе его летной эксплуатации.

«Перечень замечаний и предложений экипажа» (как Приложение частного послеполетного экспресс-отчета экипажа) формируется с использованием следующих источников информации:

· замечания и предложения экипажа в процессе полета;
· замечания и предложения, сформулированные по результатам расшифровки и анализа информации, доставленной с комплекса (дневниковые записи, аудиозаписи, фото- и видеосъемки, регистрация с использованием персональных компьютеров);
· замечания и предложения, высказанные членами экипажа в процессе их встреч с разработчиками служебных бортовых систем (СБС), научной аппаратуры, специалистами ГОГУ, специалистами по подготовке космонавтов и специалистами партнеров РФ по осуществлению международных пилотируемых космических программ. 

Специалисты РГНИИ ЦПК (ведущие специалисты по технической подготовке по отдельным  СБС) принимают участие в учете и реализации замечаний и предложений экипажа: экспресс-отчет экипажа с перечнем замечаний и предложений рассылается в ведомства и организации РФ, участвующие в подготовке и проведении пилотируемых космических полетов, и международным партнерам по программе для принятия ими соответствующих мер по устранению замечаний и реализации предложений. 

По межсегментным замечаниям (предложениям) экипажа решения принимаются международными группами (комитетами), которые доводятся до международных партнеров по программе. 

На основании перечня замечаний и предложений экипажа МКС головной разработчик РС МКС – РКК «Энергия» разрабатывает план мероприятий по устранению замечаний и реализации предложений экипажа, который согласовывается с экипажем и заинтересованными организациями РФ. Далее в докладе представлен Порядок разработки плана мероприятий по устранению замечаний и реализации предложений экипажа и Порядок устранения замечаний и реализация предложений экипажа.

Анализ замечаний и предложений экипажей экспедиций МКС позволяет решить следующие меры для обеспечения безопасности космического полета РС МКС:

· совершенствование существующей и создание новой нормативно-технической документации (НТД);

· разработка предложений по совершенствованию подготовки экипажей МКС, технических средств для их подготовки, бортового оборудования РС МКС, организации и процедур управления полетами;

· оценка эффективности принятых мер безопасности;

· определение приоритетных направлений модернизации пилотируемых космических аппаратов (ПКА) и РС МКС;
· оценка влияния на безопасность космических полетов изменений в конструктивно-компоновочных схемах элементов ПКА и ПКА в целом, изменений в технологии изготовления элементов аппаратуры, узлов и агрегатов ПКА в связи с использованием новых материалов.
Анализ данных по нештатным ситуациям, возникавшим на Международной космической станции, в интересах разработки необходимых мер
по повышению эффективности деятельности экипажей и обеспечению безопасности космических полетов

Ю. Б. Сосюрка

В интересах разработки необходимых мер по повышению эффективности деятельности экипажей Международной космической станции (МКС) и обеспечению безопасности космических полетов в работе проведен анализ нештатных ситуаций (НшС), возникавших в полетах основных экспедиций. Методика анализа включала:

· оценку характеристик потока   НшС и определение состава источников их возникновения;

· распределение количества  НшС, возникающих на борту МКС в течение суток полета;

· распределение  НшС по источникам их возникновения;
· анализ воздействия факторов опасности, их последствий, способов выхода из  НшС и мер по повышению эффективности деятельности экипажей и обеспечению безопасности их полетов.
Анализ данных и оценка динамики (в зависимости от номера экипажа основной экспедиции) распределения интенсивности потока НшС из различных источников по результатам полетов десяти основных экспедиций (путем построения полиномиальных линий тренда второй и шестой степени) позволили выявить наличие определенных тенденций, таких как:

· снижение интенсивности потока НшС по мере увеличения порядкового номера основной экспедиции для ряда систем и оборудования (бортовая вычислительная система, средства медицинского обеспечения, система обеспечения тепловых режимов, система электропитания, система связи, Центры управления полетами, система управления бортовой аппаратурой, конструкция, экипаж);

· отсутствие явно выраженных тенденций снижения или увеличения интенсивности потока НшС, источником которых они являются (система обеспечения жизнедеятельности, средства индивидуальной защиты, средства крепления, система бортовых измерений); 
· смена сохранявшейся ранее тенденции постоянного увеличения от экспедиции к экспедиции интенсивности потока НшС на тенденцию постоянного ее уменьшения (научная аппаратура);

· увеличение интенсивности потока НшС по мере возрастания порядкового номера основной экспедиции (система управления движением и навигации);

· переход от снижения интенсивности потока НшС к ее увеличению (средства внутреннего освещения, фото-видеоаппаратура, грузы и оборудование, средства информационного обеспечения деятельности экипажа).

Анализируется повторяемость НшС по системам МКС.

Полученные результаты используются для оценки на их основе хода эксплуатации станции по следующим направлениям:
· работа разработчиков и изготовителей МКС по повышению надежности и совершенствованию эргономических характеристик систем, конструкции и эксплуатации;

· совершенствование процедур планирования полета ЦУПом;

· совершенствование подготовки космонавтов;

· совершенствование организации работы экипажа;

· работа по обеспечению деятельности экипажа ЗИПом, расходными материалами, инструментом, планированию и реализации грузопотока на станцию;

· работа по повышению надежности, совершенствованию научного оборудования, методик работы с ним и порядка информационного обеспечения исследований и экспериментов;
· совершенствование процедур отработки космической техники, программного обеспечения;
· совершенствование исследовательского испытательного центра подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина. 
Модель формирования педагогического теста 
для аттестации на информационной основе
В. Н. Трофимов, М. М. Карелин, М. В. Щербаков 

В последнее десятилетие яркое проявление нашло реформаторское движение в системе образования России. Этот процесс осуществляется в условиях перехода от традиционного обучения к образовательным стандартам и смене инструментария традиционного способа аттестации на способ тестирования. Основным источником информации о результатах образовательной деятельности является информация об аттестации обучаемых. В законе «Об образовании» отмечается, что целью и содержанием аттестации является установление соответствия содержания, уровня и качества подготовки обучаемых требованиям образовательных стандартов.

К основным достоинствам аттестации на основе тестирования по сравнению с традиционной технологией следует отнести:

· обладание большей объективностью получаемой информации;

· обладание большей экономичностью, позволяя, например, экономить значительное время при проведении аттестации и анализе ее результатов;

· психологические дивиденды: снижение уровня конфликтности между основными заинтересованными участниками образовательного процесса, снижение предэкзаменационного напряжения обучаемых;

· способность воздействовать на качество знаний обучаемых, прежде всего не с позиций группового нормирования, а индивидуальных возможностей в освоении знаний и умений их использования по назначению в соответствии с требованиями образовательного стандарта.

Модель формирования педагогического теста для аттестации специалиста должна содержать решение следующих задач:

· формирование содержания пакета тестов, отражающих требования образовательного стандарта; 

· отработка опытными специалистами эталонной циклограммы выполнения сформированного пакета тестов в интересах использования его как обучающей системы;

· разработка показателей оценки уровня обученности, исходя из условия их адекватности выявлению успешности усвоения знаний, умений и навыков, определенных образовательным стандартом;

· выбор критерия качества выполнения теста с учетом специфики профессиональной деятельности.

В формализованном виде теоретическую модель разработки тестов для оценки уровня обученности космонавтов представляется возможным сформулировать как решение задачи по оценке пропускной способности эргатической системы (ЭС) на основе имитационного моделирования. По разным причинам общее решение задачи определения пропускной способности  ЭС отсутствует. В наших работах для этой цели используется следующее выражение:

Q(Qa,Qп) = Qа + jQП = Q*exp j f,

где Qа – актуализированные ресурсы пропускной способности ЭС, представляющие собой результат свертки вектора эффектов и отражающие качество выполнения целевой функции теста;

QП  – потенциальные ресурсы пропускной способности ЭС, отражающие неиспользованные функциональные ресурсы (резервы), которые определяются на основе учета затрат на достижение целевой функции теста.

f – фазовый угол;

Q – полные ресурсы пропускной способности ЭС.

В отличие от оценки уровня обученности (подготовленности) по традиционному принципу с использованием шкалы порядка или в лучшем случае интервалов в предлагаемом нами способе оценки уровня обученности используется шкала отношений с диапазоном измерения от 0 до 1,0. При этом значению показателя пропускной способности  1,0 соответствует максимальное возможное (идеальное) значение работоспособности оператора, значению  0 минимально допустимая работоспособность оператора. Принимается во внимание, что теоретическое изучение тестовой задачи и первичный практикум по изучению тестовой задачи является достаточным для проведения тестирования с начальной подготовкой соответствующей показателю  0.

В основу построения измерительной шкалы положен принцип отбора интервалов по геометрической прогрессии. Данный принцип не нов. На его основе разработаны в свое время такие шкалы как: яркость звезд (6 степеней), октавы звуковых частот, ряды чисел оборотов шпинделя, а так же ряды подач металлорежущих станков. В живой природе принцип градации по геометрической прогрессии нашел свое отражение в закономерностях естественно развивающихся информационных устройствах животных и человека в виде логарифмической чувствительности.
ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ СОСТАВЛЕНИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ, 
ПРЕДСТАВЛЯЕМОЙ ЦЕЛЕВЫМ ТЕХНИЧЕСКИМ МНЕМОЯЗЫКОМ
В. И. Бойко
Занимаясь проблемой общечеловеческого языка, К. Э. Циолковский стремился облегчить и ускорить общение между людьми.

Как уже отмечалось в предшествующих докладах по данной тематике, всякое техническое описание систем состоит из типовых смысловых конструкций, что предопределяет возможность не описывать их текстом, а применять типовые смысловые символьные записи, на основании чего был создан целевой технический мнемоязык, намного повышающий скорость и надежность восприятия информации.

Процесс разработки технических описаний весьма трудоемкий и требующий больших временных затрат, что создает большую напряженность при современном бурном росте объемов информации. Этим обстоятельством продиктована необходимость автоматизации процесса разработки технической документации с помощью ЭВМ. Процесс разработки технических описаний систем с помощью целевого технического мнемоязыка еще не освоен широким кругом специалистов. Скорейшему внедрению его в практику будет способствовать автоматизация этого процесса с помощью ЭВМ. 

Как уже упоминалось ранее, исследование технических описаний показало, что смысловые блоки в них обладают различной сложностью, выстраиваясь в иерархическую соподчиненность.

В настоящем докладе предлагается простейший алгоритм создания простых смысловых блоков технических описаний систем с применением автоматизации процесса.

Современные компьютерные системы позволяют создать библиотеки различных символов, что дает возможность оператору во время работы оперативно загружать их на экран, располагая в нужном порядке и регулируя их размеры и конфигурацию. Такие библиотеки можно создать и для общих мнемосимолов целевого технического мнемоязыка и для библиотек специфических обозначений в конкретных технических системах. Можно также поместить в общей библиотеке ряд вариантов конфигураций того или иного смыслового блока, разработанных с учетом эргономических и эстетических требований, что разгрузит разработчика от длительной поисковой творческой работы.

Разработчик выбирает в меню символы и обозначения, расставляя их в требуемой последовательности. Затем он выбирает конфигурацию смыслового блока, после чего нажимает клавишу «ИСПОЛНЕНИЕ».

Таким образом, можно значительно ускорить и облегчить процесс написания эксплуатационной документации.
Некоторые вопросы подготовки космонавтов 
по навигационно-баллистическому обеспечению космического полета

А. А. Митина

В ЦПК имени Ю. А. Гагарина с 1969 г. существует отдел подготовки космонавтов по навигационно-баллистическому обеспечению космического полета. Космонавты получают знания по навигации, астрономии, картографии, теории полета, навигационно-баллистическому обеспечению полетов космических аппаратов. При участии специалистов отдела проводились испытания бортовых средств навигации и ориентации пилотируемых космических аппаратов. Результаты этих испытаний использовались для совершенствования астрономических средств навигации и ориентации, которые развивались вместе с развитием космонавтики.

Вначале на пилотируемых космических аппаратах устанавливались следующие астрономические приборы: малогабаритный секстант СМК, астроориентатор АО-1, секстанты типа «Цель» и С-1, астроориентатор АСВ-1, астрономический визир ДПТО. Эти приборы предназначались для решения более скромных задач по сравнению с задачами, решаемыми современными средствами. Сейчас для коррекции положения в пространстве Международной космической станции в штатном режиме используются «Пума» и ВП-2. 

Для совершенствования подготовки космонавтов при участии специалистов отдела космической навигации проводились работы по созданию тренажных средств, способных обеспечить качественную подготовку космонавтов по навигации и ориентации пилотируемых комических аппаратов. Так, в 1979 г. был введен в эксплуатацию космический планетарий, а в 1985 г. на его базе был создан астронавигационный тренажер.

Основными целями подготовки космонавтов по навигационному обеспечению космического полета являются:

· приобретение космонавтами твердых знаний основ космической навигации, а также методов и средств ориентации пилотируемых космических аппаратов;

· выработка навыков и умений по решению задач навигации и выполнению ориентации с помощью бортовых средств и систем;

· формирование навыков и умений по эксплуатации бортовых навигационных систем, навигационных измерителей, оптико-визуальных средств навигации и ориентации.

В настоящее время ожидается существенное изменение в отношении к использованию автономных средств навигации в космическом полете. К разработке проектов пилотируемых полетов к Луне и Марсу, а в будущем и к другим планетам приступили ведущие космические страны мира. Такие полеты невозможны без применения автономных средств навигации. Использование принципиально новых средств – спутниковых навигационных систем «ГЛОНАСС» и «НАВСТАР», бесплатформенных инерциальных систем навигации, цифровых астрономических пеленгаторов и возможность установки на борт пилотируемого космического аппарата современной вычислительной техники  позволяют полностью решать навигационные задачи на борту на высоком качественном уровне. При этом космонавт будет принимать непосредственное участие в решении задач навигации, т. е. меняются подходы к решению проблемы человек-техника при создании навигационных систем управления пилотируемыми космическими полетами.

Из сложившейся ситуации в современной пилотируемой космонавтике вытекает необходимость в переводе подготовки космонавтов по навигационно-баллистическому обеспечению космического полета на новую более качественную ступень, что направлено и на решение такой сложной задачи, как выполнение межпланетных полетов.
Итоги проведения 1-го этапа программы запуска молодежных спутников «Радиоскаф-1» с борта МКС

А. П. Александров, А. Ф. Полещук, С. С. Киреевичев, C. Н. Самбуров, О. Г. Артемьев, В. С. Ульянов 
В 2006 г. на Международной космической станции (МКС) был успешно проведен космический эксперимент «РАДИОСКАФ-1». Суть эксперимента заключалась в том, что в процессе выполнения  выхода в открытый космос экипаж МКС-12 произвел запуск молодежного спутника. Запуск спутника был посвящен 175-летию МГТУ имени Н. Э. Баумана и 75-летию МАИ. Оригинальность создания спутника заключалась в том, что в качестве конструктивной основы спутника был использован выработавший свой ресурс выходной скафандр «Орлан-М», находящийся на борту МКС и подлежащий утилизации. 
Спутник успешно проработал в космосе более 2-х недель. За время своего функционирования он передал в эфир на радиолюбительских частотах более 3500 раз приветствия  землянам ректоров МГТУ и МАИ, руководителя проекта, детей разных стран на 5 языках, а также цифровое изображение и телеметрию.

Прорабатывается проект запуска еще одного подобного спутника в 2007 г. в честь 50-летия запуска первого ИСЗ и 150-летней годовщины со дня рождения К. Э. Циолковского, в разработке научной аппаратурой для  которого примут участие студенты ведущих российских и зарубежных технических ВУЗов.
Некоторые особенности СОЗДАНИЯ 
ТРЕНАЖЕРА ЕВРОПЕЙСКОГО МАНИПУЛЯТОРА ERA

С. Н. Ковригин, М. В. Чернобривцев 

К. Э. Циолковский подчеркивал, что практическое освоение космического пространства потребует совершенствования имеющихся и создания новых технологий, огромных затрат интеллектуальных, трудовых, материальных и финансовых ресурсов. Одним из новых направлений в космической технике является робототехника.

В соответствии с межправительственным соглашением между Европейским космическим агентством и Российским космическим агентством на Российском сегменте (РС) Международной космической станции (МКС) будет установлен Европейский манипулятор ERA, который предназначен для использования при внешней сборке и в операциях обслуживания, а также для поддержки внекорабельной деятельности космонавтов.

Для подготовки миссий, поддержки деятельности экипажей при штатной работе на орбите, тренировок космонавтов и модернизации полетного программного обеспечения в рамках проекта ERA в РГНИИ ЦПК им. Ю. А. Гагарина установлен комплект оборудования для подготовки миссий и тренировок МРТЕ (Mission Preparation and Training Equipment). В состав комплекта МРТЕ входит несколько высокопроизводительных рабочих станций, большой проекционный экран, комплект штатной бортовой аппаратуры (пульты управления) и ряд другого оборудования.

Для подготовки космонавтов и привития им правильных навыков оценки выполняемых манипулятором действий, управления манипулятором в ручных режимах и в случаях возникновения нештатных ситуаций в настоящее время проводятся работы по созданию тренажера манипулятора ERA «Дон-ERA» на основе комплекта оборудования МРТЕ. Данный комплект будет дооснащен специальными рабочими местами внутрикорабельной и внекорабельной деятельности, системой связи и рядом других систем.

На тренажере будет проводиться отработка навыков управления манипулятором ERA при работе в открытом космосе, в этом случае оператор будет находиться перед большим экраном (в скафандре или без него) и использовать внешний пульт управления. Отработка навыков управления манипулятором ERA из модулей МКС будет осуществляться как на автономно работающем тренажере, когда оператор находится в зоне, моделирующей пост управления, и использует внутренний пульт управления и мониторы, так и при совместной работе тренажера «Дон-ERA» с комплексным тренажером служебного модуля PC МКС.

В докладе рассмотрены проблемы создания тренажера «Дон-ERA», в том числе вопросы интеграции с комплексным тренажером служебного модуля PC МКС и организации информационного взаимодействия с аналогичным оборудованием Европейского космического агентства.
Анализ опыта эксплуатации и выполнения 
контрольно-восстановительных работ на центрифугах 
В. Н. Киршанов

В докладе приведен краткий обзор по известным существующим отечественным центрифугам, принадлежащим различным организациям авиационно-космической отрасли (табл. 1). Приведены их технические характеристики, назначение, конструктивное исполнение, состав оборудования.

Отмечено, что, несмотря на видимые различия в компоновке, оборудовании, комплексе решаемых задач, можно выделить то, что их объединяет. Как правило, все центрифуги включают в свой состав следующее оборудование: механическое, электрическое и электронное, медицинское (физиологическое).

Возможность разделения оборудования центрифуг на механическое, электрическое и электронное, медицинское позволяет разработать единый подход (методику) не только по вопросам организации системы эксплуатации и ее обеспечения, но и по выполнению контрольно-восстановительных работ (КВР) для продления их жизненного цикла (назначенных показателей). Практика эксплуатации центрифуг показала, что такой подход (методика) применим для всех существующих центрифуг. В настоящее время КВР по единой методике выполняются на центрифугах ЦФ-7 и ЦФ-18 Центра подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина, Ц-30 и Ц-40 ГНИИИ ВМ и частично на центрифуге С-3 НПП «Звезда».

Единожды отработанные технологические операции (методы контроля) на одном из таких объектов в дальнейшем позволяют их использование на других аналогичных объектах с учетом особенностей конструктивного исполнения и состава оборудования. В докладе представлен алгоритм выполнения работ по продлению назначенных показателей центрифуг (проведения КВР) как динамических средств подготовки космонавтов.

Рассмотрен объем КВР на центрифугах, состоящий из постоянной и переменной частей, и программа работ по продлению назначенных показателей центрифуг. Конечной целью этих работ является обеспечение безопасности проведения тренировок, продление ресурса дорогостоящей техники, а также участие в проектах по модернизации имеющихся и разработке новых центрифуг.
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Системный подход к исследованиям прОфессионального отбора космонавтов
Б. И. Крючков

Профессиональный отбор космонавтов является одним из направлений деятельности по подготовке человека к выполнению полетов на пилотируемых космических аппаратах (ПКА). Профессиональный отбор позволяет повысить надежность и эффективность функционирования системы «экипаж-ПКА» за счет повышения надежности человеческого звена. При этом достигаются цели уменьшения сроков подготовки космонавтов, сокращения их отсева по профессиональной непригодности на различных этапах обучения и тренировок, повышения надежности резерва активных космонавтов для подготовки и выполнения полетов на конкретных ПКА.

Профессиональный отбор космонавтов – комплекс мероприятий, обеспечивающих выявление лиц наиболее пригодных по своим индивидуальным качествам для подготовки и выполнения профессиональной деятельности на ПКА.


В докладе вводится понятие «Система профессионального отбора космонавтов» (СПОТК), которая рассматривается как целостное множество взаимосвязанных объектов, как система, характеризующаяся множеством возможных состояний, сложным строением и сложным поведением. Показано, что СПОТК отвечает таким присущим сложным системам свойствам, как целостность и членимость, организация, интегративность, наличие связей между элементами, связь с суперсистемой (ПКА).

Исследования СПОТК невозможны без привлечения многих научных дисциплин и теорий. К основным из них можно отнести следующие:

· психологию (включая психологию профессиональной деятельности, профессиографию, социальную психологию, психофизиологию, инженерную психологию, теорию и практику тестирования и др.);

· междисциплинарные научные направления – общую теорию систем, системотехнику, исследование операций; теорию принятия решений, теорию эффективности, математическое моделирование, теорию вероятностей;

· медико-биологические дисциплины (амбулаторные, клинические и клинико-физиологические исследования, исследования физического здоровья кандидатов, в перспективе – генетические исследования);

· экспериментальные исследования (психофизиологические, тренажерные, стендовые, функционально-нагрузочные пробы, экспертные системы и методы и др.);

· информатику (хранение и обработка информации, компьютерный анализ и программирование, базы данных, автоматизированная обработка результатов).

Проведение всесторонних исследований СПОТК невозможно только на одной модели. В зависимости от целей изучения СПОТК должен использоваться комплекс моделей: психологических, анализа, синтеза, эффективности, вербальных, эвристических, имитационных, аналитических, полунатурных, натурных, планирования экспериментов и др. Многомодельность – одно из проявлений сложности СПОТК.

Такие характеристики, как сложность развития, сложность поведения, структурная сложность также характерны для СПОТК, которая, как показано, обладает всеми основными необходимыми для сложной системы свойствами, и ее изучение может базироваться на принципах системного подхода.

Системный подход позволяет по-новому подойти к проблеме исследования профессионального отбора космонавтов, в частности использовать в интересах анализа и оптимизации процессов отбора аппарат математического моделирования, методы теории эффективности, теории вероятностей и другие методы системного анализа.
ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА БОРТИНЖЕНЕРА ПИЛОТИРУЕМОГО КОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
В. Н. Трофимов, М. В. Щербаков, К. С. Воробьев, В. Н. Аникин, Д. А. Жуков 

Государственный образовательный стандарт (ГОС) введен в Российской Федерации в 1992 году как законодательная, а с 1993 года и как конституционная норма. Из анализа литературного обзора следует, что Образовательный стандарт (ОС) востребовался практикой как новый социально-педагогический феномен, когда возник спрос на упорядоченное многообразие форм, типов и видов образования.

ОС является основанием регулирующего механизма и оценочных технологий аттестации специалистов различных профилей. Стандартизация образования — проблема международная. Ее можно отнести к одной из глобальных тенденций в реформировании образовательной системы, обозначившейся в виде средства преодоления кризиса образования в части возникшей необходимости взаимной адаптации потребностей общества и образования.

Потребность в разработке  ОС бортинженера возникла в связи с ужесточением требований к надежности и безопасности летной эксплуатации, технического обслуживания и ремонта пилотируемого космического комплекса (ПКК). Положение обусловлено еще и тем, что сроки обучения космонавтов на существующих этапах общекосмической подготовки и подготовки в составе групп специализации и совершенствования до начала прохождения подготовки в составе утвержденных экипажей к конкретному космическому полету на ПКК, достаточно размыты, что не позволяет осуществлять четкую организацию планирования процесса обучения. Последнее, как свидетельствует опыт подготовки, приводит в отдельных случаях к неоправданной напряженности работы экипажа на завершающем этапе прохождения подготовки в составе утвержденных экипажей к конкретному космическому полету. В перспективе посредством объединения этапов общекосмической подготовки и подготовки в составе групп специализации и совершенствования, на основе использования ОС космонавтов по специализации, в частности бортинженера, представится возможным упорядочить базовую подготовку космонавтов с выдачей диплома государственного образца. С другой стороны, представится возможность перехода на кафедральную основу организации процесса обучения с соответствующим статусом преподавательского состава, что является весьма важным в перспективе при решении кадровых вопросов, связанных с переходом ЦПК в систему Роскосмоса. 

В отличие от Руководства по подготовке космонавтов (РПК), как основного документа, регламентирующего в настоящее время процесс подготовки космонавтов и который является организационно-методическим документом, ОС прежде всего является методическим (технологическим) документом. Ядро ОС составляет квалификация, уровень, который определяется соотношением потребных уровней технической, специализированной и комплексной на технических средствах подготовки. В ОС формирование структуры и содержания выполняется по принципу «снизу – вверх», т. е. в крупном плане все начинается с анализа возложенных на объект обучения отдельных операций по управлению объектом, техническому обслуживанию, проведению экспериментов, медицинскому обеспечению и др. и места космонавта при их реализации (проект деятельности космонавтов).

В докладе раскрывается основное содержание ОС бортинженера в плане целеполагания образовательного процесса (объекты изучения, цели обучения и т. п.), требований к процессу обучения (обучаемого следует нацелить сведения по способам формирования ПВК, ТСПК и др.), требований к обучаемому (должен изучить, освоить, овладеть).
МЕЧТЫ И РЕАЛЬНОСТЬ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
Т. Н. Власенкова

Проходят годы, наука движется вперед огромными шагами, наряду с фамилиями известнейших ученых появляется большое количество новых имен, но интерес к личности К. Э. Циолковского и у нас в стране, и за рубежом всегда был и остается огромным. Публикации о нем обширны, книги публиковались как при его жизни (издано огромное количество воспоминаний современников о Циолковском как об ученом, изобретателе, фантасте, философе), так и после его смерти. 

С момента открытия в 1966 г. ежегодных научных Чтений К. Э. Циолковского в Калуге количество людей, интересующихся его творчеством, многократно возросло, так как слишком очевидным является то, с какой прозорливостью видел этот человек будущее космических исследований и проблемы, которые возникнут при полетах человека в космос.

Путь освоения космоса это путь решения коренных, фундаментальных задач, базовых проблем науки и техники. Космические исследования это познание законов природы в интересах человека и мира на Земле. В программе современных космических исследований можно четко выделить три направления:

· всесторонние исследования околоземного космического пространства;

· работы, направленные на дальнейшее совершенствование космической техники;

· широкое использование космоса в интересах развития народного хозяйства.

Почти все труды ученого сводились к изучению и решению этих проблем. Философские работы и научно-фантастические произведения Циолковского проникнуты светлым оптимизмом и верой в бесконечное совершенствование человечества. Освоение космического пространства зависит от создания эффективных, надежных и экономичных средств выведения полезных грузов в космос, и именно на этом сосредотачивал свое внимание К. Э. Циолковский. Это он открыл основное транспортное средство космонавтики в виде жидкостной ракеты, а С. П. Королев создал на базе военной ракеты Р-7 первое в мире семейство космических ракет-носителей. Циолковский был первым исследователем, который серьезно задумался над проблемами влияния длительных перегрузок и невесомости на организм человека. Шаг за шагом складывалась схема жизнеобеспечения и спасения, которая впоследствии была реализована на первом космическом корабле «Восток», – и эта тема также прослеживается в работах Циолковского. Долговременные орбитальные станции рассматриваются как решающее средство дальнейшего широкого освоения космического пространства. Они должны стать «космодромами» в космосе – стартовыми площадками для кораблей, отправляющихся на другие планеты. Они позволят создать на околоземных орбитах крупные научные лаборатории, занимающиеся исследованиями многих земных и небесных наук. Все это оказывает огромное влияние на развитие различных отраслей человеческих знаний, прежде всего геофизики, астрономии, биологии, медицины, метеорологии, географии, геологии.
В докладе приводится сопоставление прогнозов, данных К. Э. Циолковским, с фактическим положением дела в современной пилотируемой космонавтике.

Со временем люди поймут, что только общими усилиями можно достигнуть мирного развития жизни на Земле и установления контактов с другими цивилизациями и, несмотря на желание некоторых авторов принизить роль личности Циолковского, его имя всегда останется среди основоположников теоретической космонавтики.
Организация и проведение «уроков из космоса» экипажами МКС по радиолюбительскому каналу связи в рамках космического образования

А. Ф. Полещук, C. Н. Самбуров, И. Р. Пронина, О. Г. Артемьев 
Имеющаяся на борту Международной космической станции (МКС) система связи на радиолюбительских частотах позволяет достаточно просто организовать сеансы связи между экипажами МКС и студентами и школьниками. Аппаратура достаточно проста в управлении и практически любой ВУЗ или школа может установить у себя подобную аппаратуру связи.

Орбита МКС позволяет теоретически проводить несколько сеансов связи в день с экипажами МКС. Но для того, чтобы практически провести такие сеансы связи, требуется серьезная подготовка и планирование как на борту МКС, так и на Земле. В последнее время были организованы сеансы связи со школьниками г. Кирова, Звездного городка, г. Анадырь Чукотского АО. Планируется организация сеансов связи со студентами МАИ, МГТУ им. Баумана и других технических ВУЗов.

Прорабатывается проект проведения научных экспериментов, в разработке которых примут участие студенты ведущих технических российских и зарубежных ВУЗов, в 2007 г. в честь 50-летия запуска первого ИСЗ и 150-летней годовщины со дня рождения К. Э. Циолковского Используя канал радиосвязи на радиолюбительских частотах, студенты могут непосредственно в своих институтах получать телеметрическую информацию и, возможно, цифровые изображения хода проведения эксперимента.
Индивидуальные особенности
восприятия угловых величин у космонавтов 
А. В. Васин, Р. Ю. Ельцов

В ходе специальной парашютной подготовки космонавтов было проведено обследование 8 человек. Космонавтам предлагалось определять величину углов, обозначенных цифрами (всего 10 шт.), в градусах. Время работы фиксировалось. Данные записывались (время и градусы). Для обследования использовались бланки, которые вращать нельзя. Использовались острые и тупые величины углов. Кроме этого, операторы сравнивали углы и находили пары (это цифра – буква). Всего 10 пар. Каждому углу, обозначенному цифрой, соответствовал угол, обозначенный буквой. Это обследование было вызвано тем, что в ходе данного вида подготовки у космонавтов возникает необходимость зрительного оценивания пространственных угловых величин. Пространственное восприятие, а оценка угловых величин относится к данному виду качества, является профессионально важным психофизиологическим качеством личности. 

В ходе обследования было выявлено, что среднее время определения величин углов по группе составило 1 минуту и 8 секунд, количество ошибок – 5. Количество ошибок колебалось от семи максимально до двух минимально. Это подтверждает предположение, что определение величин углов является сложной задачей для человека. Основные сложности возникали у операторов при определении величин у острых углов. В общей сумме – 28 ошибок. В отличие от тупых углов – 12. Если провести сравнение в допускаемых ошибках, связанных с уменьшением величин углов или с их увеличением, то обнаружится определенная закономерность, связанная с тем, что космонавты стремились к уменьшению величин острых углов. В отличие от этого величины тупых углов космонавты как завышали, так и занижали. Полученные результаты имеют статистически малодостоверный характер, так как группа выборки была мала, и требуют дальнейших исследований. 

Выявилась определенная индивидуальная закономерность. Отдельные космонавты допускали ошибки только при определении величин тупых углов, другие напротив – острых. Завышение или занижение величин углов тоже имело индивидуальный характер. 

При поиске пар углов операторы допускали в среднем по группе 2,3 ошибки и тратили времени – 2 минуты 3 секунды на каждую пару углов.

На первый взгляд простая пространственная задача выявила определенные сложности в определении работ, связанных с определением угловых величин (стыковка, расстыковка, работа с манипулятором), возможны определенные погрешности, связанные с субъективной оценкой угловых величин. 

К.Э.Циолковский в своей работе «Очерки о Вселенной» пытался поделиться с человечеством своими взглядами на проблему глубокого изучения людей. Он писал: «Для изучения одного человека нужно съесть с ним пуд соли». В своей работе мы попытались хотя бы частично оценить одно из качеств человека, столь необходимых ему как космонавту – профессионалу.
Анализ возможностей выполнения операций по выходу в открытый космос в американских скафандрах EMU
и российских скафандрах «Орлан»

А. А. Алтунин, Д. И. Верба, И. В. Галкина
При строительстве Международной космической станции (МКС)  проведение выходов в открытый космос    приобретает особую актуальность. В настоящее время на МКС используются два типа выходных скафандров: американские скафандры EMU и российские скафандры «Орлан». В связи с некоторыми неисправностями скафандров EMU выполнение ремонтных операций на американском сегменте МКС было проведено в российских скафандрах «Орлан». Подготовка данного выхода была осложнена в связи с тем, что конкретные ремонтные операции в российских скафандрах не отрабатывались.

В докладе приведены основные результаты сравнительной оценки возможностей выполнения    внекорабельной деятельности (ВКД) в американских скафандрах EMU и российских «Орлан», полученные после проведения экспериментов в гидролаборатории ЦПК. Основной целью экспериментов являлось:

· проведение сравнительной оценки временных затрат на выполнение типовых операций ВКД в гидроаналогах скафандров EMU и «Орлан»;

· проведение сравнительной оценки физиологических показателей испытателей, снаряженных в гидроаналоги скафандров EMU и «Орлан».

В программу каждого эксперимента были включены элементы типового «Выхода», работа в якоре на универсальном тренировочном стенде с различными замками и электроразъемами и свободное перемещение по поручням.

При проведении сравнительной оценки временных, физиологических показателей и энерготрат испытателей была обеспечена конгруэнтность условий проведения экспериментов.

При проведении испытаний телеметрическими комплексами гидролаборатории измерялись и регистрировались следующие физиологические показатели:

· температура тела заушная;

· расход воздуха в системе вентиляции скафандров;

· текущие энерготраты за каждую минуту и за время выполнения операций;

· частота сердечных сокращений.

В результате проведенных экспериментов установлено, что в настоящее время все операции  ВКД, которые можно выполнить в скафандре EMU, можно выполнить и в скафандре «Орлан» практически с одинаковыми временными затратами
Использование системного подхода
в процессе технической подготовки космонавтов
с учетом нештатных ситуаций
К. С. Воробьев

Как показывает практика, успешность выполнения намеченных программ космических полетов зависит не только от надежности техники, но во многом и от профессиональной надежности экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА), которая определяется их своевременными и умелыми действиями не только в штатных, но и в нештатных ситуациях.

Недостаточная профессиональная подготовленность космонавтов чаще всего может проявляться в критической обстановке: в условиях наличия на борту ПКА серьезных отказов бортовой аппаратуры, при возникновении нарушений разной степени аварийности.

Проблема подготовки космонавта к деятельности в нештатных ситуациях полета требует системного подхода в выборе направлений ее решения. Это должно быть достигнуто путем осуществления единства и взаимосвязи формирования профессиональных знаний, навыков, умений и развития профессионально значимых психофизиологических качеств (ПЗК), обеспечивающих повышение способностей и функциональных возможностей космонавта в полете. При этом решаются следующие задачи: формирование «образа» полета и деятельности экипажа ПКА; формирование и развитие необходимого уровня знаний, навыков, умений по действиям в нештатных ситуациях полета; развитие профессионального интеллекта и психофизиологических качеств, необходимых для деятельности в экстремальных условиях космического полета и в случае возникновения на борту ПКА нештатных ситуаций.
С учетом организационно-методических положений нужно выделить следующие три вида подготовки космонавтов: теоретическая подготовка; тренажерная подготовка; специальная подготовка на средствах, моделирующих факторы космического полета.

Теоретическая подготовка является базой, на которой в процессе профессионального обучения космонавт формируется как специалист. С усвоения знаний начинается процесс овладения деятельностью. Знания выступают ведущим элементом процесса обучения. От качества требуемых знаний зависит последующая практическая деятельность человека.

 В процессе подготовки на тренажерах необходимо развивать интеллектуальные функции опознания ситуации и принятия решения, формировать специальные умения оперативного мышления и предвосхищения.

Задачей тренировки космонавтов является формирование не только двигательных операций, но, прежде всего, тех психофизиологических механизмов, которые способствуют адаптации человека к любой неожиданности. Для выработки умения и соответствующих умственных навыков подготовка на специализированных и комплексных тренажерах предполагает использование методов проблемного обучения.

 Проблемное обучение направлено на активизацию познавательной деятельности обучаемых, всестороннее развитие творческих способностей и практических навыков использования технических и специальных знаний в профессиональной деятельности.

В организации тренировки наиболее ценными условиями, обеспечивающими формирование необходимых качеств космонавта, являются автономность (самостоятельность) действий обучаемого, требования повышенной ответственности за свои действия, особенно в условиях риска, неопределенности информации и дефицита времени.
Радиационный контроль и обеспечение 
радиационной безопасности космонавтов 
при околоземных космических полётах
Т. А. Крячко, В. А. Сиволап, А. И. Шуров

Рассмотрены радиационные условия, которые наблюдаются при проведении пилотируемых экспедиций на околоземных космических орбитах. Показано, что система обеспечения радиационной безопасности экипажа при околоземных космических полетах является одной из ведущих систем обеспечения жизнедеятельности космонавтов. Рассмотрены принципы построения такой системы и основные задачи, которые должны быть при этом решены. 

Радиационный контроль является важнейшей частью обеспечения радиационной безопасности на всех этапах профессиональной деятельности космонавтов. Он имеет целью определение соответствия фактической радиационной обстановки расчётным оценкам уровней облучения и соблюдения основных пределов доз и административных уровней при нормальной работе, получение необходимой информации для оптимизации защитных мероприятий и принятия решения о вмешательстве в случае возникновения аварийной радиационной ситуации. Радиационный контроль осуществляется за всеми источниками излучения и на всех этапах производственной деятельности космонавта, на которых он подвергается радиационному воздействию.

Радиационному контролю в обязательном порядке подлежат:

· радиационные характеристики источников излучения, воздействующих на космонавта в процессе профессиональной деятельности;
· уровни доз облучения космонавта во время проведения полета и в период между полетами;
· радиационные характеристики среды обитания космонавта в космическом аппарате, в скафандре, в пространстве, окружающем космический аппарат, и на его траектории во время проведения полета;
· дозы облучения при рентгенологических обследованиях.

В докладе рассмотрены основные контролируемые параметры ионизирующего космического излучения, оказывающие воздействие на организм космонавта в период его профессиональной деятельности:

· эффективная доза и эквивалентная доза на хрусталик и кожу космонавта за период его профессиональной деятельности; 
· в процессе космического полета продолжительностью до года - эффективная доза облучения космонавта и эквивалентная доза облучения тканей и органов (костный мозг, кожа, эпителий хрусталика);
· в процессе проведения космического полета – мощность дозы облучения указанных органов в виде соответствующих значений перечисленных выше дозиметрических величин.

Результаты радиационного контроля являются основой для прогнозирования радиационной обстановки и доз облучения космонавтов с целью своевременной выработки профилактических и защитных мероприятий, необходимых для обеспечения их радиационной безопасности в процессе проведения полета. 

Основной принцип оценки радиационной опасности на основе данных радиационного контроля заключается в сопоставлении полученных данных о радиационной нагрузке на членов экипажа с нормативными значениями величин, характеризующих радиационную опасность. В докладе приведено описание методики радиационного мониторинга, реализованного на борту российского сегмента Международной космической станции. Она заключается в непрерывном проектировании ослабления дозы радиации на трассе полета станции и эффективной дозы облучения членов экипажа.
Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

ВОПРОСЫ НАЦИОНАЛЬНОГО 
И ОБЩЕЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 
В КОСМИЧЕСКОЙ КОНЦЕПЦИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
С. Н. Касаткина

К. Э. Циолковского, русского философа и педагога, отличает устремленность в будущее. Его педагогика ориентирована на воспитание «человека космического», в котором национальное сочетается с общечеловеческим. 

Особенно много внимания Циолковский уделял воспитанию в духе «космической этики», формированию у молодого поколения духовно-нравственных идеалов и ценностей, которыми оно будет руководствоваться, осваивая Вселенную во имя счастья «всех ее жителей». Вместе с тем, думая о космическом будущем всего человечества, ученый оставался русским патриотом. Он не сомневался в том, что именно Россия станет родиной космонавтики, что первым полетит в космос «русский богатырь, отважный и храбрый звездоплаватель». В статье «Полет в будущее» (1935) он выражал уверенность в том, что «первенство будет принадлежать Советскому Союзу». Национальные интересы, связанные с созданием новой России, сочетались у него с общечеловеческими: своими трудами он мечтал продвинуть человечество хоть немного вперед и все свои труды завещал Родине. Как педагог, Циолковский воспитывал в учениках любовь к Отечеству, призывал молодежь «учиться еще больше, как можно больше приобретать знаний» для того, чтобы работать во имя «славной Родины», чтобы «гордиться своей страной». 

Особенно ярко национальное и общечеловеческое начало проявляется в социально-педагогических взглядах и проектах Циолковского, в том числе - в его проекте школы будущего, где национальные идеи возвышены до уровня общечеловеческих и даже космических масштабов.

Настаивая на воспитании человека в духе любви, Циолковский глубоко верил, что только благодаря воспитанию «совершенного человека» Земля «станет планетой высокого типа». С целью взаимопонимания между народами ученый предложил разработанные им единые для всех «общечеловеческий язык и азбуку». Осуждая войны как «величайшее бедствие и варварство», он говорил о том, что «каждый человек должен быть проникнут высшими идеями, ведущими всех людей к счастью и совершенству», что «Земля должна быть объявлена общим достоянием». Эти слова указывают на то, что философско-космическая концепция Циолковского строится на единстве национальных и общечеловеческих позиций.
ОБЩЕЧЕЛОВЕЧЕСКИЕ И НАЦИОНАЛЬНЫЕ ЭТИЧЕСКИЕ ЦЕННОСТИ В ВОЗЗРЕНИЯХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Гущина

Одним из перспективных путей развития современной педагогической науки, несомненно, является анализ основных концепций образования и воззрений педагогов прошлого, который позволит по-новому понять плодотворные идеи, имеющие общечеловеческую и национальную воспитательную ценность. Яркий, богатый плодотворными идеями материал, необходимый сегодняшним педагогам для размышления над аксиологическими проблемами воспитания, оставил К. Э. Циолковский, который много работал над вопросами, связанными с образованием и просвещением. К осмыслению этических проблем педагогического творчества ученого-космиста заставляет обратиться тот факт, что одним из главных изъянов современной педагогики является распространение дидактических подходов к решению воспитательных задач. 
Циолковский понимал, что для жизни сообщества будущего нужны соответствующие человеческие качества. Мысленно конструируя различные варианты, с учетом не только земных, но и космических условий, он пытался предсказать, что может произойти в будущем со свойствами человека. Особое значение он придавал нравственности и отмечал, что от значимости человека нравственного зависит социальное устройство общества. Самому ученому-педагогу были присущи такие качества как «честность, мягкое обращение, терпение» по отношению к учащимся, его внутренним содержанием были любовь и уважение к достоинству ребенка, отрицание всякого насилия над личностью, он приветствовал «трудолюбие», умелость, настойчивость. Со страниц своих научных трудов Циолковский стремился привить людям правильное представление о действительных общечеловеческих ценностях. В качестве примера можно назвать работу «Этика или естественные основы нравственности», где проблема общечеловеческих и национальных этических ценностей представлена достаточно полно. 

Анализируя взгляды Циолковского на проблему ценностной ориентации воспитательного процесса, следует подчеркнуть, что они и сегодня остаются актуальными. Рассмотрение современной концепции гуманистического воспитания в отмеченных космистом аспектах будет способствовать ее критическому осмыслению и творческому развитию на новой, современной аксиологической основе общечеловеческих и национальных ценностей.
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ ОБ АНТРОПОЛОГИЧЕСКОМ ПОДХОДЕ 

К ВОСПИТАНИЮ

К. Н. Воробьева 
Педагогическая антропология в современных условиях составляет самостоятельную область знания. Антропологический подход рассматривается как один из важнейших методологических основ педагогики. Антропология есть не только знание о «человеке в себе», это один из инструментов философского осмысления значимости человека в мировом целом, смысла мировых процессов в «человеческом измерении».

Чтобы постичь феномен человека, раскрыть глубинные пласты его внутреннего мира, представить человека в его целостности, в неразделенной совокупности душевных, духовных и телесных свойств, следует обратиться к концепциям космизма, получившего свое развитие в конце XIX – начале XX вв. Такие представители отечественного космизма, как К. Э. Циолковский, В. С. Соловьев, Н. А. Бердяев, несмотря на различие мировоззренческих позиций, считали человека «малой Вселенной, микрокосмосом». 

Так, философско-педагогические идеи Циолковского по своей сути антропологичны: они обращены к человеку, изучению его природы и сущности, становлению человека как субъекта Вселенной. В своих философско-педагогических трудах Циолковский обосновал программу познания человека во всей полноте его бытия как на Земле, так и в будущей жизни, в космосе. В ряде своих работ («Свойства человека», «Человек. Жизнь человечества», «Ум и страсти») Циолковский выдвигал задачу создания основополагающей науки о человеке – «человекопознании», подчеркивал важность знания антропологии человека, законов развития человеческой природы для дальнейшего ее совершенствования, значимости человека «для судьбы Вселенной». 

В этом заключается актуальность взглядов Циолковского на воспитание, их значение для развития современной педагогической антропологии.
ВОПРОСЫ ГРАЖДАНСКОГО ВОСПИТАНИЯ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ И В ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

А. А. Астахова

Гражданское воспитание – это сложный социально-педагогический процесс с целевыми установками на стимулирование личностного потенциала гражданственности. Основная цель гражданского воспитания – воспитание в человеке нравственных идеалов общества, чувства любви к Родине, потребности к деятельности на благо общества.

Воспитание гражданственности в значительной степени определяется объективным состоянием государства, развитием демократии и гуманностью общества, востребованностью гражданских качеств его членов. В свою очередь, уровень развития общества во многом зависит от позиции каждого человека. От уровня гражданской образованности молодых поколений россиян зависит стабилизация общественно-государственной жизни страны и ее развитие. Становление правовой культуры личности и ее гражданских свойств происходит под влиянием многих общественных факторов и условий жизни. И было бы неверно недооценивать в этом становлении значение гражданского воспитания, формирование у подростка гражданских ценностей.

Проблемы гражданского воспитания молодежи становятся все более актуальными в современном российском обществе. Большую роль гражданскому воспитанию отводил в своих работах К. Э. Циолковский. Он считал, что необходимо научить молодых людей понимать «лучшее социальное устройство», быть гражданином своей страны. Ученый-педагог считал, что поступки и дела гражданина должны способствовать процветанию родной страны, каждый человек по мере своих сил должен быть полезен Родине. 

Идеи Циолковского до сих пор актуальны, так как в наше время все большее внимание уделяется воспитанию гражданина, который направлял бы свои знания, умения и навыки на созидание всего, что его окружает, как в своем отечестве, так и за его пределами и даже в космосе.
СИСТЕМА ГРАЖДАНСКОГО ВОСПИТАНИЯ ПЛАТОНА 
И ИДЕИ АНТРОПОКОСМИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 
В ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
С. А. Тарасов 
Разрабатывая теорию «совершенного» человека будущего, К. Э. Циолковский много размышлял над природой способностей и таланта: какие объективные и субъективные факторы влияют на их формирование и развитие, насколько велика роль наследственности. Итогом раздумий стали выводы о том, что талант не всегда можно предугадать и раскрыть, но вполне возможно создать систему культивирования, выращивания гениев, для чего необходимы благоприятные, равные для всех детей предпосылки с последующим отбором наиболее одаренных и воспитанием их в «домах-общежитиях».

Исследуя вопросы, связанные с рождением и становлением гения, Циолковский ознакомился с биографиями выдающихся ученых, изучил труды мыслителей прошлого, в том числе трактат Платона «Государство», автор которого, изображая идеальное государственное устройство, создает новую, отличную от современной ему античной систему образования. Ее особенности: доступность обучения для всех сословий свободных граждан (в том числе для женщин); начало обучения с раннего детства; отказ от насильственности обучения, так как «насильственно внедренное в душу знание непрочно». По мнению Платона, наиболее одаренные граждане должны пройти более длительный курс обучения, готовясь при этом стать философами-правителями своего государства. Создавая модель идеального (хотя во многом утопическую), универсального государства (полиса), Платон считал, что оно должно быть построено на основе выведенной им единой для всего античного мира теории воспитания. Вместо диаметрально противоположных систем воспитания (наиболее яркими представителями этих систем были Афины и Спарта) он предлагал единую школу воспитания гражданина для всей ойкумены, что, несомненно, было предтечей космополитического мировоззрения эпохи эллинизма, так как эллины в этом случае считали бы себя не просто гражданами полиса, но всего населенного мира.

Циолковский также рассматривал человечество как единое целое, чье будущее место жительства не только планета Земля, но весь космос. Как и Платон, он выдвигал идею создания школ («домов-общежитий») для наиболее одаренных граждан, для тех, кто в будущем составит интеллектуальную высоконравственную элиту общества, которая, в свою очередь, приведет человеческое сообщество к миру без горестей и страданий. 

Таким образом, два гуманиста-мыслителя представляли будущее человечества в одном ключе, хотя их разделяли более чем два тысячелетия. Только Циолковский, в отличие от Платона, с чьими трудами он был, несомненно, знаком, раздвинул рамки ойкумены до границ космоса.
ВЗГЛЯД К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
НА ВОСПИТАНИЕ ЛИЧНОСТИ В ДУХЕ МИРА

Т. Б. Шифрина 

Мы живем в мире, полном политической, этнической, религиозной нетерпимости и агрессии. Все это неблагоприятно влияет на воспитание ребенка. Воспитание в духе мира становится одной из основных задач школы. Педагогические деятели всего мира, осознавая важность и опасность проблемы нетерпимости, берутся за разработку программ по воспитанию толерантности, теоретической базой которых являются труды великих мыслителей прошлого. Анализируя отечественный опыт развития педагогической мысли, следует отметить, что идеями общечеловеческого дома, взаимовыручки, сознанием необходимости строить свои действия с учетом интересов других стран и народов, проникнуты труды многих выдающихся мыслителей России. 

Проблемы Человека и его воспитания занимают одно из центральных мест в философско-педагогическом наследии К. Э. Циолковского. В его теории ценностей, составляющей одну из философских основ антропокосмической концепции воспитания, главное место отводится приоритету общечеловеческих и гуманистических начал в мировоззрении людей. Циолковский верил, что в мироощущении новых поколений большую роль будут играть категории мира, жизнетворчества. 
Деля свойства человека на физические, умственные и нравственные, Циолковский отдавал предпочтение развитию нравственных качеств. Он призывал развивать такие свойства личности, как правдивость, бескорыстие, доброта, доброжелательность, сострадание, справедливость, великодушие. Уделяя внимание проблеме взаимоотношений людей, он подчеркивал важность отношения человека к живой природе, так как в будущем это повлияет на отношение человека к человеку. Счастье человека он связывал с гармонией во Вселенной.

Взгляды Циолковского на воспитание личности являются опорой для современных педагогов и методистов, занимающихся разработкой программ и методик воспитания в духе мира, понимания, любви и уважения друг к другу. 
О НРАВСТВЕННОМ ХАРАКТЕРЕ КОСМИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 

А. Н. Гавриченков

Космос – это не только материальный мир (галактики, солнечная система и наша планета, населенная людьми), но и мир духовный. Поэтому под космическим воспитанием следует понимать не только осознание человеком своего единства с внешним космосом, но также познание внутреннего, духовного мира самого человека. Духовный мир человека – это его духовно-нравственный Космос. Космическое воспитание, будучи духовным познанием, представляет собой одновременно и познание нравственных основ жизни. Поэтому космическое воспитание – это воспитание нравственное, так как нравственному познанию человеком своей природы (то есть нравственному воспитанию) присущ космический смысл. 

Познавая духовную природу человека, мы приходим к выводу, что его переход, выход за пределы самого себя, преодоление земного и сближение с небесным, духовным миром, исполнение долга человеческого, заключающегося в необходимости иметь открытую душу, – процессы, по сути, глубоко нравственные. Братское чувство по отношению к соседним народностям есть именно открытие человеческой души, шаг навстречу сообществу народов и взаимному сотрудничеству. Решая нравственную проблему, проблему воспитания любви и добра, мы одновременно решаем духовную проблему человечества, проблему выхода его в духовный Космос. Мы видим, что нравственное воспитание, открывая путь к братским межчеловеческим отношениям, действительно обретает космический характер. Здесь уместно также сослаться на высказывание К. Э. Циолковского о том, что грядущее космическое всеединство будет основываться на нравственности и общении с братьями по разуму. Воспитывая человека заботливым, ответственным, добрым и добродетельным мы тем самым создаем предпосылки для успешного решения глобальной, поистине космической задачи современной педагогики: наш воспитанник начинает видеть себя не только гражданином своей страны, но гражданином мира, готовится взять на себя ответственность не только за судьбу своего Отечества, но и всей планеты. Если человек действительно составляет с космосом неразрывное целое, то нравственное и космическое воспитание также должны составить единство. И это единство воспитания заключается не только в доведении до сознания учеников существующей неразрывной связи космоса и человечества, но, прежде всего, в воспитании нравственных чувств и нравственной воли к упрочению этой связи. 

Космическое воспитание, в нашем понимании, есть по преимуществу воспитание нравственное. При этом речь должна идти не столько о развитии глобального мышления и формировании в сознании учеников идеи о единстве человека и космоса (т. е. о космическом образовании), сколько о преобразовании прирожденной человеческой чувствительности в добрый и добродетельный характер, озабоченный не только собственным благополучием, но также благополучием своих близких и дальних космических «братьев по разуму».
МИРОВОЗЗРЕНЧЕСКИЕ ТОЧКИ СОПРЯЖЕНИЯ ФИЛОСОФИИ 
И ПЕДАГОГИКИ В НАУЧНЫХ ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Е. В. Архипцева

Огромный потенциал педагогического наследия К. Э. Циолковского формировался не только на практике. Значительная часть педагогических знаний ученого зарождалась в недрах философии. Педагогических трудов, написанных в назидание будущим педагогам, Циолковский не оставил. Зато оставил огромный пласт педагогических идей в рамках корпуса сочинений по социально-философской проблематике, ставших известными широкому кругу исследователей с выходом сборника «Космическая философия» (М., 2001) и которым ныне отводится главенствующая роль в деле изучения педагогического наследия ученого.

С точки зрения автора, тема педагогических воззрений Циолковского может быть продолжена в рамках других философских сочинений ученого. В настоящей работе предполагается очертить весь круг философских трудов Циолковского по педагогической тематике.

В отдельных трудах («Исследование мировых пространств реактивными приборами», «Богатства Вселенной», «Будущее Земли и человечества», «Со временем Землю разберут до центра», «Ступени человечества и преобразование Земли», «Технический прогресс Земли», «Космические путешествия», «Цели звездоплавания»), связанных с идеей о неизбежности космического будущего человечества, мы видим не только философа, автора крупномасштабных технических проектов, но и учителя, который несложным языком, ненавязчиво, в тактичной форме учит: как должна быть устроена космическая ракета; как правильно ухаживать в космических оранжереях за растениями; каким образом вести строительные работы в открытом космосе; он представляет планы завоевания межпланетных пространств, «План работ, начиная с ближайшего времени», где указывает человечеству шаги «в космическое будущее для достижения высших целей». 

Педагогический дар Циолковского можно проследить и на страницах его научно-фантастических повестей («Грезы о Земле и небе…», «На Луне», «Вне Земли»). Здесь мы встретим не сухое изложение фактов, а живую речь. Ученый задает, казалось бы, сложные вопросы и тут же дает на них незамысловатые, исчерпывающие ответы. Многочисленны описанные им физические приборы, удивительно поведение их в среде без тяжести. Он повествует так, будто действительно показывает физические опыты, потому что читатель их в точности представляет, будто читает лекцию, ведет урок. Ясность, четкость, строгая последовательность, необычные сравнения, яркие эпитеты, веселые примеры – отличительные черты его педагогики. Его эрудиция поражает. То он представляется физиком, то астрономом, то химиком, то географом, то геологом, то историком, то медиком, то биологом и всегда – педагогом. Здесь можно выделить следующие принципы дидактики: научность, сознательность и активность, наглядность, систематичность и последовательность, прочность, доступность. 

Педагогический потенциал в научных трудах Циолковского - это философия космического сознания. Зародившись в недрах философии, этот потенциал обеспечил взаимопроникновение философской и педагогической мысли, повлиял на мировоззрение Константина Эдуардовича, обусловив тем самым формирование мировоззренческих точек сопряжения философии и педагогики в научных трудах ученого.
Корпус философско-педагогических сочинений Циолковского, который достоин быть вписан в основной фонд педагогической науки, насчитывает три составляющие: это его социально-философские труды 1915-1920 гг., связанные с переустройством общества, основанном на гуманных началах, на могуществе знаний; это его труды по космической тематике, в которых Учителем человечества выведены грандиозные планы завоевания заатмосферных высот; и это научно-фантастические повести, написанные не только ученым, но и обыкновенным учителем. До сегодняшнего дня не все эти сочинения были в центре внимания русской философско-педагогической мысли.

Циолковский достоин звания Учителя: он не просто передавал знания, он их создавал, эти знания именуются космонавтикой; его класс – планета Земля, его ученики – все мы, земляне, граждане Вселенной!
ОБ ИДЕАЛАХ И ЦЕННОСТЯХ 
КОСМИЧЕСКОЙ ПЕДАГОГИКИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

А. А. Максакова

В современном российском обществе идут противоречивые процессы, связанные с изменением его сущностных характеристик. Одной из отличительных особенностей данных процессов является переосмысление ценностей: многие из прежних ценностей отвергаются, привычные стереотипы рушатся, настойчиво предлагаются новые. 

Теория ценностей лежит в основе педагогических воззрений К. Э. Циолковского. Ученый обосновал важность формирования таких духовно-нравственных идеалов и ценностных ориентиров, которые будут способствовать воспитанию «совершенного», «космического» человека. Ученый исследовал не только природу ценностей, их место во Вселенной, он рассмотрел взаимосвязи различных ценностей между собой, их отражение в структуре личности. Главное место он отводил приоритету общечеловеческих и гуманистических начал в мировоззрении людей. Ученый верил, что в мироощущении новых поколений все большую роль будут играть категории Мира, Жизни и Творчества. В космической философии Циолковского человек рассматривается как основная и высшая ценность в мире. Поэтому закономерно, что ученый был сторонником гуманистической педагогики, сориентированной на общечеловеческие ценности. Циолковский верил, что «человек космический» будет нести в себе все лучшие ценностные черты и особенности современного человека, он обязательно будет мудрым и гуманным, носителем высокой культуры и нравственности, сочетающей в себе биологическое совершенство с глубокой духовностью. Ученый рассмотрел множество проблем, связанных с изучением и «улучшением природы человека», его свойств и качеств, особо подчеркивая при этом роль воспитания в изменении целого ряда отрицательных качеств. Он исходил из того, что целью познания и деятельности является достижение человеком совершенной и бесконечной жизни.

Таким образом, в работах Циолковского постулируются такие ценности жизни и цели развития человечества, которые соответствуют общечеловеческим и гуманистическим идеалам, что делает его взгляды и в наши дни актуальными и интересными. Они, несомненно, принадлежат тому золотому фонду идей и теорий, из которого можно и в настоящем, и в будущем черпать философско-этические и педагогические основы построения стратегической по своему характеру концепции развития отечественного образования.
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О НЕНАСИЛЬСТВЕННОЙ ПЕДАГОГИКЕ

Н.И. Климова

Ценность ненасилия признается многими учеными, в том числе и К. Э. Циолковским, считавшим, что культура ненасилия должна формироваться в человеке с раннего детства, для чего необходимо построение образовательного процесса на ненасильственной основе.

Ученый-педагог отрицал всякое насилие. Он мечтал о создании ненасильственного мира в масштабах Вселенной. Он считал, что именно образование и воспитание станут той отправной точкой, которая избавит человечество от всякого рода насилия. И искал свои пути воспитания «совершенных людей». Циолковский поддерживал новаторские подходы к образованию, связанные с идеей свободного воспитания, и считал, что образование должно быть направлено на достижение главной цели – сделать человека сильным, могущественным, способным создать вокруг себя разумный ненасильственный мир, где каждый человек обретет спокойствие и счастье.
ПАРАДИГМАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ВОЗЗРЕНИЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Р. Н. Маликова 

Размышляя о социальных науках, необходимо указать на полезность понятия парадигмы и парадигмального анализа. Парадигма – совокупность убеждений, известных ценностей и знаний, которые объединяют членов одной группы, она определяет теории посредством методологии, образа мысли, убеждений и ценностей. Парадигмальный анализ базируется на концепциях науки и общества. В этой связи нейтральность и чистая объективность науки является онтологической невозможностью. Тождественные мысли мы находим у К. Э. Циолковского. Отсюда:
а) русский космизм как мировоззрение живого, нравственного всеединства человека и Вселенной можно рассматривать и как научное мировоззрение (такой точки зрения придерживался Циолковский), и как особую научную парадигму, объединяющую группу ученых космистов (К. Э. Циолковский, В. И. Вернадский, А. Л. Чижевский);

б) убеждение и ценности в своей взаимосвязи несут определенные педагогические воззрения, связанные с человеком и его воспитанием, где Человек  - высшая ценность,  аксиологический приоритет в иерархии ценностей;

в) космизм как мировоззрение отличается от узкопедагогического понимания человека о мире, он включает вторую составляющую – место человека в мире природы и космоса (Циолковский писал о взаимозависимости судеб человека и Вселенной);

г) педагогическое знание не может базироваться только на диалектико-материалистической методологии (позитивизм неприемлем для Циолковского из-за отсутствия этического аспекта знания); согласно философским воззрениям ученый был одновременно «чистейшим материалистом» и «панпсихистом», признающим чувствительность Вселенной; ценностная компонента знания здесь приобретает особую значимость;
д) учение о сущности (онтология) Вселенной и ее происхождение есть метафизика, к которой обращался Циолковский;
е) проекты социального устройства общества, предложенные Циолковским, содержат философско-нравственные ориентиры;
ж) эпистемология – оценка познания, его способ и степень вероятности, по мнению Циолковского – творческое воображение, научная фантазия.
Таким образом, парадигмальный анализ педагогических воззрений Циолковского позволяет выделить онтологию, эпистемологию, взгляд на человеческую природу. Методологические ориентиры предполагают рассматривать педагогическое явление как целое, как идеал, который связывается с метафизикой. Элементы целого: взгляды на образование, воспитание, обучение, само опытное содержание педагогической деятельности. В содержании идеала присутствуют ментальные характеристики - особенности рационального познания и нравственности.
ТВОРЧЕСТВО КАК МЕХАНИЗМ САМОРЕАЛИЗАЦИИ

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. В. Карташев 
Творчество, являясь стержнем научной, педагогической и досуговой деятельности К. Э. Циолковского, позволило в полной мере реализовать ему свои профессиональные и личностные качества. 
Истоки творчества великого ученого целесообразно искать в задатках его родителей. Кроме того, внезапно обрушившаяся на мальчика глухота дала мощный толчок его увлеченности чтением книг, что не только усилило потребность анализировать прочитанное, размышлять над ним, но и побудило к творчеству: юный Циолковский любил мастерить. 
Творческая натура Циолковского ярко проявилась в его педагогической деятельности: он проводил оригинальные по форме внеклассные занятия с учениками, изготавливал для них наглядные пособия по математике и физике. 

Высокая степень эстетического развития, наличие музыкального слуха и памяти, возможность обогащать свои музыкальные впечатления (в частности, во время прослушивания концертов по радио) вдохновляли Циолковского на своеобразное музыкальное творчество. Занимаясь изготовлением моделей своих дирижаблей, а также в минуты отдыха ученый любил петь без слов. Такое пение было потребностью и считалось отдыхом для ума. Музыкальные мотивы зависели от настроения, а оно, в свою очередь, вызывалось чувствами, впечатлениями. Иногда основой напеваемой мелодии становилось впечатление от прочитанной книги. Так, после чтения книги Г. Уэллса «Борьба миров» возник мотив, соответствующий гибели человечества и полной безнадежности.

Особое значение придавал Циолковский литературно-художественному творчеству. В качестве примера можно привести научно-фантастическую повесть Циолковского «Вне Земли», которая стала творческим образцом научного содержания и художественной формы изложения. 

Творчество Циолковского представляло собой совокупность фантазии, предвидения, интуиции, оно способствовало самореализации ученого и педагога. Творчество пронизывало разные виды деятельности ученого, оно базировалось на вдохновении и озарении в сознании, на стремлении к достижению новых целей.
ПРОНИКНОВЕНИЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В СОЦИАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА 

О. А. Лыткина, А. С. Миночкина 

Функциональный триумвират социального педагога (образовательная, психологическая, посредническая помощь семье ребенка-инвалида) ориентирован на социокультурную реабилитацию ребенка. Его цель – личностное развитие, повышение уровня самореализации ребенка. К сожалению, в настоящее время большинство инвалидов не согласны с мнением К. Э. Циолковского, что быть калекой – «ужасное несчастье» и одновременно стимул, способствующий реализации в творчестве. Лишь немногие инвалиды пытаются реализовать в реабилитационной практике принципы независимой жизни. В связи с этим бесценен состоявшийся жизненный опыт Циолковского. Современный социальный педагог, с целью использования в методическом конструировании, в своем профессиональном арсенале должен накапливать персоналии таких личностей, как Циолковский. Здесь можно найти кладезь гуманистических ценностей, идей философии независимой жизни, компенсаторного развития.

Рассматривая математический эскиз закона равновеликости положительных и отрицательных ощущений («Нирвана», 1914 г.), Циолковский заложил основу методического творчества будущего социального педагога. В отдельных работах Циолковского («Нирвана», 1914 г.; «Ум и страсти», 1928 г.; «Научная этика», 1930 г.) богатая прогностическая фантазия имеет различные уровни проникновения в проблемы социума, человечества, жизни в настоящем и будущем. Исследователя, постигающего суть этих идей, ждут открытия, например, изучение законов управления аннигиляцией ощущений как личности, так и социума. Это один из путей получения инструментария социальными педагогами в системном, комплексном подходе при организации или реабилитационной помощи детям-инвалидам и их семьям, при выработке у инвалидов качеств, позволяющих им оптимально приспособиться к окружающей среде, при поиске путей преодоления запретов или ограничений, определенных социумом для личности в результате взаимодействия в связи с несоответствием норме физических, психических, функциональных параметров личности. «Все это особенно актуализируется в наше время, когда процессы переориентации и стремление выработать новые аксиологические представления о Мире и Человеке многими воспринимаются как движение к более гуманистическому мировоззрению, проникнутому идеями самоценности личности, ее нерушимых прав на достойную человека жизнь».
СПЕЦКУРС «КУЛЬТУРНО-ИСТОРИЧЕСКОЕ НАСЛЕДИЕ КАЛУЖСКОГО КРАЯ» В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ УЧИТЕЛЯ ФИЗИКИ

Н. Л. Мыслинская, М. В. Герасимова

Занимаясь изучением истории какой-либо науки (в частности, физики), истории образования, сегодняшние студенты нередко убеждаются в актуальности отдельных знаний, идей: благодаря этим знаниям изучение предмета обогащается эмоциональным, воспитательным воздействием. 
История Калужского края богата выдающимися личностями, высокий потенциал научно-технический мысли воплощается в работе научных учреждений и технических предприятий. Природа Калужского края покоряет неброской красотой. Спецкурс «Культурно-историческое наследие Калужского края», разработанный в стенах Калужского Государственного педагогического университета им. К. Э. Циолковского, рассчитан на 22 часа, он включает лекционную и практическую части. 
Лекционная часть рассматривает актуальность, цели, задачи, технологию, тематику работы, культурно-исторический потенциал калужского края, роль регионального компонента в образовательном процессе, содержание и технологию использования историко-биографического материала в обучении физике. Для разработки тематики студентам предлагается одно из направлений регионального материала с использованием результатов исследований в учебном процессе по физике.
Практическая часть спецкурса (семинары) базируется на творческой работе студентов. Концептуальной и методологической основой разработанной технологии спецкурса являются знаково-контекстное обучение, личностно-ориентированный подход к обучению. Особенность практического спецкурса: реализация совместной деятельности образовательного и культурно-исторических учреждений Калуги по решению задач обучения и воспитания. Так, семинарские занятия предполагают изучение творческого наследия К. Э. Циолковского. Для физико-математического факультета работа спецкурса завершается конференцией «Связь времен», где представляются лучшие творческие работы студентов. 
Преподаватели физики положительно относятся к использованию на своих уроках культурно-исторического материала, к включению культурно-исторических сведений в учебный процесс, связанный с подготовкой учителей физики. Настоящий спецкурс, преобразованный в элективный (факультативный) курс для учащихся, может с успехом применяться в старших классах школ города, в гимназиях и лицеях. 

ЭФФЕКТ УСИЛЕНИЯ В ПСИХОЛОГИИ 

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЛИЧНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

М. Н. Миронова

Нам многое известно о К. Э. Циолковском-учителе: прогрессивные воззрения, педагогические методы и принципы, высокие нравственные качества, гуманное отношение к ученикам. Также мы знаем о К. Э. Циолковском-родителе: любовь, строгость по отношению к собственным детям. В обоих случаях мы имеем дело с одним человеком, но сферы деятельности этого человека в данном случае различны: профессиональная и внутри семьи. Попытаемся их проанализировать.

В качестве основания для анализа личности Циолковского-учителя и Циолковского-отца может выступить типология базовых педагогических позиций В. И. Слободчикова и Г. А. Цукерман. Она удобна тем, что здесь выделены базовые позиции взрослого, поддерживающего развитие ребенка в событийной общности. Указанные здесь позиции можно применять как к родственному по крови взрослому, так и к педагогу-профессионалу. Позиций четыре: «Умелец», «Учитель», «Родитель», «Мудрец». Каждой педагогической позиции соответствует свой развивающий процесс: «Родитель» – выращивание жизнеспособного человека, забота, чуткость и отзывчивость по отношению к детским нуждам и переживаниям, воодушевление любовью и волей к жизни; «Умелец» – формирование специальных способностей, введение в культурно-деятельностные сферы с целью их освоения; «Учитель» – обучение всеобщим способам мышления и деятельности, культивирование самостоятельности и продуктивности мышления и деятельности; «Мудрец» – воспитание всечеловеческого в человеке, духовное наставничество, поддержка в сущностном познании, определении жизненного замысла, выстраивании личностной позиции. Дефицитарность каждой из позиций связана с определенными антропогениями ребенка.

Опираясь на известные материалы о Циолковском-учителе, можно сделать вывод о том, что он в полной мере обладал тремя последними из перечисленных позиций. Если говорить о Циолковском-отце, то можно предполагать, что именно позиция «Родитель» была для него до определенной степени дефицитарной: мы знаем, что на внимание к собственным детям не хватало сил, их детская жизнь была подчинена трудовому распорядку отца. Дефицитарность позиции «Родитель» обычно проявляется в сниженной способности противостоять жизненным трудностям, что действительно имело место у большинства детей Циолковского. Но, вместе с тем, здесь отнюдь не тот случай, когда ущемлялись базовые потребности детей – в пище, сне, безопасности. Речь шла лишь о том, чтобы вести себя тихо во время научных занятий отца, нарушение тишины вызывало его гнев. В связи с этим можно констатировать «нарушение» детерминации: мы можем говорить лишь о некоторой дефицитарности позиции «Родитель», но эффект, антропогения ребенка максимально выражен. 

Вероятно, мы имеем дело с феноменом, который условно можно назвать эффектом усиления. Гений обладает огромной субъектной активностью во всех сферах своей жизни, поэтому нормальная выраженность или дефицитарность одной из педагогических позиций гиганта-взрослого, поддерживающего развитие ребенка, дает усиление результата как в ту, так и в другую стороны.
СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ
ПРОБЛЕМ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА УЧАЩИХСЯ
Г. А. Полтавец, С. К. Никулин 
С 1918 г. в СССР была создана государственная система внешкольного воспитания и обучения с различными творческими направлениями. Среди них важнейшее место занимало научно-техническое направление. Работали технические кружки в школах, профессионально-технических училищах и техникумах, клубах по месту жительства. Была создана сеть станций юных техников, центров технического творчества учащихся и т. п. В школах было организовано трудовое и политехническое обучение, которое непосредственно было связано с научно-техническим творчеством учащихся (НТТУ). В работах (монография, методические пособия; Москва, 2000-2004 гг.) ряда авторов (Полтавец Г. А., Никулин С. К., Ловецкий Г. И., Полтавец Т. Г.) проанализированы основные проблемы развития системы НТТУ. При этом изучено более 800 докторских диссертаций (в основном по педагогическим наукам) и около 50 кандидатских диссертаций. 

В решении теоретических и практических вопросов, связанных с деятельностью учреждений дополнительного образования, плодотворным является системный подход к их функционированию и развитию. Проблемы развития системы НТТУ в дополнительном образовании являются многоаспектными и носят интегральный характер. Поскольку научно-техническому творчеству учащихся посвящено небольшое число работ, то анализировались работы более широкой тематики. Были составлены таблицы «объект-предмет», отражающие основные направления диссертаций. Выявлено большое число «белых пятен».

В качестве основных объектов фигурируют федеральный уровень, уровень системы дополнительного образования детей (СДОД) и системы НТТУ, образовательные учреждения (дошкольные учреждения, школы, училища, ВУЗы), творческие объединения, педагоги и др.

Определены наиболее часто встречающиеся проблемы. Эти проблемы сконцентрированы по четырем направлениям педагогики, которые определили предметы диссертационных исследований:
1) проблемы оценивания качества обучения; 

2) проблемы воспитания и профориентации; 
3) проблемы организации и управления в педагогических системах и учреждениях;

4) содержание и методы обучения.

На основе проведенных исследований разработана Концепция НТТУ в РФ, позволяющая обеспечить рациональный выбор путей и средств дальнейшего развития СДОД на различных уровнях. В концепции раскрыты основные направления деятельности в системе НТТУ, проведена ее целевая декомпозиция. Рассмотрено содержание творческой деятельности технических кружков. Рекомендован комплекс организационно-управленческих, социально-психологических, материально-технических и кадровых мероприятий по внедрению концепции. 
МЕТОДИКА, СОДЕРЖАНИЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ВНЕШКОЛЬНОГО КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
(ПЛАН ОПТИМИЗАЦИИ) 
В. В. Смирнов, О. С. Цыганков

В наше время космос интересен не только как источник загадочных открытий, но и как арена промышленной деятельности человечества на благо планеты. Промышленное освоение космоса – исторически длительный процесс, который будет развертываться все более широко и нуждается в полноценном кадровом потенциале. 

Возможность возникновения энергетического и экологического кризисов планетарного масштаба считается очевидной. Также очевидно, что возможность предотвращения этих кризисов неразрывно связана с развитием космонавтики, следовательно, будущее планеты Земля во многом определится существованием и успехами космических наук. Однако все большее число молодых людей выбирает не естествознание и технику, а юриспруденцию и экономику. Тем не менее, от грозящих энергетического и экологического кризисов толпы юристов и экономистов не спасут. Поэтому соединение дополнительного образования и воспитания наступающих поколений с нуждами науки и производства имеет наиважнейшее значение для будущего космонавтики и энергетики. Трудно не только выполнить такую задачу, но ясно себе представить ее, а именно: побудить подростка выбрать предлагаемый жизненный путь, посвятить себя космонавтике, подчинить свой образ жизни цели достижения успеха в техническом творчестве.

Как педагогический процесс, внешкольное образование состоит из трех блоков: методика, содержание и организация.

Методика. Тематика работ выбирается произвольно и определяется в основном предпочтением руководителя. Будущему профессионалу необходимо умение работать на заданную тему, что следует практиковать в техническом творчестве юниоров. Юный исследователь или конструктор чаще всего в одиночку, только с руководителем, работает над своей темой. Такой метод не совпадает с подходом, практикуемым в исследовательских и проектных учреждениях отрасли. Полезно вести работу на базе комплексных проектов, чтобы будущие специалисты учились и привыкали работать в коллективе с разновозрастным составом, где каждому найдется интересная и посильная задача, где придется решать вопросы и планирования, и согласования при стремлении к общей цели и общему результату. Необходимо широкое использование информационных технологий, средств дистанционного образования и спутникового интернет-телевещания, интернет-конференций для совместного виртуального проектирования командами из различных регионов России и даже мира.

Содержание. Один из главных критериев оценки конкурсных работ – актуальность. Именно этому критерию не соответствуют многие работы. Ответственность за актуальность предлагаемых тем должны взять на себя специалисты отрасли, они могут ориентировать творчество юных умов на задачи, которые ждут своего решения, возможно, нетривиального, свежего, фантастического. 

Организация. Детским и юношеским научно-техническим творчеством в стране занимаются различные структуры: научные общества в школах, лицеях, гимназиях; муниципальные и общественные центры. Они не являются специализированными по космической тематике. В этой ситуации целесообразно учредить Всероссийский координационный методологический центр (ВКМЦ), который был бы в состоянии разрабатывать философию и технологию внешкольного космического образования, оказывать информационную и методическую помощь педагогам-руководителям, проводить мастер-классы, обобщать и распространять опыт, проводить методические конференции преподавателей и руководителей. В функции ВКМЦ войдет разработка тематики; формирование актуальных задач; консультирование по конкретным вопросам, связанным с ориентацией молодежи на инновационные разработки; проведение конкурсов, олимпиад, экскурсий, встреч со специалистами и космонавтами; представление наиболее значимых работ, имеющих практический интерес, в профильные организации отрасли. Определенную нагрузку по работе со школьниками могут взять на себя студенты через филиалы координационно-методологического центра, дислоцированные в авиакосмических ВУЗах.

Исторически оправдано, чтобы такой координационно-методологический центр базировался на родине практической космонавтике – в наукограде Королеве, который насыщен и предприятиями, и специалистами в области космонавтики - интеллектуальной опорой для технического творчества молодежи. Наличие в составе соучредителей центра таких мощных организаций, как  РКК «Энергия» им. С. П. Королева и Центральный научно-исследовательский институт машиностроения, стало бы залогом его продуктивной работы. Логично использовать для этой цели уже существующий в г. Королеве Международный молодежный космический центр (ММКЦ) с его статусом подразделения Департамента международной кафедры-сети ЮНЕСКО/МЦОС «Техническое и профессиональное образование и подготовка кадров». Рабочим органом координационного центра может стать Общественный научно-технический совет, работающий при ММКЦ.
АЭРОКОСМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

И ШКОЛЬНЫЕ МУЗЕИ КОСМОНАВТИКИ НА КУБАНИ

В. А. Садым

Школьные музеи являются наиболее многочисленной группой музеев при учебных заведениях. Они создаются и функционируют в общеобразовательных школах всех типов и учреждениях дополнительного образования с целью повышения эффективности учебно-воспитательного процесса, развития познавательной и творческой активности учащихся, формирования у них навыков ценностно-ориентированного отношения к историко-культурному наследию, приобщения к нему.

Специфика школьных музеев состоит в том, что характер и содержание их деятельности определяется педагогической целесообразностью, возможностью комплектовать музейные собрания, соответствующие избранной концепции и профилю, способностью школы обеспечить материальные предпосылки его хранения и правильного использования. Важнейшей особенностью любого школьного музея является общественный характер его деятельности.

Ведущая роль в аэрокосмическом образовании среди школьных музеев принадлежит деятельности школьных музеев космонавтики. Под «аэрокосмическим образованием» в широком смысле понимается распространение в обществе знаний по авиации и космонавтике. Школьные музеи космонавтики представляются одной из наиболее эффективных форм распространения этих знаний среди подрастающего поколения.

В Краснодарском крае на сегодняшний день насчитывается около 100 школьных музеев и экспозиций по аэрокосмической тематике. Аэрокосмическое образование в школьных музеях осуществляется посредством следующих направлений их деятельности: вовлечение учащихся в поисковую и собирательскую работу, научно-исследовательская и творческая работа школьников, организация и проведение мероприятий на базе музея, работа в кружках. 

Распространением знаний в области авиации и ракетной техники в свое время занимался и К. Э. Циолковский. Он всегда находил время для общений с подрастающим поколением в кружках и клубах. Отрадно, что преподаватели Кубани продолжают столь полезное дело пропаганды аэрокосмических знаний.
О СОЗДАНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ИСЗ 

В. М. Беляев, Л. С. Бурылов, Д. М. Охочинский

В начале ΧІΧ века К. Э. Циолковский писал об искусственных спутниках, в конце ΧΧ – начале ΧΧІ века появились спутники, изготовленные руками молодежи – будущих специалистов. Одним из перспективных путей подготовки высококвалифицированных специалистов для космической отрасли является раннее приобщение студентов к работе над реальными проектами. В настоящее время в мире получил развитие процесс создания так называемых учебных спутников – космических аппаратов класса UNEX (University-Class Explorer), создаваемых при участии студентов ВУЗов. Проект «Образовательный спутник», предполагаемый к реализации в ближайшие годы в рамках Северо-Европейского Космического Консорциума (СЕКК), относится именно к этому направлению. В рамках проекта предусматривается отработка университетских научных экспериментов, создание условий для приобретения студентами навыков проектирования и конструирования сложных технических объектов. Планируется, что студенты примут участие в следующих работах: изучение вопросов реализации проектов в части баллистики, вычислительной техники, радиотехники, теплофизических процессов, мониторинга процессов на Земле и в космосе и т. д.; изучение производственных процессов создания спутника. Студенты также примут участие в получении и обработке информации с борта аппарата, используя наземные станции приема. Студенты получают возможность в качестве выпускных квалификационных работ представлять результаты своего труда в рамках реального научно-технического проекта. 

Предварительная проработка показывает, что масса разрабатываемого образовательного искусственного спутника Земли  может составить от 60 до 100 кг при массе полезной (приборной) нагрузки 20 – 40 кг. При этом среднесуточная потребляемая мощность полезной нагрузки может доходить до 100 Вт при полной среднесуточной потребляемой мощности всего аппарата 200 Вт. Разрабатываемый проект не ограничится созданием исключительно спутника, он включает и разработку других элементов космической системы, в частности, наземный сегмент и сегмент пользователя. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАСЛЕДИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В ПРЕПОДАВАНИИ КУРСА «АСТРОНОМИЯ И КОСМОНАВТИКА»
М. С. Красин, Е. Н. Типикина 
История Калуги тесно связана с историей освоения и исследования космического пространства, в первую очередь, благодаря тому, что здесь жил и работал основоположник космонавтики К. Э. Циолковский. Его творческое наследие настолько широко и многогранно, что предоставляет неисчерпаемые возможности для педагогического творчества в реализации регионального компонента в содержании образования, особенно курсов физики и астрономии. 

В Калужской области в качестве регионального компонента государственного стандарта общего и среднего (полного) образования школьники изучают курс «Астрономия и космонавтика». Знакомство с идеями Циолковского по освоению космического пространства, с эпизодами из его жизни и творчества побуждает учащихся к более глубокому изучению предмета, заставляет задуматься над философскими аспектами исследования космоса и проблемой поиска жизни во Вселенной.

Одной из важнейших составляющих в изучении курса астрономии и космонавтики является решение задач, содержание которых связано с научным наследием Циолковского. Такие задачи можно предложить учащимся при изучении следующих тем: 

· размеры и движение тел Солнечной системы;
· состав и физические условия на планетах Солнечной системы;
· физические основы космических полетов и освоение космического пространства;
· невесомость, особенности поведения человека в условиях невесомости;
· жизнь и разум во Вселенной.

Особое внимание учащихся следует обратить на научное предвидение Циолковского, поражающее точностью описания им необычного поведения тел в космосе и на других планетах. 

Идеи Циолковского о космических колониях человечества и «завоевании всего околосолнечного пространства» и современное состояние космонавтики (а также история ее развития) – тема для урока-диспута или урока-конференции. Такие уроки позволяют расширить представления учащихся об истории науки и техники, а также способствуют развитию творческих и коммуникативных способностей учащихся.

Таким образом, использование в преподавании астрономии творческого наследия Циолковского позволяет сделать образовательный процесс еще более познавательным и эффективным. 

«КОНЦЕПЦИИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ»

И СОВРЕМЕННОЕ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ
Е. П. Гора

В последние десятилетия в каждой из наук естественного цикла появилось много новых данных. Но ученые, будучи заняты каждый своим разделом, редко обращают внимание на наработки соседей. Кроме того, сложно разобраться в другой науке, не будучи специалистом. 
Однако, если бы, скажем, представители медико-биологической науки учитывали современные разработки из области квантовой физики, то это дало бы мощный толчок для развития биологии и медицины не только в теоретическом, но и, что особенно важно для медицины, в практическом плане. 

Сегодня на повестке дня стоит изучение естествознания как целостной дисциплины. Особенно это касается философских его аспектов, поскольку они представляют целостную концептуальную основу для всех наук естественного цикла, ломая междисциплинарные перегородки и давая путь прогрессивному развитию всего направления.

Что такое материя? В чем отличие живого и неживого? Что такое сознание? В чем смысл существования человека? Прав ли был Ч. Дарвин со своей теорией эволюции? На верном ли пути находятся те, кто занимается клонированием? Какую роль в эволюции человека может сыграть виртуальная реальность? Конечно, человек ограничен природой в получении информации, он получает субъективный образ объективного мира. В силу этого мы заведомо не сможем докопаться до истины. Но природа создала интеллект человека, чтобы он мог познавать себя. И, возможно, она даст одаренным людям через творчество то, для чего человек уже созрел.

С падением идеологических шор в нашей стране появилась прекрасная возможность для развития наук, особенно это касается междисциплинарных исследований.

Появилась потребность разработки авторского курса «Концепции современного естествознания». Масса учебной литературы под таким названием предназначена для того, чтобы познакомить гуманитариев с естественным циклом дисциплин. Однако многолетний опыт свидетельствует о том, что подобный курс необходим для формирования мировоззренческих позиций и для студентов медико-биологического профиля. От этого зависит эффективность их будущей профессиональной деятельности.
О ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ УМЕНИЙ 
У СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ВУЗА
С. Н. Деревцова

Требования общества и идущая модернизация российского образования навстречу качеству профессиональной подготовки врача-специалиста диктуют необходимость совершенствования подходов и методов привлечения обучаемых к самостоятельной научно-исследовательской деятельности. В создании идеального общества К. Э. Циолковский решающую роль отводил науке, ее новым фантастическим возможностям. В связи с изменением образовательной парадигмы стала актуальной проблема исследования содержания профессионального образования в целом.
Медицинское образование XXI века становится важнейшей человеческой ценностью. Усиление его гуманизации и фундаментализации обуславливает включение интегративных дисциплин, в том числе биофизических и физико-математических, которые обеспечивают емкое восприятие их содержания, формирование научного мировоззрения, а также профессионально значимых и научно-ориентированных умений. 

Физико-математические дисциплины в медицинских ВУЗах приобретают все более важное значение в связи с проникновением точного знания в медицину и смежные дисциплины. Это связано с совершенствованием и усложнением методов диагностики, диагностического и лабораторного оборудования, необходимостью ясного понимания и правильной оценки результатов экспериментального исследования. Без глубокого понимания физических процессов в организме, физических основ воздействия внешних факторов на организм, молекулярных законов физики невозможно правильно назначить физиотерапевтическое или лекарственное лечение. Для понимания последствий воздействия на человека различных факторов окружающей среды также нужны глубокие физико-математические знания. Кроме того, развитие современной медико-биологической науки связано с разработкой новых перспективных направлений в космической медицине и биологии. 

Процесс формирования исследовательских и научно-ориентированных умений необходимо развивать уже с первого курса ВУЗа. Разработанный интегрированный курс «Медицинская и биологическая физика» включает методические приемы последовательного наращивания и совершенствования исследовательской культуры студентов. В условиях исследовательской модели обучения студент сам овладевает новыми знаниями и способами их получения в процессе самостоятельного учебного поиска, который в большей (низший уровень) или меньшей (высший уровень) степени организован (направляем) преподавателем. Кроме того, работа в студенческом научном обществе позволяет провести самостоятельные практические исследования. В этом случае обучаемый становится в позицию ученого, исследователя, а в ходе обучения раскрывается генезис и целостность знаний, усваивается методология их получения на основе решения системы взаимосвязанных учебных проблем (в том числе межпредметных). 

О НОВЫХ ФОРМАХ РАБОТЫ С ДЕТЬМИ ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 

В ГМИК ИМ. К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. Н. Константинова

Разработанные и введенные в действие в 2002-2006 гг. новые интерактивные образовательные программы продолжают развитие общей методики работы с детьми в стенах Государственного музея истории космонавтики (ГМИК) им. К. Э. Циолковского в рамках аэрокосмического образования. Основы этих программ заложены в предыдущие годы, но формы их принципиально отличаются от предшествующих программ. Прежде всего, это отличие достигается за счет более широкого и полного использования экспозиционной базы музея. Относительно общей тенденции Чтений К. Э. Циолковского программы объединяет их связь с темой освоения космоса, пропаганда научного творчества ученого.

Интерактивная программа «Мир» приглашает» разработана с целью массового привлечения школьников в связи с появлением в экспозиции музея полноразмерного макета базового блока космической станции «Мир». Базовый блок при этом выступает и в качестве познавательного объекта, и в качестве игровой площадки. Программа состоит из двух частей: образовательно-познавательной (посещение базового блока, сопровождающееся рассказом ведущего) и соревновательно-игровой, она имеет свои методико – организационные и психологические особенности.

Интерактивная образовательная программа «Путь к «Востоку» разработана и введена в разряд активно функционирующих в праздничные апрельские дни, посвященные 45-летию полета в космос Ю. А. Гагарина. Программа представляет собой тематическую экскурсию с включением игровых элементов. В ней задействовано все экспозиционное пространство музея, но с тематически обоснованным отбором экспонатов, которые позволяют проследить основные этапы создания пилотируемого корабля «Восток». Упор делается на выполнение детьми разнообразных интеллектуальных заданий, которые являются этапами в раскрытии темы. Такая форма подачи материала активизирует детей, мобилизуя их внимание в процессе познания. 

Необходимость программы «Космический лабиринт» продиктована стремлением сделать музей традиционным центром интеллектуальной деятельности детей. Опора программы – имеющиеся у детей сведения по космонавтике, их умение перемещаться в музейном пространстве. Эта программа – необычная для детей форма проверки своих знаний в виде поисковой игры.

Новым этапом в работе с детьми стало проведение разовых масштабных мероприятий – фестивалей, заявленных на определенную тему. Фестиваль способен объединить детей, занимающихся разными видами творчества, он позволяет продемонстрировать детям свои достижения. Такая форма работы с детьми, как фестиваль, имеет свою методику организации и проведения, эта методика едина, несмотря на различие тематики.
Перспективная форма массовой работы со школьниками – «космические марафоны». Она построена на соревновании масштабного характера между учащимися одного возраста разных школ города.

Комплекс интерактивных образовательных программ позволяет решить комплекс воспитательных и образовательных задач: программы облегчают усвоение знаний, которые, в свою очередь, способствуют развитию личности, что является важным моментом воспитательного характера. Программы не только знакомят школьников с отечественными достижениями в космонавтике и дают представление о профессии космонавта, они раскрывают творческий потенциал каждого участника, формируют чувство здорового соревнования, умение работать коллективно для достижения общей цели. Все эти качества, несомненно, пригодятся в жизни каждому ребенку. 

ПРОГРАММА ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА 

ПО ФИЗИКЕ, КОСМОНАВТИКЕ, АСТРОНОМИИ 

Ю. Е. Кузнецов

Астрономия в настоящее время исключена из предметов обязательного изучения в средних школах. Одним из способов восполнения определенных знаний по астрономии и космонавтике является включение в учебный план различных элективных курсов по данной тематике. Один из вариантов такого элективного курса под названием «Зачем человеку нужен космос?» разработан автором настоящего доклада для одной из малокомплектных школ Муромского района Владимирской области. 

Курс предназначен для учащихся 9-го класса. Цель курса: способствовать развитию интереса к космонавтике как к перспективному направлению цивилизации будущего; одна из основных его задач - создание условий для развития личностных качеств учащихся. Программа курса разработана в соответствии с его целью и задачами. Программа предполагает ознакомление с основами космонавтики, углубленное изучение таких предметов, как физика и астрономия. Разделы программы курса: «Физические основы полетов в космос», «Космическая техника», «Роль космонавтики в нашей жизни». 

Богатый занимательный фактологический материал программы помогает решать задачи курса и способствует возрастанию интереса у школьников, стоящих на «пороге» выпуска, к такой науке, как космонавтика. 

ОПЫТ МУЗЕЙНОГО УРОКА В ГМИК ИМ. К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО
В. А. Логунова

В современном музее, как это показывает мировая практика, одним из важнейших направлений деятельности является распространение знаний, то есть образование. Одной их форм музейного образрования по праву является музейный урок.    Он позволяет в более интересной, доступной и живой форме, нежели экскурсия, общаться с детской аудиторией в музее. 

В 2004 г. на основе коллекции предметов, экспонируемых на выставке по истории космической медицины и биологии, был разработан музейный урок под названием «На уроке космической биологии». Один изосновынх разделов выставки,  рассказывающий о рекордном 438-суточном полете врача-космонавта В. В. Полякова, помог определить цель урока: на основе новых избирательных знаний, извлеченных из музейных предметов, сформировать общее представление об этапах подготовки к полету и построить урок так, чтобы в игровой форме учащиеся смогли сопережить моменты исторических событий. Достижение цели осуществляется благодаря воссозданию игровой ситуации подготовки к полету. Музейный урок – это синтез интерактивной игры и всех элементов классического урока. В нем есть организующее начало, объяснение и закрепление нового материала, а также награждение. В основе урока лежит проблемный метод получения знаний. Важная роль принадлежит сценарию. Приемы, авторские находки подчеркивают специфику урока.
Анализ дидактического материала, полученного в ходе уроков, показал, что музейный урок способствует изменению отношения школьников и педагогов к самому понятию «музей», что музейная коллекция воспринимается в качестве уникального учебного пособия для урока биологии. Разработка в дальнейшем новых музейных уроков поможет шире использовать музейное пространство в учебном процессе как своеобразную образовательную среду.
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* Во избежание терминологической путаницы следует оговорить различия между социалистической утопией и утопическим социализмом. Последний традиционно понимается в отечественной историографии как конкретно-историческое явление и употребляется по отношению к некоторым течениям домарксового социализма. Социалистическая утопия – понятие классификационное, применяемое для выделения определенного типа проектов. Включает в себя реакционную социалистическую, консервативную социалистическую и критически-социалистическую утопии (Подробнее см.: Баталов Э. Я. В мире утопии.  М., 1989).





� Социальные утопии по уровню их продуцирования принято разделять на народные, литературно-теоретические и административные. Отдельно можно выделить попытки реализаций утопии на практике – коммунитарные эксперименты.


( Учитывая своеобразное толкование ученым «общеупотребительной» терминологии, необходимо, видимо, отметить, что под коммуной Циолковский понимал общину на том уровне развития, когда в ней осталась только общественная собственность, считая, что с этой точки зрения «даже одинокая (т. е. выделившаяся на отруба. – А. Х.) семья есть коммуна».
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� Там же. – Л. 3, 32.
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