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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
Вклад академика В. П. Глушко в развитие 
ракетно-космической техники.

К 100-летию со дня рождения
Н. А. Пирогов, Б. И. Каторгин

Академик В. П. Глушко — выдающийся ученый и конструктор, один из пионеров создания ракетно-космической техники, основоположник разработки жидкостных ракетных двигателей в нашей стране. Он внес значительный вклад в создание мощных жидкостных двигателей, обеспечивших вывод в космос практически всех отечественных космических аппаратов, начиная с первого спутника, первого пилотируемого полета, вплоть до орбитальной станции «Мир» и космического самолета «Буран». Двигатели, созданные под его руководством, были установлены на многих типах боевых баллистических ракет, обеспечивших создание надежного стратегического щита нашей Родины.

Валентин Петрович Глушко еще с юношеских лет мечтал о разработке ракет. Об этом он писал в письмах к К. Э. Циолковскому, разработке космического корабля была посвящена и его студенческая дипломная работа. К практической разработке экспериментальных ракет и двигателей для них В. П. Глушко приступил 15 мая 1929 года в Газодинамической лаборатории. Здесь он создал первый в мире электротермический ракетный двигатель, испытал первый в нашей стране жидкостной ракетный двигатель ОРМ, создал серию экспериментальных двигателей ОРМ-1 — ОРМ-52. 
Одновременно с двигателями в ГДЛ в 1930—1933 гг. II отделом под руководством В. П. Глушко разрабатывались экспериментальные жидкостные ракеты серии РЛА — реактивные летательные аппараты. 

В РНИИ В. П. Глушко был создан двигатель многократного использования ОРМ-65 (для ракетоплана С. П. Королёва РП-318 и его крылатой ракеты 212) и газогенератор ГГ-1, часами работавший на азотнокислотно-керосиновом топливе с балластировкой водой. В 1938 г. В. П. Глушко был арестован по ложному обвинению во вредительской деятельности. Потом, будучи заключённым, он работает вначале на авиастроительном заводе № 82 в Тушино, а с 1940 г. — в Казани на авиазаводе № 27 — над созданием самолётных ускорителей. В 1941 г. он, оставаясь заключённым, стал главным конструктором ОКБ в системе НКВД. Менее, чем за три года — до середины 1944 г. он с помощью коллектива, состоящего, в основном, из заключённых, сумел создать и испытать самолётный ускоритель РД-1 с тягой 300 кгс. С 1944 г. РД-1, а с 1945 г. и РД-1ХЗ находились в серийном производстве. За успехи в работе летом 1944 г. В. П. Глушко, С. П. Королёв и ряд других сотрудников ОКБ были освобождены со снятием судимости. 

По окончании войны В. П. Глушко, С. П. Королёв и ряд других сотрудников ОКБ были командированы в Германию для знакомства с трофейной ракетной техникой. В. П. Глушко участвует в работе по изучению двигателей немецких ракет А-4 (Фау-2). Осенью 1946 г. вышло распоряжение Правительства СССР о переводе ОКБ-СД во главе с В. П. Глушко из Казани на завод №456 — в подмосковные Химки. ОКБ В. П. Глушко приобрело новое название: «ОКБ-456».

Богатый опыт по разработке ЖРД в ГДЛ, РНИИ и ОКБ-СД позволил В. П. Глушко быстро воспроизвести двигатель немецкой ракеты А-4. Затем В. П. Глушко предпринял действия по кардинальной модернизации базовой конструкции. Так появились двигатели РД-101 с тягой 37 тс для ракеты Р-2 и РД-103 с тягой 44 тс для ракет Р-5 и Р-5М с ядерной боеголовкой.

Дальнейшее развитие двигателестроения требовало иных, новых конструкторских решений. Новая конструкция и технология камер сгорания стала широко применяться во всех последующих разработках ОКБ-456 и других ОКБ нашей страны, и, в первую очередь, это относится к кислородно-керосиновым двигателям РД-107 и РД-108, разработанным в ОКБ-456 для первой и второй ступеней ракеты Р-7. Существует много восторженных отзывов об этих двигателях, начиная с Ю. А. Гагарина. И даже президент США Д. Кеннеди в своем послании Конгрессу США 25.05.1961 г. сказал о них: «... Мы стали свидетелями того, что начало достижениям в космосе было положено Советским Союзом благодаря имеющимся у него мощным ракетным двигателям. Это обеспечило Союзу ведущую роль...».

Такая экспертная оценка основной причины превосходства СССР перед США в освоении космоса, высказанная на весь мир, является высшей международной оценкой деятельности В. П. Глушко. Двигатели РД-107 и РД-108, созданные более 50 лет назад, постоянно совершенствуются и сейчас активно работают на отечественную космонавтику.

В годы «холодной войны» был выполнен гигантский объем работ по созданию двигателей на высококипящих компонентах для боевых ракет. 

В начале 1960-х годов ОКБ В. П. Глушко перешло к практическому освоению и реализации в мощных ЖРД схемы с дожиганием генераторного газа. 

К созданию ракетно-космических систем В. П. Глушко вернулся через много лет, когда в середине 70-х годов он возглавил НПО «Энергия». Им было задумано семейство мощных космических ракет РЛА-120, РЛА-125 и РЛА-150. Им была предложена не единственная РН для решения ряда задач, а широкая программа дальнейшего освоения космического пространства, от тяжелых долговременных орбитальных станций до постоянно действующей лунной экспедиции. Из этой гаммы проектов практическую реализацию получила ракетно-космическая система «Энергия-Буран». В ее основе лежала супертяжелая универсальная многоразовая РН «Энергия». 

РН тяжелого класса «Энергия» является основной частью многоразовой космической системы «Энергия-Буран». В процессе разработки, до начала летных испытаний, система имела наименование «Многоразовая космическая система «Буран». РН получила свое название «Энергия» по предложению генерального конструктора В. П. Глушко в 1987 году, непосредственно перед первым пуском, а орбитальный корабль сохранил название «Буран».

В конце 1976 года В. П. Глушко был утвержден эскизный проект многоразовой системы, в которой главной составной частью стала двухступенчатая РН с кислородно-керосиновой 1 ступенью и кислородно-водородной 2 ступенью.

В КБ НПО «Энергия» были развернуты проектные работы по тяжелым и сверхтяжелым РН, создаваемым на базе ракетного комплекса «Буран»: «Буран-Т», «Гроза» или РЛА-125, «Вулкан».

Один из главных факторов, определивших качественный прогресс «Энергии» — новые мощные двигатели, прежде всего, двигатель РД-170 первой ступени с небывалой тягой свыше 800т в пустоте и двигатель второй ступени на водороде-кислороде с тягой 200т в пустоте. 
Важным фактором, повлиявшим на успешную реализацию программы создания ракетного блока А, стало то, что параллельно с работами в НПО «Энергия» в КБ «Южное» разрабатывалась РН среднего класса «Зенит». Ракетные блоки первых ступеней обеих РН были максимально унифицированы, что было предусмотрено в предложенной В. П. Глушко концепции отработки РН.

Одним из важных факторов, повлиявших на успешное завершение работ, стало создание УКСС — универсального комплекса «стенд-старт», с учетом недостатков отработки РН Н1. Именно создание этого стенда-старта позволило осуществить первый пуск РН «Энергия».

Успешный пуск ракеты «Энергия» с первой же попытки показал, что создана универсальная ракета-носитель «Энергия» сверхтяжелого класса, не имеющая по своим возможностям аналогов в мировом ракетостроении.

Подготовка второго пуска ракеты-носителя «Энергия», на этот раз с орбитальным кораблем «Буран», проводилась очень тщательно. Основная тяжесть работ в период подготовки и пуска МКС легла на Ю. П. Семенова — технического руководителя по орбитальному кораблю «Буран» и Б. И. Губанова — технического руководителя по комплексу «Энергия-Буран». Валентин Петрович Глушко по состоянию здоровья уже не мог принять участие в работах на Байконуре. Полет подтвердил правильность проектных и конструкторских решений, а также обоснованность и достаточность разработанной программы наземной и летной отработки.

В создании МКС «Энергия-Буран» принимали участие коллективы конструкторских бюро, научно-исследовательских институтов, заводов, воинских частей и других организаций СССР, главным образом Российской Федерации, техническую координацию деятельности которых осуществлял Совет главных конструкторов во главе с В. П. Глушко. 

Успешные пуски РН «Энергия» подтвердили обоснованность конструктивных решений этой уникальной системы. РКС «Энергия-Буран» стала апофеозом деятельности выдающегося конструктора ракетно-космической техники академика В. П. Глушко, чье 100-летие мы отмечаем 2 сентября 2008 года.

По словам академика Ю. П. Семенова «…Валентин Петрович Глушко был наш великий соотечественник, великий ученый, великий гражданин нашей страны. У него было одно беспокойство, чтобы наша страна была мощной, и чтобы создаваемые им изделия превосходили все аналогичное, что создавалось за рубежом. О его активной деятельности можно сказать, что без Валентина Петровича не было бы ни того двигателя, который вынес на орбиту мощную ракету «Энергия», аналогов которой и сейчас нет во всем мире, ни самой «Энергии»…».

Валентин Петрович Глушко всегда смотрел и вел всех нас вперед, мы надеемся, что идеи, заложенные им в проекты ракет-носителей серии РЛА, в конструкцию РКС «Энергия-Буран» еще будут востребованы нашими последователями и будут использованы в программах освоения планет Солнечной системы.
Перспективные ракетно-космические технологии

В. А. Лопота 

Создание перспективных ракетно-космических технологий позволяют достигнуть главной цели: обеспечить национальную безопасность, технологическую независимость и рост благосостояния граждан России, постоянно и беспрепятственно присутствия в космосе.

Для этого мы обладаем космическими технологиями, позволяющими сохранять основные конкурентные преимущества на мировом рынке космических услуг. В их числе прежде всего: модульное построение, автоматическая стыковка, длительная работа человека в космосе, транспортные операции на околоземной орбите, крупногабаритные конструкции, обслуживание орбитальных комплексов, жидкостные и электроракетные двигатели, многофункциональное космическое кораблестроение. Развиваем конкурентные технологии: пилотируемый корабль нового поколения, водородные технологии, технологии обеспечения национальной безопасности, буксиры с электроракетными двигателями, сборки и обслуживания космических средств человеком и робототехникой, многофункциональные межпланетные комплексы, обитания на поверхности планет, ядерные и солнечные энергоустановки большой мощности, новые конструкционные материалы и элементную базу, технологии научных исследований и экспериментального производства.

Развивая современные технологии мехатроники и микросистемной техники, которые закладываются в создание модульных реконфигурируемых служебных комплексов и сменных полезных нагрузок планируем сократить стоимость и сроки создания целевых космических аппаратов.

Все это позволит развернуть многоспутниковые группировки малых спутников, обеспечивающих качественно новый уровень получения космической информации.
История создания и перспективы развития

космической навигации в России

В. Е. Косенко, В. А. Бартенев, В. Д. Звонарь, В. Е. Чеботарев

Учитывая важность использования космических систем навигации в народном хозяйстве и в вооруженных силах, в России эксплуатируются и совершенствуются космические навигационные системы первого и второго поколения.

В докладе отмечаются основные моменты на пути создания глобальных космических навигационных систем первого и второго поколений:

– объем и содержание работ;

– этапы и сроки проведения работ;

– основные характеристики систем.

Раскрываются основные направления развития и модернизации космического сегмента отечественной глобальной космической навигационной системы второго поколения, определенные в федеральной целевой программе «Глобальная навигационная система».
Использование результатов космической деятельности в интересах социально-экономического развития субъектов Российской Федерации

Ю. Н. Макаров, В. Г. Безбородов

Опыт ведущих зарубежных стран показал, что использование результатов космической деятельности способно в 1,5—2 и более раз повысить эффективность многих видов деятельности, особенно в таких сферах, как природопользование, экология, планирование и контроль развития территории, использование и развитие транспорта, топливно-энергетический комплекс, строительство, мониторинг лесного, водного и сельского хозяйства, создание электронных топографических карт, кадастров земель и объектов недвижимости, а также в других направлениях.

В настоящее время субъекты России вынуждены самостоятельно решать задачи, опираясь на собственный научно-технический космический потенциал и собственные ресурсы, а также привлекать для выполнения различного рода космических услуг представителей зарубежной кооперации, а не отечественных изготовителей космической техники и операторов космических услуг. Эта тенденция в ближайшей перспективе может привести к тому, что из-за «промедления» в придании использованию результатов космической деятельности статуса государственной политики портфель заказов Роскосмоса и других заказчиков на выполнение космических услуг окажется «незаполненным», т. к. заказы «уйдут» зарубежным производителям космической техники и операторам космических услуг. В результате возможны снижение роли Роскосмоса на отечественном рынке космических услуг и негативные последствия в экономическом плане.

Возросший уровень готовности технологий использования результатов космической деятельности в сочетании с активной работой Роскосмоса по подписанию соглашений с субъектами РФ создали основу для перехода к этапу практической реализации договоренностей — совместной разработки и реализации региональных целевых программ по использованию результатов космической деятельности, которые позволят развернуть в субъектах РФ современную информационно-управляющую и навигационную инфраструктуру, ориентированную на достижение важнейшей цели — повышение качества жизни населения и формирование фундамента для динамичного развития регионов на длительную перспективу.

Космические тренажеры — история создания и развития
В. В. Циблиев, Б. А. Наумов
В пилотируемой космонавтике космические тренажеры (КТ) являются одним из основных средств подготовки космонавтов. 

Эволюция развития КТ идет в фарватере развития летных изделий, совершенствования общего уровня технологии промышленности страны и оптимизации методов разработки и создания тренажеров. 

За 48 лет космическое тренажеростроение условно прошло 3 этапа. Каждый этап характеризовался качественным изменением основных составных элементов тренажера, таких как система имитации внешней визуальной обстановки, вычислительной системы, устройств согласования с объектом и др. Начиная с 80-х годов, помимо автономных тренажеров, стали активно разрабатываться тренажерные комплексы.

 Рядом с ученым 

 (Из истории семьи К. Э. Циолковского)

 С. Н. Самбуров, Е. А. Тимошенкова

О жизни великого человека всегда хочется знать полнее, знать о тех, кто его окружал, о его близких и его потомках. И в год, объявленный Годом семьи, имеет смысл говорить не только о творческом наследии великого ученого Константина Эдуардовича Циолковского, но и обратиться к личностям людей, которые много лет были рядом с ученым, помогали, поддерживали, оберегали — его родным.
 В январе 1880 года К. Э. Циолковский — молодой учитель уездного училища приехал в город Боровск Калужской губернии Он поселился в доме священника Евграфа Соколова, Получил постоялец в свое распоряжение две комнатки и стол из супа и каши. В августе того же года Константин Эдуардович женился на хозяйской дочери Варваре Евграфовне, своей ровеснице. Его не огорчило, что в жены он взял бесприданницу. Объяснил молодой жене, что жить они будут скромно и его жалованья будет вполне достаточно. 
Надо отдать должное Варваре Евграфовне. Рука об руку прошла она с Константином Эдуардовичем долгую и нелегкую жизнь. Всю жизнь старалась создавать мужу условия для научной работы. Все хозяйство большой семьи лежало на ее плечах. Благодаря ей, у Константина Эдуардовича были созданы все условия для творческой работы, для занятий наукой. И в доме все было подчинено его научным занятиям. Ученый сам писал об этом: «На последнее место я ставил благо семьи и близких. Все для высокого… Умерял себя во всем до последней степени. Терпела со мной и семья». В Боровске у них родились четверо детей — Любовь (1881), Игнатий (1883), Александр (1885) и Иван (1888). 
В начале 1892 года семья Циолковских переехала в Калугу. Константина Эдуардовича как опытного и знающего педагога перевели на службу в Калужское уездное училище. Сначала поселились на Георгиевской улице. Здесь пережили первое огромное горе — смерть маленького сына Леонтия, умершего в возрасте одного года от коклюша. Потеряв ребенка, решили даже сменить квартиру и переехали в дом напротив, где родились две младшие дочери Циолковских: в 1894 году — Мария, а в 1897 — Анна. 
Старшие дети поступили в гимназию. И Люба, и сыновья учились в казенных гимназиях, где учительские дети имели право учиться бесплатно, что для Циолковских было немаловажно — на счету была каждая копейка. 

Игнатий Циолковский, которого за способности к математике в гимназии называли Архимедом, в 1902 году с отличием окончил гимназию и поступил в Московский университет на физико-математический факультет. В декабре в Калугу пришла страшная весть — Игнатий покончил жизни самоубийством.

Неописуемо было горе родителей. Позднее ученый написал: «В 1902 году… последовал новый удар судьбы: трагическая смерть сына Игнатия. Опять наступило страшно грустное, тяжелое время. С самого утра, как только проснешься, уже чувствуешь пустоту и ужас. Только через десяток лет это чувство притупилось». 

Из-за отсутствия средств был вынужден оставить учебу на юридическом факультете университета и Александр Циолковский. Сдав экзамены, он стал работать сельским учителем сначала в Калужской губернии, потом на Украине, где и умер в 1923 году.

 Третий сын, Иван, родился слабым и болезненным. В отличие от братьев он окончил только городское училище, да и то с трудом. Но зато стал незаменимым помощником родителям в домашних делах. Оказывал большую помощь Константину Эдуардовичу, переписывая набело его рукописи, выправляя вместе с ним корректуру, ходил на почту и в типографию. Умер он в 1919 году скоропостижно от заворота кишок.

Короткой оказалась и жизнь Анны, младшей дочери Циолковских. Живая, шаловливая, талантливая, она была любимицей отца. В отличие от старших детей, ей много позволялось. Училась она не в казенной гимназии, как старшие сестры, а в частной гимназии М. Шалаевой, До последних дней своей жизни она была очень дружна с сестрой Машей. 
. В апреле 1917 года она окончила гимназию и несколько лет проработала воспитательницей в детском доме, а в начале 1920 года вышла замуж за большевика Ефима Александровича Киселева. Но голодная, трудная жизнь не прошла для нее даром. В январе 1922 года она умерла. от туберкулеза. Было Анне Константиновне всего 24 года. Остался у нее десятимесячный сын Владимир. Все заботы о нем взяли на себя дед с бабушкой и Любовь Константиновна, ставшая ребенку второй матерью…

Только две дочери — Любовь и Мария — пережили родителей. Любовь Константиновна училась на Высших женских курсах в Петербурге, работала учительницей в Калужской губернии, в Латвии, на Украине. После смерти брата Ивана стала секретарем, помощницей и переводчицей Константина Эдуардовича, а после его смерти одним из создателей, а затем и бескорыстным внештатным сотрудником открытого в 1936 году Дома-музея ученого.

Лишь средняя из дочерей, Мария, дожила до начала космической эры. Она встречалась с первыми советскими космонавтами, по ее воспоминаниям была воссоздана и нынешняя мемориальная обстановка Дома-музея. После окончания гимназии она работала сельской учительницей в Смоленской губернии, вышла замуж за агронома Вениамина Яковлевича Костина, родила шестерых детей. В 1929 году, когда мужа перевели на работу в село Воротынск, она с детьми вернулась к родителям в Калугу. 

Старшей внучке ученого, Вере, было тогда 13 лет. Севе — 12, Вене — 11, Марии (Мусе, как звали ее в семье), — 6, близнецам Леше и Жене едва исполнился год. Несмотря на огромную занятость, Циолковский уделял внукам много внимания, отдавая им всю свою любовь. 

Любил ученый рассказывать о далеких мирах и о том, что когда-нибудь человек будет летать на другие планеты. Уже тогда, в начале 30х годов, внуки его знали и про ракету, и про эфирные города, и про поезда без колес, и про дирижабль…
 В феврале 1935 года в дом пришло горе. От молниеносной скарлатины умер один из близнецов, Женя. Лешу и Мусю врачи чудом спасли от смерти. Алексей Костин позднее вспоминал: «…мама рассказывала, что дедушка рыдал над гробом Жени и говорил: «Как будто какая-то злая птица ворвалась в наш дом и унесла ребенка». 

 Думая о молодежи, Константин Эдуардович всегда думал и о своих внуках, к ним примерял свои наказы. Возможно, он надеялся, что кто-то из внуков продолжит его дело. Но они избрали сугубо земные профессии. Вера Вениаминовна Костина стала агрономом, Всеволод Вениаминович — инженером-энергетиком, Мария Вениаминовна (в замужестве Самбурова) — учительницей русского языка и литературы в школе №9 (бывшем епархиальном училище), где когда-то работал ее дедушка. Алексей Вениаминович, журналист по профессии, много лет руководил Домом-музеем К. Э. Циолковского, Владимир Ефимович Киселев много лет отдал армии. 
 

 Сейчас никого из внуков уже нет в живых. Но живут в Калуге и за ее пределами четверо правнуков ученого, семеро праправнуков, четверо из которых уже создали свои семьи. Появилось и новое поколение — прапраправнуков. Их пока двое — Александре, правнучке Алексея Вениаминовича Костина, шесть лет, Нилу, правнуку Веры Вениаминовны, всего несколько месяцев. 

 И хотя редко собираются вместе потомки великого русского ученого, центром их встреч всегда становится или старый домик на окраине города (в нем уже много лет Дом-музей К. Э. Циолковского), или дом, где прошли последние годы жизни ученого. Там до сих пор любят бывать ученые, специалисты космической техники, космонавты и астронавты. 
СИМПОЗИУМ

«К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И СТРАТЕГИЯ ОСВОЕНИЯ КОСМОСА 
В XXI ВЕКЕ»

Социально-экономические и гуманитарные аспекты космической деятельности России

 Ю. Н. Макаров, С. В. Колчин, Е. Б. Матвеева 

Современный уровень космической деятельности позволяет мировому сообществу походить к решению актуальных экономических и социальных проблем, формировать отношение к природным ресурсам планеты с учетом новых возможностей, которые, открылись только с выходом человечества в космос. Космическая деятельность оказывает влияние на повседневную жизнь, и этот аспект становится все более важным в деятельности ООН по отношению к развивающимся странам. Уточняются приоритеты национальных и международных космических программ и проектов, совершенствуются методы их планирования и реализации, расширяется национальная и международная нормативно-правовая основа космической деятельности. 

Объективные условия не меняют главной тенденции — мировая космонавтика продолжает свое поступательное развитие, а объем ее вкладов в решение актуальнейших проблем, стоящих перед отдельными государствами и мировым сообществом в целом, неуклонно возрастает, существенно повышается роль международного сотрудничества по освоению космоса.

На смену приоритета приумножения финансового капитала должна придти идеология активизации социальных факторов экономического роста. В условиях, когда основные факторы производства и базовые промышленные технологии глобальной экономики становятся равнодоступными для всех участников рынка, основой конкурентных преимуществ становятся эффективная глобальная система менеджмента и информатизации, удобство совершения сделок, скорость и качество доставки материальной продукции.

Космос, в первую очередь, обеспечивает эффективную эксплуатацию важнейших информационных коммуникаций глобальной экономики. Здесь решается судьба прорывных наукоемких технологий производства, ресурсодобычи и энергетики будущего. Российская космонавтика, сохранив космический потенциал, открыта для кооперации с зарубежными партнерами. Дальнейшая активная коммерциализация космической деятельности России должна стать мощным источником научно-технического прогресса и инвестиций в экономику страны.
План освоения космического пространства К. Э. Циолковского: научно-технические 
и гуманитарные аспекты
В. В. Казютинский

Знаменитый план освоения космического пространства, выдвинутый К. Э. Циолковским в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» содержит не только научно-технические аспекты, но и гуманитарные (им посвящены также многие его философские сочинения). Гуманитарные аспекты космонавтики —это система социокультурных и мировоззренческих ориентаций и ценностей, которые явно или неявно влияют на космическую деятельность (КД) общества. Они играют роль при формулировке целей и задач КД, ее идеалов и норм, при оценке социальных последствий и перспектив КД. Среди них назовем принципы антропокосмизма, активно-деятельностного отношения человека к миру, индустриализма и научно-технического прогресса, справедливого социального устройства общества, единства человечества и др. Мировоззренческие ориентации и ценности космонавтики проявляются в исторических, социально-политических, социально-экономических, экологических, этических проблемах КД (подробнее см. доклад автора «Мировоззренческие ориентации современного космизма» на ХLII чтениях секции «Космонавтика и общество». Космическая философия К. Э. Циолковского»).

Общеизвестно, что научно-технические аспекты плана К. Э. Циолковского выполняются удивительно точно. Но как обстоит дело с аспектами гуманитарными? Трудно избежать впечатления, что в современной КД некоторые из гуманитарных идей К. Э. Циолковского заметно трансформировались. 

1) Изменилось понимание антропокосмизма. Многих технически ориентированных специалистов в области космонавтики, возможно, удивит, что высшими ценностями К. Э. Циолковский считал трансцендентную Причину (Первопричину) космоса, т. е. Бога, и атомы-духи, неизвестные науке частицы мировой субстанции, обладающей способностью переживания радости, горя и т. д. Атомы-духи рассматривались в космической философии как подлинные «граждане Вселенной», а человек как (термин самого К. Э. Циолковского!) «общежитие» таких атомов, живущих в «согласии» и «гармонии». К. Э. Циолковский особо и многократно подчеркивал ограниченность ценностного статуса современного человека — его «полуживотное состояние», необходимость усовершенствования человеческой природы, в том числе искусственными средствами. В процессе освоения дальнего космоса биологическая природа человека должна будет измениться коренным образом. Он станет существом «совершенным», способным жить в космическом пространстве без скафандра. Проблема биологического облика человека обсуждается и современной культурой, в том числе биотехнологией. Но архаические представления об атомах-духах не получили развития. Понимание феномена человека, человеческой личности оказывается существенно более многомерным, чем у К. Э. Циолковского. В мировоззренческих ориентациях современной космонавтики человек в любом случае выступает высшей ценностью; 

2) Изменилось отношение к природе. Ориентации на «покорение» и «эксплуатацию» природы (земной или космической), научно-техническими средствами (которые не сдерживаются экологическими нормами), на тотальную замену естественной среды обитания человека на искусственную, утрачивают былую привлекательность;

3) Наконец, оказалось, что образы «идеального общественного устройства», созданные космической философией, имеют мало отношения к современным социальным процессам и футурологическим прогнозам.

Подробнее точка зрения автора на сдвиги в гуманитарной проблематике в современной космонавтике рассматривается в докладе «От космической философии — к философии космонавтики» на секции «Космонавтика и общество. Космическая философия К. Э. Циолковского». Многие из новых мировоззренческих ориентаций и гуманитарных аспектов космонавтики обсуждали в своих работах выдающиеся современные космисты, к сожалению, безвременно ушедшие от нас: Л. В. Лесков (1931—2006) и Г. С. Хозин (1933—2001).

Своеобразие подхода Л. В. Лескова к прогнозированию ноосферного и космического будущего человечества состояло в том, что он применил к этому кругу проблем синергетическую парадигму, создал эвристически ценный концептуальный аппарат и использовал в построении сценариев космического будущего человечества методы неклассической прогностики, не известной К. Э. Циолковскому. Л. В. Лесков предложил ряд принципов гуманитарного характера, следование которым позволит человечеству выйти из ожидающей его глобальной катастрофы, в том числе принципы креативности, коэволюции, компликативности, гармонизации, императивы когерентности, экологический, интегративный, космический, глобального мышления и ряд других. Эти принципы намечают стратегию самосогласованной коэволюции природы и общества (Л. В. Лесков называет ее экоантропоцентрической. Они позволяют в новом свете сквозь призму синергетики взглянуть и на гуманитарные аспекты плана освоения космического пространства К. Э. Циолковского. Тем самым в ряде моментов Л. В. Лесков отошел от мировоззренческих ориентаций традиционного космизма. Стратегия «покорения» космоса должна быть заменена коэволюционной стратегией. Освоение космоса выступает не как жесткая неумолимая неизбежность, а как лишь один из вариантов разрешения глобальных проблем человечества. Причем вариант и не самый дешевый, и не самый вероятный (вероятность космизации хозяйства Земли оценивается в 0,05—0,10). Тем не менее, Л. В. Лесков тщательно исследует его в контексте виртуальных сценариев человеческого будущего.

Среди ценностных ориентаций человеческого будущего, намеченных Лесковым, наивысшим статусом обладает ноосферный идеал. Но современного человека Л. В. Лесков определил как «паразита биосферы». Научно-технический прогресс должен продолжаться в новых формах, не разрушительных для среды обитания, как в земных, так и в космических масштабах. Л. В. Лесков настойчиво подчеркивал ценностную значимость стратегии устойчивого развития. Он оптимистически относился к отдаленным перспективам разума в космических масштабах.

 Г. С. Хозин, напротив, никогда не вступал в полемику с гуманитарными идеями плана освоения космоса, предложенного К. Э. Циолковским. Одна из его брошюр так и называется: «Циолковский был прав!» Но Г. С. Хозин не ограничивался гуманитарной проблематикой, которую затрагивал сам основоположник космонавтики (например, справедливое социальное устройство, единство человечества, освоение космоса только в мирных целях), чему придавалось особенно высокое ценностное значение. Основное внимание Г. С. Хозин уделял социально-политическим и социально-экономическим проблемам, которые возникли только с началом космической эры. Посвятив в свое время большое число работ проблемам военного соперничества двух сверхдержав, Г. С. Хозин и в дальнейшем интенсивно разрабатывал социально-политические, социально-экономические и экологические аспекты космонавтики, но уже в плане международного сотрудничества.

Дальнейшее осмысление наследия Л. В. Лескова, Г. С. Хозина и других философов космонавтики позволит окончательно разорвать замкнутый круг сложившихся у нас интерпретаций плана освоения космического пространства К. Э. Циолковского, в котором взор исследователя зачарованно устремлен к прошлому и будет стимулировать современное прочтение этого плана.

эволюция Гуманитарных проблем космонавтики 

в XX—XXI веках 
(к 75-летию профессора Г. С. Хозина) 

С. В. Кричевский

К. Э. Циолковский в своих трудах, проектах в качестве приоритета рассматривал гуманитарное предназначение космонавтики, ракет, всей космической техники и технологий как способов улучшения жизни человечества, спасения от катастроф, расселения вне Земли и др.

В ХХ в. гуманитарные проблемы космонавтики, образно говоря, прошли путь от мифов, фантазий, утопий, прогнозов, теоретических проектов освоения космоса, анализа возможностей и последствий контакта с внеземными цивилизациями и т. п., — до комплекса конкретных проблем реальной космической деятельности (КД), связанных с выходом человека в космос, жизнью людей вне Земли, совокупностью воздействий и последствий КД на человека, общество и природу, включая выдающиеся достижения и результаты КД, военные, экологические риски и др. 

Научную постановку гуманитарных проблем космонавтики одним из первых сделал профессор Григорий Сергеевич Хозин (9.08.1933—6.04.2001 гг.), его 75-летие в этом году. Г. С. Хозин был инициатором и руководителем ряда комплексных исследований в этой области, выполненных Московским космическим клубом по заказу ЦНИИМАШ в 1993—1996 гг. По Г. С. Хозину основными гуманитарными проблемами космонавтики являются: цели космонавтики, КД в интересах всего человечества; развитие идей К. Э. Циолковского на базе современных социальных и др. технологий, включая образование; гуманизация КД; сохранение космического наследия человечества; и др. Г. С. Хозин предложил создать Институт гуманитарных космических исследований (это до сих пор не реализовано).

В ХХI в. новые гуманитарные проблемы космонавтики связаны с: 1) объединением усилий человечества в освоении и использовании космоса для безопасности, развития на Земле и освоения Солнечной системы по общей стратегии, в социоприродной парадигме; 2) обеспечением постоянной жизни, репродукции человека вне Земли с использованием новых технологий в контексте биоэтики, прав человека, морали, этики, культуры; 3) началом расселения человечества и созданием общества вне Земли; 4) взаимодействием «земного» человечества-I и «космического» человечества-II. 

Эволюция гуманитарных проблем космонавтики обусловлена реализацией идей К. Э. Циолковского в современной трактовке, необходимостью интеграции КД в деятельность России, мирового сообщества в балансе с окружающей средой для эффективного использования потенциала КД в целях безопасности и развития человечества на Земле и вне Земли, исследования и освоения Солнечной системы, экспансии и создания «космического» человечества. 
Необходимо организовать систематические комплексные исследования гуманитарных проблем космонавтики по общей исследовательской программе.
Земля — колыбель разума, Космос — его ноосфера 

В. А. Иванов, В. И. Флоров
Земля ― колыбель разума, 
но нельзя вечно жить в колыбели.

К. Э.  Циолковский

Пророческие слова К. Э. Циолковского о роли человека во Вселенной находят все больше подтверждение в стремительном развитии Науки, которая становится главным движущим стимулом развития всего человеческого сообщества Земли. Господство монетаристских теорий уже показало гибельность химерных идей «Золотого Тельца», которые в принципах своей концепции являются античеловечными. Пример тому всем известная теория «Золотого миллиарда». Кто и по какому праву будет решать — кому жить, а кому сложить голову на плаху! — Это не вопрос, а предостережение тем, кто надеется, что именно он попадет в число «Избранных». Даже закрыв глаза на эту мораль, можно назвать еще много других, сугубо биологических проблем. Например, проблема вырождения генома человека в закрытом обществе, о которой теоретики «ограниченной популяции» умалчивают. В процессе естественной эволюции природа создала человека в единственном виде, как универсального носителя множественных генетических вариаций, которые в различных природных ситуациях обеспечивают ему как виду абсолютную выживаемость. Что будет в итоге избирательной селекции — ясно вполне — вырождение или спонтанная гибель всей популяции от нового вируса мутанта.

Разрешить проблему будущего развития человечества и его жизнеспособности в целом можно лишь путем сохранения всех накопленных видов генотипов. Для этого естественно необходимо жизненное пространство, но «космический ковчег — Земля» для этого явно недостаточен. Экспансия в Космос — это реальный и единственный путь решения будущих проблем человека, и это должно осознать общество уже сегодня.

Последние достижения Науки показали, что гениальная догадка В. И. Вернадского открывает законы ноосферы с информационной формой жизни и эволюции природы. Человек Неолита сделал качественный переход от животной, эмпирической формы накопления знаний, к осмысленной передаче его сородичам и их накоплению. Сегодня мы становимся свидетелями появления прямой формы взаимодействия многих людей в глобальной информационной системе, которая является, по сути, моделью структуры подсознания коллективного мозга планеты как информационного океана «Соляриса». Внутри этой структуры возникают спонтанные связи, появляются отдельные идеи и их критические антитезы, которые, по законам природы, рождают устойчивые мысли так же, как из первичной плазмы Вселенной зарождались звезды и их планеты. Но в среде человеческих информационных отношений есть принципиально новый инструмент — мышление, которого на предыдущем этапе эволюции Природы не было, и поэтому путь эволюции шел медленно, прощупывая каждый шаг. Человек — это та часть Природы, которая смогла, получив способность к абстракции опыта, развить его в эволюционно-управляемую систему Знаний — прогнозных моделей, дающих ему право осознанного выбора — проявления персональной воли. Общественное сознание создает структуру коллективного мышления людей по тем же законам природы, подобную автономной у каждого из индивидуумов, т. е. автоморфизм развития общественного сознания имеет те же фазы, что и развитие у каждого человека. Сегодня в колыбели Земли находится еще дитя, и по своему поведению соответствует сознанию трехлетнего ребенка: эгоизм в отношении к матери-Земле, нетерпимость к другим и опасная безответственность. Роль Науки сегодня — это системное осмысление ситуации, чтобы обеспечить ускоренное развитие общественного сознания, которое, получая все более опасные игрушки, может не только погубить себя, но и «спалить весь космический Ноев ковчег» — Землю со всеми ее обитателями, бездумно прервав уникальный эксперимент Природы — Жизнь.
ОБЩЕКУЛЬТУРНЫЙ ОБЛИК И МОРАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ОРГАНИЗАТОРОВ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В. М. Мапельман

Аэрокосмическая деятельность обычно рассматривается с позиций довольно стабильного набора ракурсов. Во-первых (и в основном), аргументировано представляются новаторские подходы к техническим и технологическим новациям и находкам, способствующим совершенствованию аэрокосмической деятельности. Во-вторых, реконструируется история ее становления, прописываются перспективы развития и разнообразие форм реализации. В-третьих, исследуются особенности познания (в основном методологические и методические) связанных с ней процессов. В-четвертых, анализируются социальные аспекты этого рода деятельности.

Последняя составляющая, как правило, имеет только три модификации: экономическую, природно-экологическую и политическую. При всей оправданности концентрации внимания именно на них, они не исчерпывают всей полноты социальных составляющих аэрокосмической деятельности, а также обычно представляются как вторичные, зависимые от технических процессов. По нашему мнению, связано это с тем, что к организации аэрокосмической деятельности как в мире, так и в нашей стране доступ у представителей гуманитарного знания крайне ограничен, их мнение мало кого интересует, а при рассмотрении неудач и кризисных состояний в аэрокосмический деятельности данный аспект просто не учитывается.

Вместе с тем, определение направленности аэрокосмической деятельности, фиксация приоритетов развития, финансирование ее самой и научных изысканий в данном направлении во многом задача социальная, в частности политическая. Более того, на содержании предлагаемых к принятию рекомендаций и решений сказываются многочисленные личностные характеристики разработчиков: образование, профессиональный опыт, политические пристрастия, склад характера, научные интересы и даже вкусы. И если профессиональная квалификация организаторов и руководителей работ по аэрокосмической деятельности имеет свою базу (научные достижения, опыт руководства), гуманитарные характеристики принимаются без аргументов на уровне допущений, причем, как правило, исключительно в позитивном ракурсе.

Современная аэрокосмическая деятельность связана со значительной ответственностью. Ее реализация, а также предупреждение возможного ущерба или компенсация уже нанесенного вреда возможны лишь при условии четких представлений об их причинах, особенностях последствий и методах воздействия на процессы. К сожалению, представители современных инженерных, технических специальностей и деятельности в сфере природы плохо себе представляют, а нередко просто не задумываются, о социальных последствиях своих профессиональных решений и действий.

В определенном смысле наша страна стала заложницей целенаправленной индивидуалистической технократии. Отставание от мирового уровня по всем ведущим направлениям жизнедеятельности, глобализация основных социальных отношений и связей, развитие большинства проблем общества до стадии катастроф способствовали распространению и закреплению во властных структурах определенной иллюзии. Суть ее в том, что высокопрофессиональные инженеры и естественники способны, согласовав свои действия с рекомендациями экономистов, создать реальную возможность для установления совершенного социального механизма. В связи с нарастанием остроты и интенсивности проявлений разнообразных коллизий в обществе, сторонники данной позиции гуманитарные и общекультурные ценности либо отодвигают на второй план, либо отвергают, воплощая своим поведением, образом мысли и действиями данный идеологический ориентир.

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

К истории Комиссии РАН 

по разработке научного наследия К. Э. Циолковского 

С. А. Соколова, Т. Н. Желнина

Шестьдесят лет назад 23 апреля 1948 г. вышло постановление Совета министров СССР о передаче архива К. Э. Циолковского из Аэрофлота в Московское отделение Архива Академии наук СССР (АН СССР) и об издании научных сочинений ученого. С целью исполнения данного постановления 14 февраля 1949 г. при Отделении технических наук АН СССР была образована Комиссия в составе: 

1) Б. Н. Юрьев, академик, председатель,

2) А. А. Космодемьянский, профессор, доктор физико-математических наук, генерал-майор,

3) В. А. Семенов, профессор, доктор технических наук, генерал-майор,

4) Б. Н. Воробьев (ученый секретарь).

Так впервые в нашей стране был учрежден центр, который со временем стал координатором научной деятельности по направлениям: 

– изучение жизни и деятельности К. Э. Циолковского, издание его сочинений; 

– организация и проведение торжественных заседаний и научных симпозиумов, посвященных юбилейным событиям, связанным с жизнью и деятельностью К. Э. Циолковского, историей ракетно-космической науки и техники; 

– организация и проведение Чтений по разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, издание трудов Чтений.

История становления и развития, история многоплановой плодотворной деятельности Комиссии АН СССР (РАН с 1991 г.) по разработке научного наследия К. Э. Циолковского весьма интересна и поучительна.

В ее составе неизменно видные отечественные ученые и организаторы науки, авторитетные специалисты в тех областях естественнонаучного, технического и философского знания, проблемы которых разрабатывал К. Э. Циолковский. 

Пост председателя Комиссии занимали после Б. Н. Юрьева академики А. А. Благонравов (с 1954 г.), Б. М. Кедров (с 1977 г.), В. С. Авдуевский (с 1986 г.). В настоящее время Комиссию возглавляет академик М. Я. Маров (с 2006 г.). 

Должность ученого секретаря Комиссии с декабря 1965 г. бессменно занимает заслуженный работник культуры Российской Федерации, кандидат технических наук С. А. Соколова. 

Членами Комиссии на протяжении разных лет наряду с В. А. Семеновым и А. А. Космодемьянским состояли академики А. И. Опарин (с 1964 г.), В. Г. Фесенков (с 1964 г.), Б. В. Раушенбах (с 1977 г.), О. Г. Газенко (с 1977 г.), Р. З. Сагдеев (с 1977 г.), А. Д. Урсул (с 1977 г.), доктора и кандидаты наук М. К. Тихонравов (с 1964 г.), Д. Я. Мартынов (с 1964 г.), К. К. Платонов (с 1964 г.), Л. М. Воробьев (с 1977 г.), В. Б. Малкин (с 1977 г.), И. М. Хазен (с 1977 г.), Л. В. Лесков (с 1991 г.), А. А. Гурштейн (с 1991 г.), Г. С. Хозин (с 1991 г.), Б. В. Левшин (с 1991 г.), Е. Т. Фаддеев (с 1977 г.), А. С. Федоров (с 1977 г.), Ф. П. Космолинский (с 1986 г.), Е. К. Страут (с 1986 г.), Ю. А. Школенко (с 1986 г.), заслуженный деятель культуры Российской Федерации И. С. Короченцев (с 1977 г.). 

В течение более чем полувека, с конца 1950-х годов до ноября 2001 г., с деятельностью Комиссии было неразрывно связано имя В. Н. Сокольского (1924—2002), заведующего сектором истории авиации и космонавтики Института истории естествознания и техники АН СССР (РАН).

В настоящее время в Комиссии состоят академики РАН А. И. Григорьев (с 2006 г.), Л. М. Зеленый (с 2006 г.), А. С. Коротеев (с 2006 г.), Г. А. Попов (с 2006 г.), И. Б. Федоров (с 2006 г.), Б. Е. Черток (с 2006 г.), член-корреспондент РАН Ю. П. Попов (с 2006 г.), доктора наук В. В. Казютинский (с 1986 г.), М. И. Ништ (с 1986 г.), В. В. Глушков (с 2006 г., зам. председателя), В. М. Мапельман (с 2006 г.), Э. И. Мацнев (с 2006 г.), Н. Ф. Моисеев (с 2006 г.), В. М. Орел (с 2006 г.), В. П. Савиных (с 2006 г.), Н. Н. Севастьянов (с 2006 г.), Г. М. Полищук (с 2006 г.), Г. Р. Успенский (с 2006 г.), кандидаты наук В. Ю. Афиани (с 2006 г.), В. В. Балашов (с 2006 г.), Б. Н. Кантемиров (с 2006 г.), В. В. Лыткин (с 2006 г.), летчик-космонавт П. Р. Попович (с 2006 г.), директор ГМИК имени К. Э. Циолковского Е. Н. Кузин (с 1991 г.), ученый секретарь ГМИК имени К. Э. Циолковского Н. Г. Белова (с 2006 г.), историки науки и техники Ю. В. Бирюков (с 1991 г.) и Т. Н. Желнина (с 1983 г.).


За 60 лет деятельности Комиссии внесен фундаментальный вклад в научно-исследовательский потенциал циолковсковедения.

Комиссией были подготовлены и изданы четыре тома Собрания сочинений К. Э. Циолковского: 

– Том первый «Аэродинамика». Отв. ред. академик Б. Н. Юрьев. М., изд-во АН СССР, 1951. 268 с.

– Том второй «Реактивные летательные аппараты». Отв. ред. академик А. А. Благонравов. М., изд-во АН СССР, 1954. 455 с.

– Том третий «Дирижабли». Отв. ред. академик А. А. Благонравов. М., изд-во АН СССР, 1959. 316 с.

– Том четвертый «Естествознание и техника». Научные редакторы разделов Д. Я. Мартынов, А. И. Опарин, А. С. Федоров.

Комиссией был также подготовлен к публикации и в конце 1970-х годов сдан в издательство «Наука» пятый том Собрания сочинений «Автобиографические и эпистолярные материалы К. Э. Циолковского», но он не был утвержден цензурой при ЦК КПСС. 

К результатам издательской деятельности Комиссии относятся также сборники трудов К. Э. Циолковского:

– Путь к звездам. Сборник научно-фантастических произведений. Редактор-составитель Б. Н. Воробьев. М., изд-во Академии наук СССР, 1960. 352 с. 

– Путь к звездам. Сборник научно-фантастических произведений. Издание второе. Редактор-составитель Б. Н. Воробьев. М., изд-во Академии наук СССР, 1961. 352 с.

– Избранные труды (Серия «Классики науки»). Редакторы-составители Б. Н. Воробьев и В. Н. Сокольский. Общая редакция академика А. А. Благонравова. М., Издательство Академии наук СССР, 1962. 536 с.

– Избранные труды. Издание второе, дополненное и переработанное. Ответственный редактор член-корреспондент М. Я. Маров. М., «Наука», 2007. 565 с.

– Ракета в космическое пространство. (Исследование мировых пространств реактивными приборами). Ответственный редактор академик А. А. Благонравов. Редактор-составитель Б. Н. Воробьев. М., изд-во Академии наук СССР, 1963. 112 с.

– Реактивные летательные аппараты. Редакторы-составители Б. Н. Воробьев, В. Н. Сокольский. Ответственный редактор А. А. Космодемьянский. М., «Наука», 1964. 476 с.

– Пионеры ракетной техники. Кибальчич, Циолковский, Цандер, Кондратюк. Редакторы-составители Б. Н. Воробьев, В. Н. Сокольский. Ответственный редактор Т. М. Мелькумов. М., «Наука», 1964. 671 с.

– Промышленное освоение космоса. Сборник научных трудов. Составление, предисловие и комментарии — Т. Н. Желнина и Л. В. Лесков. М., «Машиностроение», 1989. 280 с.

– Космическая философия. Отв. редактор академик В. С. Авдуевский. Составление, подготовка текстов, комментарии — Т. Н. Желнина и В. М. Мапельман. М., УРСС, 2001. 478 с.

– Tsiolkovsky K.E., The Call of the Kosmos, Foreign Languages Publishing House, Moscow 1962.

– Tsiolkovsky K.E., Selected Works, Mir Publishers, Moscow 1968.

– Tsiolkovsky K. E., Selected Works, second Edition, Nauka, Moscow 2006.

Комиссией подготовлены издания о К. Э. Циолковском:

– Сборник. Впереди своего века. М., Машиностроение, 1970. 310 с.

– А. А. Космодемьянский. Константин Эдуардович Циолковский (1857—1935). Второе издание, дополненное. Отв. редактор А. С. Федоров. М., «Наука», 1988. 304 с. 

– Сборник. К. Э. Циолковский: исследование научного наследия и материалы к биографии. Отв. редактор А. А. Космодемьянский. Редакторы-составители Т. Н. Желнина, С. А. Соколова. М., «Наука», 1989. 205 с.

– Т. Н. Желнина. К. Э. Циолковский (развернутая биохроника жизни и научной деятельности. М., 1999. 169 с.

– Сборник. К. Э. Циолковский — современный взгляд на его творчество (к 145-летию со дня рождения). Редактор-составитель С. А. Соколова. М., ИИЕиТ РАН, 2003. 186 с. 

При непосредственном активном участии Комиссии проводились торжественные мероприятия, посвященные памяти К. Э. Циолковского и знаменательным датам в истории космонавтики. В их числе: 

1957. 100-летие со дня рождения К. Э. Циолковского: торжественное заседание представителей советской общественности в Колонном зале Дома Союзов; доклад члена-корреспондента АН СССР С. П. Королева.

1982. 25-летие начала космической эры: торжественное заседание в конференц-зале гостиницы «Космос»; доклад академика В. П. Глушко и выступление профессора Германа Оберта (Германия).

1982. 125-летие со дня рождения К. Э. Циолковского: торжественное заседание в Колонном зале Дома Союзов; доклады президента АН СССР академика А. П. Александрова и академика А. Ю. Ишлинского.

2002. 145-летие со дня рождения К. Э. Циолковского: «Круглый стол» в рамках Годичной научной конференции Института истории естествознания и техники им. С. И. Вавилова РАН.

2007. 150-летие со дня рождения К. Э. Циолковского: торжественное заседание в областном драматическом театре в Калуге; доклад члена-корреспондента РАН М. Я. Марова.

Огромная работа проводится Комиссией с целью организации и проведения Чтений по разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского. Первые Чтения состоялись 17 сентября 1966 г. в Калуге. В течение десяти лет они были единственной ежегодной конференцией по космической тематике и, приобретя большую популярность среди специалистов, послужили стимулом для организации Чтений памяти других пионеров космонавтики.

За прошедшие сорок два года на пленарных заседаниях Чтений выступали с научными докладами академики В. С. Авдуевский, О. Г. Газенко, В. П. Глушко, Б. М. Кедров, Б. Н. Петров, В. Ф. Уткин, К. В. Фролов и другие видные ученые нашей страны. Доклады, заслушанные на Чтениях, публиковались ежегодно (включая XXX—XXXI Чтения) отдельными тематическими сборниками по секциям, а также сборниками избранных трудов. Последние годы к началу Чтений издаются сборники тезисов докладов, включенных в программу. 

В своей деятельности Комиссия уделяет особое внимание сотрудничеству с другими научными, научно-производственными и научно-просветительными учреждениями и организациями, имеющими отношение к космонавтике. Прочными и давними связями отличается совместная работа Комиссии и Государственного музея истории космонавтики имени К. Э. Циолковского (ГМИК). Впервые представитель музея был включен в состав Комиссии в 1977 г.; в настоящее время среди членов Комиссии три сотрудника музея. Научные сотрудники ГМИК принимают непосредственное участие в деятельности Оргкомитета Чтений К. Э. Циолковского, а также в научно-исследовательской и редакционно-издательской работе, организуемой и проводимой Комиссией. Члены Комиссии, в свою очередь, консультируют сотрудников музея в их научной и научно-экспозиционной деятельности. 

К. Э. Циолковский и его современники 

о возможных путях развития цивилизации

В. В. Лыткин

Идеи русского космизма имеют под собою глубокую культурную общечеловеческую традицию. Более того, в рамках русского космизма впервые поднимаются проблемы, которые мы сейчас называем Глобальными проблемами современности. Важнейшей среди них является проблема определения путей развития Человечества и роли в этом космических исследований. Выяснение глобальных философских и общекультурных источников возникновения космонавтики имеет большое значение в познании современного мира и актуально как раньше, так и в настоящее время. 

Феномен современной космонавтики и научно-технический прогресс развиваются в тесном взаимодействии и взаимовлиянии. При этом, по нашему мнению, огромное, определяющее влияние на них оказали труды русских космистов. Философское наследие русского космизма, и К. Э. Циолковского, как его классического представителя, разнообразно по содержанию и глубине разработанности общей проблематики и отдельных вопросов. Ему присущи глубокие прозрения, часто опережающие свое время, например, в создании философской и мировоззренческой базы для разработки теоретических основ космонавтики и ее практического развития. 

Выяснение возможных путей развития человеческой цивилизации и перспектив его устойчивого существования занимает важнейшее место как в русском космизме, так и в интеллектуальной жизни Западной Европы. Уже в начале ХХ века К. Э. Циолковский, В. И. Вернадский и другие русские космисты, а также некоторые зарубежные мыслители видели то огромное значение, которое могут иметь в будущем для человечества глобальные проблемы: угроза экологической катастрофы, демографическая проблема, космические катаклизмы, истощение сырьевых ресурсов и т. д. 

Наряду со многими современниками (Г. Спенсер, О. Конт, Н. К. Михайловский, П. Л. Лавров) и предшественниками (Ж. Ж. Руссо, К. Сен-Симон, Кондорсе и др.) К. Э. Циолковский и ранние космисты (В. С. Соловьев, Н. Ф. Федоров) стояли на позициях прогрессизма. Они считали, что общественный и научный прогресс будет реализовываться постоянно и неизбежно.

В то же время, ряд философов полагал, что прогресса нет вообще (Ф. Ницше, А. Камю, С. Л. Франк), он носит относительный, спорадический характер (О. Шпенглер), или относится лишь к духовной сфере (С. Н. Булгаков).

К. Э. Циолковский подходил к решению этих и других проблем с антропологической точки зрения. Его глубоко интересовали проблемы духовного развития человечества, его выживания перед лицом возможных глобальных угроз. В частности, близкой и важной темой для него стала проблема определения места христианства и религии вообще в развитии человеческого общества и культуры. Проблема поиска социального и антропологического идеала так же актуальна и значима в творчестве К. Э. Циолковского и русских космистов.

Логика формирования 
проекта идеального строя К. Э. Циолковского

А. В. Хорунжий, Т. Н. Желнина

Понять взаимосвязь различных направлений творческой деятельности К. Э. Циолковского, увидеть логику во всем разнообразии его интересов, обычно объясняемых «причудами гения», невозможно, если не анализировать главную цель его исканий — показать людям путь к лучшему, к счастливому будущему. С этой точки зрения созданный им проект совершенного общественного устройства — «идеального строя жизни» — оказывается вершиной, а точнее, логическим завершением его научных и философско-этических трудов. 

«Всю жизнь я думал о жизни и смерти, о лучшем устройстве общества», — признавался Циолковский (Этика или естественные основы нравственности // Архив РАН. Ф. 555. Оп. 1. Д. 372. Л. 3). По-видимому, не будет ошибкой отнести начало этих размышлений к ранней юности Циолковского, когда он шестнадцатилетним юношей покинул после окончания третьего класса Вятскую мужскую гимназию и в течение трех московских лет самостоятельно овладевал основами наук. Его мало привлекало классическое образование. Кумирами Циолковского были великие естествоиспытатели — астрономы, физики, математики. Ему казалось, — совсем в духе его времени, — что человек, овладевший естественнонаучным знанием, способен будет ответить на самые сокровенные вопросы Бытия: как произошел мир, каково место человека во Вселенной, какие пути ведут человечество и человека к счастью. Естествознание представлялось ему рычагом, с помощью которого можно «перевернуть мир» — избавить его от бед и страданий, горя и лишений, дикости и невежества, бедности и пороков. Следуя традиции своего времени, Циолковский начал с изучения простейших, базовых дисциплин ко все более сложным — согласно распространенной в тот период позитивистской классификации. Складывавшийся в его сознании идеал «единой, вселенской» науки побуждал к синтезу творчески освоенного знания. Под влиянием естественнонаучной литературы он привык сосредоточивать внимание исключительно на телесной стороне реальности. Тенденция к материалистическому истолкованию мира явно преобладала при формировании его мировоззренческих ориентиров. Верховным принципом его мировоззрения стали вера в неограниченные возможности науки, в точное знание, способное решить все проблемы бытия и гарантировать достижение счастья и блаженства, вера в личность, в ее творческие силы, в ее «естественное» благородство и доброту. Этот духовный склад слагался с удивительной быстротой. Хотя познавательная активность Циолковского в период занятий самообразованием была направлена в первую очередь на освоение естественнонаучной литературы, произведения философов также составляли определенную часть круга его чтения. 

Более 60 лет продолжался процесс познания Циолковского, в котором можно выделить три основных периода.

1873 г. — первая половина 1890-х годов. Постепенное осознание Циолковским несовершенств мира определило содержание этого этапа его жизненного и творческого пути («Мир отчаянно несовершенен»). Вступление в пору юности сопровождалось у него формированием потребности в самореализации путем поиска научных ответов на «вечные» вопросы Бытия, которые и позволили бы ему внести свой конкретный вклад в совершенствование мира. Совершенствование мира Циолковский видел в достижении человечеством «вечного блаженства», то есть состояния некончающейся радости и счастья. Для этого он считал необходимым соединиться с уже пребывающим, по его мнению, в состоянии «вечного блаженства» миром космоса. Очень остро воспринимая действительность, придя к выводу о том, что жизнь человеческая переполнена горем, бедами и несчастьями, Циолковский открыл для себя, что избавление от них будет исходить от Вселенной. Его ум просто отказывался верить в то, что беспредельный мир, окружающий Землю, также может быть страдающим и несовершенным. Поэтому ему страстно хотелось овладеть пространствами и богатствами земной и внеземной природы, научиться жить без тяжести. Так сложилась проблематика его работ этого периода: транспортные средства для перемещения в пределах земного шара, физика невесомости, происхождение Вселенной в целом и отдельных небесных тел.

До середины 1890-х годов им было написано 20 произведений. Практически все они касались проблем воздухоплавания, авиации и аэродинамики, физики космоса, астрономии, космологии и космической биологии. И только несохранившаяся статья «Графическое изображение ощущений» (1880) и заметка «Молитва» (1887) отразили его мировоззренческие искания. Именно в этот период Циолковский разработал теорию металлической «складывающейся» оболочки дирижабля переменного объема. Параллельно Циолковский внимательно изучал литературу, в которой описывались достижения пионеров авиации, строивших и испытывавших модели «птицеподобных аппаратов» — Пено, Труве, Тотена, Бутлера, Стрингфелло, Можайского, Лэнгли. Опираясь на их опыт и собственные аэродинамические исследования, он выполнил расчет цельнометаллического самолета, сопроводив его описанием конструкции моноплана, которая вошла в литературу, как техническое предвидение, опередившее свое время на четверть века. Еще не зная, на каком транспортном средстве человек будет способен преодолеть силу земного тяготения, Циолковский сосредоточился на изучении неракетных способов преодоления земного тяготения — экваториальных многоярусных поездов и гигантской пушки, а также погрузился в мир космических скоростей и явлений, свойственных среде без тяжести. Его занимали также вопросы об источнике мировой энергии и продолжительности существования отдельных небесных тел и Вселенной в целом. Циолковский еще не касался в своем творчестве философской и социальной проблематики. Создается впечатление, что тогда он только «открывал» для себя Вселенную, не располагая наблюдениями, достаточными для философских обобщений. 

Вместе с тем он последовательно утверждался в намерении по-своему толковать Евангелия и создать свою естественнонаучную версию христианства. Ему казалось, что Церковь исказила содержание христианских проповедей и только он — Циолковский — сумел их правильно понять и даже найти естественнонаучные доказательства их истинности, поскольку, так же как и Христос два тысячелетия назад, сумел услышать и воспринять «голос Вселенной». Отвергнув христианство в том понимании, которое предлагала Церковь, он счел себя учеником и последователем «своего» Христа. Так, субъективно — в собственных глазах — Циолковский был с Христом, объективно же — против него. Ведь намеченный им путь к «вечному блаженству» предполагая радикальное преобразование мира, включая и метод, названный им «искусственным подбором», который состоял в явном противоречии с одним из главных постулатов христианства: не желай другому того же, чего ты не хотел бы пожелать себе.

Вторая половина 1890-х годов — первая половина 1910-х годов. Это сложный и многоплановый период. Эпиграфом к нему могут служить строки Циолковского: «Каждое разумное существо есть воин, сражающийся за свое лучшее будущее». Именно тогда в его творческих исканиях наметился переход от констатации несовершенств мира к призыву к активной установке на его преобразование. 

В эти годы написано 56 произведений, из которых 8 касались философских и социальных вопросов. Выделить какое-нибудь доминирующее направление его исследований трудно. По-прежнему много внимания уделялось обоснованию конструкции цельнометаллического дирижабля переменного объема. С целью убедить оппонентов в реальности своих идей, ученый начал строить модели оболочки уменьшенных размеров. Наиболее крупные и значительные работы содержали результаты экспериментов по аэродинамике, а также теоретических исследований по проблемам космонавтики. Важными итогами стали: разработка впервые в мире основ теории ракетно-космического полета и первые попытки изложить свою философско-этическую концепцию.

Еще две важные особенности этого периода: с 1912 г. Циолковский стал упоминаться в российской печати как пионер космонавтики; в ноябре 1913 г. Циолковский узнал из прессы, что кроме него изучением проблемы заатмосферного полета занят Р. Эсно-Пельтри.

Характерной чертой стало появление у Циолковского уверенности в возможности в недалеком будущем коренных социальных преобразований. Из воспоминаний Л. К. Циолковской: «Забастовкам 1905 г. он очень обрадовался… Манифесту освобождения и Государственной думе радовался». «Отец, до тех пор мало веривший в наши мечты о близком падении самодержавия, страшно обрадовался свободам. Активного участия в борьбе он не принимал, но против исключения гимназистов протестовал…». 

Наряду с событиями революции 1905 г. отзвук в настроении и в социальной позиции Циолковского нашло начало первой мировой войны, оказавшее огромное влияние на проблематику его творческих исканий. Из воспоминаний Л. К. Циолковской: «Войну считал безумием и начинающих ее ненавидел всем существом». Негативная реакция на «мировую бойню», как выражался сам Циолковский, и предопределила его решение активно участвовать в процессе социальных преобразований, выступив с проектом «идеального» общества.

Вторая половина 1910-х годов — 1935 г. «Надо как можно скорее получить счастье на Земле». Эти слова могли бы стать эпиграфом к последней главе жизни Циолковского. Именно в эти годы он переориентируется на философскую и социальную проблематику. Он не только констатирует несовершенство земного общества, но пытается убедить читателей в том, что оно преходяще, что нельзя медлить, а нужно действовать и устранять все препятствия на пути научно-технического и социального прогресса. Сам он придавал огромное значение этому направлению своих исследований: «Трудно решить, какие открытия важнее: технические или по устройству общества. Склоняюсь сам, без колебания, к последнему». Из воспоминаний Л. К. Циолковской: «После Октябрьской революции у него появилась вера в силу народа и усилился интерес к земному переустройству, которому он научно старался помогать, а также интерес к общественной деятельности разных времен и народов».

В последнее двадцатилетие жизни Циолковским написано 487 произведений, из которых около 170 — на философские и социальные темы. Есть что-то новое в этом потоке работ. Циолковский очень хотел, чтобы его поняли, он шел навстречу читателям. Но шел не только с теоретическими положениями, но и с практическими рекомендациями — как жить, чтобы сделать жизнь хорошей; как строить дирижабли и ракеты, чтобы уже в обозримом будущем овладеть атмосферой и внеземным пространством; как организовать и устроить вне Земли; как овладеть богатствами Вселенной; как преобразовать Землю и человека; как решить судьбу человечества.

Характерной чертой этого периода стало стремление «вписать» свою «Космическую философию» в систему диалектического материализма. Из воспоминаний Л. К. Циолковской: «Последние годы его интерес к этой философии снова возрос. Ему захотелось найти точки соприкосновения со своей космической философией. И вот, очевидно, для лучшего объяснения этого вопроса он поручил мне написать биографию выдающихся личностей, как философов, так и политиков, а также изложить сущность диалектического материализма, что я и сделала работой «Диалектика в природе и обществе» (1933—1934)».

Оценка К. Э. Циолковским социально-утопических проектов своих предшественников

А. В. Хорунжий

К. Э. Циолковский — как и многие его современники — был уверен в том, что он наконец-то смог найти научные основания для построения справедливого, идеального общества. Как настоящий ученый, он не мог не изучать труды своих предшественников — авторов проектов по обустройству идеального социума, а также опыт человечества и его неудавшихся экспериментов по созданию справедливого общества. Как автор собственного такого же проекта, который казался ему наиболее научно обоснованным, он не мог не судить своих предшественников с точки зрения своего учения о «монизме Вселенной», не мог не сравнивать их предложения со своим «идеальным строем жизни», не мог не полемизировать с ними, предлагая свои пути достижения всеобщего счастья. 

Указанной теме непосредственно посвящено лишь одно произведение Циолковского — «Утописты», большая часть которого — это сравнение «Государства» Платона и «Идеального строя жизни» Циолковского. Однако во множестве других трудов ученого мы также находим оценки проектов и социальных экспериментов своих предшественников; оценки, точно понять смысл которых можно, лишь помня об основных предложениях, выдвинутых Циолковским в его утопии. 

Анализируя, наряду с социальными идеями Платона, воззрения Т. Мора, Т. Кампанеллы, В. Андреа, Ф. Ницше, К. Э. Циолковский отмечал: «Многие элементы моего труда сходятся с мыслями разных философов, утопистов и социалистов» (Архив РАН. Ф. 555. Оп. 1. Д. 396. Л. 8). Особое внимание во все периоды своего творчества мыслитель уделял анализу учения христианства. Он считал, что его этика близка убеждениям «галилейского учителя», чьи взгляды «…вытекают из веры и жизни». «Они более интуитивны. Мои же из недр точной науки», — писал ученый (Там же. Л. 5). Интересовали Циолковского и попытки конкретного воплощения утопий, создания общины людей, отношения между которыми строились бы на принципах справедливости. В конце жизни он просил свою дочь, Л. К. Циолковскую, подобрать ему материалы о Парижской коммуне, видимо, с той же целью — извлечь из них необходимый опыт для собственного проекта.

Циолковский отмечал сходство многих идей своего проекта с аналогичными предложениями своих предшественников. Так, описывая стимулы к работе, ученый отмечал: «Поводом к труду у Мора, как и у меня — потребность к деятельности..., затем — соревнование, умственное развитие и сознание, кроме — страх быть выключенным из общества» (Там же. Л. 11—12).

Совместная деятельность должна позволить выделить лучших людей на основе тщательного взаимного изучения и поставить гениев во главе человечества. В проекте Циолковского для этого были предусмотрены выборы, после которых избранные делились бы поровну для организации общины более высокого уровня и руководства избравшим обществом. Именно с этой точки зрения оценивал Циолковский и своего великого предшественника: «…У Платона мне нравится его преклонение пред гениальностью некоторых людей и его стремление поставить во главе управления величайших философов. …Я согласен с этим, но величайшие люди у меня выделяются из народа и народом же. Они всегда зависят от народа и сменяются им же, как только начинают нравственно падать» (Там же. Л. 8).

Соответственно такой структуре общества решался вопрос о собственности. Основной ее формой в проекте является общинное владение землей и всем, на ней произведенным. Циолковский выделял собственность общественную, личную и интеллектуальную, считая, что будущее — идеальное — человечество постепенно откажется от частной собственности. Здесь, пожалуй, в наибольшей степени отразились попытки мыслителя рационально переосмыслить христианство. А его доказательства никчемности собственности при будущем «идеальном строе жизни» при всей их внешней приземленности представляют собой явную реминисценцию Нагорной проповеди, вызванную уверенностью Циолковского в том, что его «Этика… имеет нечто общее со взглядами галилейского учителя», но дает им более точное, научное обоснование» (Там же. Л. 5). 

Иерархии общин соответствовало предполагавшееся административное деление объединенного мира: вся Земля должна была стать союзом округов, причем каждая страна превратилась бы в один округ (а Советский Союз состоял бы из двух или трех округов). Союз округов находился бы под общим началом одного совета. На случай возможных конфликтов, беспорядков или стихийных бедствий ученый не исключал и воинских формирований. Лишь приняв во внимание эти положения плана Циолковского по преобразованию человечества, можно понять и его полемику с Платоном: «Принцип насилия необходим против нарушителей закона, если он допускается народом или его представителями. Воины Платона необходимы, но они также избираются, не теряя свойств и прав других людей» (Там же. Л. 8).

Усиление строгости в нарастающей регламентации разных сторон жизни в выборных обществах, в частности, в подборе партнеров, во многом сближает проект «идеального строя» с работами Платона, Т. Мора, Т. Кампанеллы и других авторов классических утопий, что, кстати, отмечал и сам Циолковский (Там же. Л. 7—11).

Рассмотрев состояние современного ему человечества — отправную точку преобразований — и результаты прошлых социальных экспериментов, Циолковский пришел к выводам, что непреодолимых препятствий для реализации его проекта нет, и что на данном этапе частная собственность наиболее всего соответствует свойствам человека (способствуя, в то же время, отысканию «двигателей прогресса»). Следовательно, при разумной политике, направленной на ограничение негативных последствий, она могла бы послужить основой для достижения «идеального строя». С этой же позиции оценивал мыслитель и утопию Платона: «Платон глубоко понимает выгоды коммунизма, но думает, что для среднего уровня человечества он недостижим. Что же! Мы не можем пока доказать обратного. Во всяком случае он достижим в будущем при усовершенствовании природы человека» (Там же. Л. 8). 

Эпоха формирования взглядов Циолковского характеризовалась проективным, деятельным подходом ко всем областям человеческой жизни, основанным на убеждении во всемогуществе науки. Так, в биологии возникло убеждение, что эволюция человека как вида еще не завершена. Циолковский также пришел к выводу: «Искусственный подбор должен быть со временем применен не только к растениям и животным, но и к человеку» (Причина космоса. Калуга, 1925. С. 16). Важную роль здесь должно было играть улучшение природы человека путем разумных браков, т. е. искусственный отбор людского материала, проходящий под контролем общества. В брак могли бы вступать все желающие, но не все могли бы иметь детей — из опасения плохой наследственности (как физиологической, так и моральной). В целом, требования к улучшению породы человека у Циолковского были следующие: повысить умственный потенциал и моральные качества, создать существо, равно чуждое радостям и горестям (для обеспечения счастливого переселения «атомов») создать приспособленный к иным условиям обитания, организм с большими, чем у современного человека, возможностями. 

Именно с этой точки зрения становится понятным высказывание Циолковского об идеях Платона: «Также прекрасно его стремление усовершенствовать человечество путем искусственного подбора, но способы, им предлагаемые для этого, чересчур грубы, жестоки, и не могут быть приняты человечеством» (Утописты // Архив РАН. Ф. 555. Оп. 1. Д. 396. Л. 7).

С этих же позиций объяснима и оценка Циолковским евгенических высказываний Ницше: «…Когда население увеличится в сто или тысячу раз, то слова Ницше начнут сбываться. Подбор начнется, так как избытку населения некуда будет деваться. В конце концов останется на Земле потомство только небольшой группы наиболее совершенных существ… Когда же оно [население — А. Х.] достаточно усовершенствуется, то начнется его расселение в Солнечной системе» (Там же. Л. 7).

Циолковский был вынужден постоянно оговаривать исключения из собственных правил, вызванные столкновением реального и идеального. Универсальная основа строя — свободный общинник — плохо соответствовала признававшейся Циолковским необходимости разделения труда, разнообразие людских интересов — моральным императивам будущего общества. Осознавая эти несоответствия, он все время был вынужден прибегать к различного рода оговоркам. Видно, что мыслитель старался найти компромисс между требованиями «монизма Вселенной» и ощущением того, что практически любое «утопическое государство функционирует как огромная казарма»(Абенсур М. Утопия // 50/50: Опыт словаря нового мышления. М., 1989. С. 251). Циолковский не раз подчеркивал, что ничего абсолютно верного он не знает, а решение всех проблем будет найдено лучшими умами человечества в процессе воплощения в жизнь его проекта. Он указывал, что поиски идеала могут продлиться сотни лет, и был готов, в отличие от большинства утопистов — «спасителей человечества» — к тому, что конечный результат может существенно отличаться от его построений.

Но, несмотря на все сомнения, Циолковский все-таки был внутренне уверен в том, что ему удалось найти верный путь, следуя которым, человечество придет к счастью. Поэтому значительное внимание ученый уделял поиску конкретных путей воплощения в жизнь его плана, будучи убежден, что он — в отличие от проектов его предшественников-утопистов — научно обоснован и вполне реализуем. В письме в Социалистическую Академию общественных наук 12 сентября 1918 г., ученый подчеркивал: «Для принятой мною работы я достаточно знаком, хотя и не по первым источникам, с философией, трудами экономистов, социалистов и утопистов, начиная с Платона и кончая Беллами. Мое сочинение оригинально, и я признаю один главный источник: чистую или точную науку. Без сомнения и бессознательно нахожусь под влиянием уже готовых социальных учений и утопий; едва ли скажу что-нибудь такое, что не было бы сказано кем-нибудь и когда-нибудь; но в общем большинство авторов устарело, не опираясь на современную науку и жизнь. Надеюсь дать комбинацию социалистических идей» (Историч. архив. I960. № 5. С. 125).

При этом Циолковский сам никогда не считал себя утопистом. По мнению мыслителя, его проект был научно обоснован, а потому мог быть реализован. В традициях эпохи он не сомневался в возможности построить идеальное общество, основанное на знании наиболее общих законов развития мира. Утопичными же ученый называл только проекты, которые не могли быть воплощены в жизнь из-за неверных посылок, из которых исходили их авторы. В этом проявилась типичная черта утопического сознания: стремление автора объявлять о конце истории (точнее, предыстории), ознаменованном созданием автором нового (окончательного) плана улучшения общественного устройства. Даже те авторы — утописты, которые прекрасно понимали ошибки своих предшественников, не могли устоять перед искушением: признать свои труды наконец-то найденными истинным основанием «идеального строя».

О влиянии трудов К. Э. Циолковского 
на формирование мировоззрения Д. И. Блохинцева 
(к 100-летию со дня рождения)

А. Г. Портяной, Е. Н. Сердунь, Ю. В. Фролов

По мнению многих современных исследователей и в настоящее время известный отечественный физик Дмитрий Иванович Блохинцев (1908—1979), член-корреспондент АН УССР (1939) и АН СССР (1958), является одним из наиболее авторитетных ученых как в теоретической физике, так и в области философии и методологии науки. Интерес представляют истоки формирования мировоззрения Блохинцева.

По собственному признанию Блохинцева определяющее влияние на его мировоззрение оказало «соприкосновение» с Константином Эдуардовичем Циолковским — великим «калужским мечтателем». Именно Циолковский был для Блохинцева первым из встретившихся на его жизненном пути людей, кого Дмитрий Иванович характеризовал, как «личностей исключительных». Продолжая эту характеристику, он подчеркивал, что они, «выражаясь языком физики, флюоресцируют своим ярким светом». Неслучайно, уже в зрелом возрасте, Блохинцев с полным основанием желал молодежи в науке держаться поближе к таким «флюоресцирующим людям».

Наиболее удивительным является даже не сам факт переписки 68-летнего ученого Циолковского и его 17-летнего корреспондента Блохинцева, а тот искренний интерес, который проявили обе стороны к общению в письмах. 

В одном из писем Блохинцеву Циолковский писал: «Я предупреждал, что рассуждения о причине — философия отчасти и потому доказать ее строго научно невозможно. Очень благодарен Вам за письмо, я перечитал его раз десять, и еще буду читать. Оно послужит мне материалом для других работ. Субъективны не космос и причина, а представления о них. Поговорим, вероятно, еще о Вашем письме. С совершенным уважением, К. Циолковский». Ряд выдержек из писем Блохинцева Циолковский опубликовал в разделе «Споры о «монизме» в брошюрах «Причина космоса» (1925) и «Монизм Вселенной» (1931). 

Именно от Циолковского юный Дмитрий Блохинцев воспринял тот дух русской науки начала ХХ века, который выражался не только в стремлении к достижению конкретных научных результатов, но и в создании целостного гармонического мировоззрения. 

Мировоззрению Циолковского было присуще преклонение перед красотой и гармонией мира, а также высочайшая степень уважения к Природе и Человеку. Важна глубокая вера Циолковского в разумное устройство мира, в его гармонию и его благонамеренность по отношению к человечеству, ко всему живому. Уже в зрелом возрасте Блохинцев отмечал: «Это убеждение в красоте и гармонии мира, в благонамеренности его тайны оставляет и теперь меня поклонником идей Циолковского, его мировоззрения: именно он впервые приобщил меня к пониманию величия мира».

Исследование проведено при финансовой поддержке Российского гуманитарного научного фонда и Правительства Калужской области (проект № 08-03-59303 а/Ц).

Имена и судьбы 
(к изучению научных контактов К. Э. Циолковского)

Л. П. Майорова

Изучение жизненного и творческого пути основоположника теоретической космонавтики К. Э. Циолковского невозможно, на наш взгляд, без знания, учета и анализа многочисленных контактов ученого. Предлагаемый доклад является продолжением ряда научных сообщений и публикаций, подготовленных автором в рамках темы изучения круга общения Циолковского. Источниковедческую базу составили архивные материалы, отложившиеся в Архиве РАН, Институте истории естествознания и техники Российской академии наук (ИИЕТ), Государственном архиве Рязанской области (ГАРО).

Циолковский в силу значительности и многогранности своего таланта был связан с разными людьми. Выявление этих связей, личных и творческих, дает возможность взглянуть шире и глубже на личность и творчество ученого. В докладе приводятся сведения о жизни и деятельности Е. А. Гончаровой (1852—1926), Б. Б. Голицына (1862—1916), Н. П. Горбунова (1892—1938); В. Ф. Бокова (род. в 1914 г.); представлены материалы, отражающие во всей полноте (возможной на данный момент) их личные и творческие связи с Циолковским. 


Елизавета Александровна Гончарова, жена А. Н. Гончарова, издателя книги К. Э. Циолковского «Грезы о Земле и Небе и эффекты всемирного тяготения». А. В. Ассонов справедливо отмечал значение сделанного ею для К. Э. Циолковского: «Елизавета Александровна, перевела на французский и немецкий языки краткое описание устройства металлического аэростата. Перевод был трудный, но работа была выполнена, и благодаря этому проект Константина Эдуардовича стал известен за границей. Этот листок,… на одной стороне которого был напечатан французский, а на другой — немецкий текст, был первым лучом новой мысли из Калуги». После смерти мужа в 1907 г. она уехала из Калуги в Рязань, где купила дом и фотомастерскую, но в 1910 г. она возвратилась в Калугу. Она была активной участницей женского движения в России, членом Русского Союза женщин со дня основания, делегатом женского конгресса в Копенгагене (1906 г.), делегатом женского конгресса в Лондоне (1909 г.), участницей всех русских женских съездов с 1908 г. В 1920—21 гг. преподавала иностранные языки на рабфаке при Пермском университете. Затем уехала во Францию к дочери, где и скончалась в 1926 г.
В ходе исследований нами была выявлена брошюра К. Э. Циолковского «Первая модель чисто металлического аэроната из волнистого железа» (Калуга, изд-е автора, 1913) с дарственной надписью автора: «Многоуважаемому Б. Б. Голицыну от автора. Нельзя ли помочь делу. К. Циолковский 1913 г. май». Получатель данной брошюры — Борис Борисович Голицын, русский физик, основоположник отечественной сейсмологии. Подлинность автографа ученого не вызывает сомнения. Но, к сожалению, проведенное изучение архивных и опубликованных материалов отразивших круг общения Циолковского не позволил выявить других сведений о контакте двух ученых, в судьбах которых было много общего. 

Горбунов Николай Петрович принял активное участие в судьбе К. Э. Циолковского. По его приглашению Циолковский в конце июля 1925 г. прибыл в Москву и выступил с докладом на заседании комиссии по трансарктическому воздухоплаванию, состоявшемуся в Управлении делами СНК СССР. По воспоминаниям Я. А. Рапопорта, «доклад вылился в целый диспут с германским воздухоплавателем капитаном Брунсом, автором проекта воздушной трассы Берлин — Ленинград — Токио через советскую Арктику на «цеппелинах»». Написанные 29 июля 1925 г. «Ответы на возражения» были ученым в тот же день посланы ряду лиц, в том числе, и Н. П. Горбунову. В последующие годы Циолковский не раз посылал ему свои брошюры «Общечеловеческая азбука, правописание и язык» — 3 августа 1927 г., 28 июня 1928 г.; «Космическая ракета. Опытная подготовка» — 21 сентября 1927 г.; «Сопротивление воздуха и скорый поезд» — 16 ноября 1927 г.; «Изданные труды К. Э. Циолковского» — 11 декабря 1927 г., 27 марта 1928 г.; «Отклики литературные» — 27 марта 1928 г.; «Ум и страсти», «Монизм Вселенной» (1925), «Будущее Земли» — 18 сентября 1928 г.; «Новый аэроплан» — 2 декабря 1929 г.; «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе» — 22 февраля 1930 г.; «Звездоплавателям» — 28 августа 1930 г.; «Стратоплан полуреактивный» — 23 мая 1932 г. Имя Н. П. Горбунова неоднократно встречается в записных книжках Циолковского не только как корреспондента, но и как посетителя, лично сделавшего запись о посещении ученого. 28 марта 1928 г. в своем письме Горбунов писал: «Многоуважаемый Константин Эдуардович! Вам, конечно, уже известно, что недоразумение с прекращением выдачи Вам ОСОВИАХИМОМ зарплаты — ликвидировано… Во избежание подобных недоразумений возбуждается вопрос об окончательном обеспечении Вам нормальной работы на все дальнейшее время. Уважающий Вас Н. Горбунов». 

С конца 1930-х и до середины 1950-х гг. имя Н. П. Горбунова было вычеркнуто из истории государства и партии, из истории советской науки. О нем не упоминалось в официальных изданиях, документах, научных публикациях. Его судьба поистине трагична. Совсем молодым человеком он восторженно встретил Февральскую революцию, бросившись в гущу политических событий, вступил в РСДРП, участвовал в работе Петроградского Совета. После Октябрьской революции стал секретарем первого Советского правительства, ближайшим помощником В. И. Ленина, его личным секретарем. В дальнейшем, в 1919—1920 гг., Н. П. Горбунов — на политработе в Красной Армии, член Реввоенсоветов 14-й и 13-й армий; за боевые заслуги награжден орденом Красного Знамени. В декабре 1920 г. по предложению В. И. Ленина он был назначен управляющим делами Совнаркома РСФСР, а с 1922 г. — управделами Совнаркома СССР и Совета Труда и Обороны. Выполнял многочисленные поручения по вопросам науки, техники, культуры. Государственную работу сочетал с научной деятельностью. В 1923—1929 гг. — ректор Московского высшего технического училища, в 1928—1932 гг. — председатель научной комиссии Комитета по химизации, один из организаторов Сельскохозяйственной академии, в 1933—1934 гг. — заместитель директора Химического института им. Л. Я. Карпова, в 1931—1934 гг. — член Госплана СССР. В 1932—1935 гг. возглавлял Комплексную Таджикско-Памирскую исследовательскую экспедицию. С 1935 г. Н. П. Горбунов — академик, непременный секретарь Академии Наук СССР. Но не прошло и трех лет, как в феврале 1938 г. его арестовали по ложному доносу. Было сфабриковано обвинительное заключение. Вслед за тем — скорый и неправедный суд, расстрел в тюрьме.

«Боков Виктор, рабочий завода №11 д. Язвицы Московской обл.», так подписал свое письмо от 25 июня 1934 г. К. Э. Циолковскому один из более 220 человек, откликнувшихся на просьбу ученого о необычном природном явлении. «Прочитав в «Известиях» Ваше сообщение о падении болида 14 мая 1934 г., я вспомнил, что видел падение болида… довольно продолжительное время можно было видеть падение метеорита большой величины. Он сильно светился зеленоватым светом, слышен был звук, напоминающий резкий треск… падал наклонно к закату… за ним тянулся красный хвост», — писал корреспондент. Помета ученого на письме свидетельствует об отправке им Бокову брошюры «Монизм Вселенной» (1931). При посещении Дома-музея Циолковского В. Ф. Боков подтвердил, что в ответ на свое письмо он получил из Калуги брошюру Циолковского с кратким автографом: «Виктору Бокову — рабочему». 

Боков Виктор Федорович (родился в 1914 г.), русский поэт, прозаик, собиратель фольклора. В его стихах ощутимо творческое осмысление поэтических традиций А. Кольцова, Н. Некрасова, Н. Клюева, С. Есенина, А. Твардовского и М. Исаковского, в первую очередь — в использовании поэтических возможностей русского фольклора. Стихи Бокова воспевают неповторимую красоту как «малой родины» с бесконечностью ее дорог, запахом воды и воздуха, вкуса хлеба, так и мощь и красоту, ширь и величие России. В. Ф. Боков — автор многочисленных сборников стихов, автор книги прозаических миниатюр «Над рекой Истермой. Записки поэта» (1960), переводов, лауреат Всесоюзного конкурса на лучший киносценарий, член Союза писателей СССР (1941), член Президиума Писательской организации России, действительный член Академии Российской словесности; награжден орденами Трудового Красного Знамени (дважды), «Знак Почета», «Дружбы народов», «За заслуги перед Отечеством», орденом Петра Великого I ст.
Выявленные архивные материалы, содержащие новые сведения о корреспондентах и посетителях К. Э. Циолковского, позволят расширить представление о круге общения ученого, а также будут способствовать дальнейшему изучению контактов ученого и его творческого наследия.

Значение работ К. Э. Циолковского по дирижаблю 

для его космического творчества

Ю. В. Бирюков

Циолковский вошел в историю цивилизации как великий мыслитель-энциклопедист, исследовавший множество разнообразных проблем. Но главное — впервые поставивший и теоретически решивший проблему необходимости освоения человечеством космического пространства, доказав возможность космических полетов человека с помощью изобретенной им ракеты на жидком топливе. При этом в тени остается то, что сам ученый уделял столь же большое, а временами и гораздо бόльшее внимание еще одной своей идее — разработке цельнометаллического дирижабля как самого выгодного, надежного и безопасного средства воздушного транспорта, имеющего особо важное значение для России. 

Циолковский осознал важность двух этих проблем практически одновременно, занимаясь самообразованием в Москве в 1873—1876 гг., и с тех пор шаг за шагом последовательно и неуклонно шел к их решению. Естественно, что поначалу его больше привлекала задача создания дирижабля, тем более, что при ее исследовании он убедился, что для ее решения нет непреодолимых преград. И за 50 лет упорной работы (1885—1935) он, фактически, нашел научно-технические подходы к разрешению всех проблем дирижабля своей системы и добился начала государственных практических работ по его созданию, прервала которые только его кончина. За эти годы он теоретически и экспериментально решал задачи аэродинамики и теплофизики летательных аппаратов, конструкторско-механические и производственно-технологические задачи создания крупногабаритных несущих оболочек изменяемого объема, дал экономические оценки затрат на строительство и эксплуатацию дирижаблей, доказывая их окупаемость, даже если они «будут строиться из золота». Попутно он рассмотрел множество других более частных проблем, в том числе обосновал принцип действия системы автоматического управления движением аппарата.

Решение же проблемы выхода в космическое пространство более 20 лет никак не давалось ему хотя он, сознавая ее гораздо бόльшую, безальтернативную значимость, постоянно возвращался к ее исследованиям, будучи здесь совершенно независимым. Лишь 10 (22) мая 1897 года после выведения и анализа основного уравнения движения ракеты — формулы, с 1935 г. носящей его имя, — Константин Эдуардович убедился, что путь в космос для человечества открыт. Дальнейшая работа над концепцией космической ракеты оказалась для него «делом техники», причем именно потому, что почти все проблемы, возникавшие в процессе подготовки его основополагающего «Исследования мировых пространств реактивными приборами», он уже в той или иной степени изучал и решал в процессе работ над дирижаблем, в частности, при написании и публикации посвященных ему своих самых объемистых трудов.

Интересно отметить, что в процессе отстаивания своих идей по дирижаблю ему приходилось вести постоянную борьбу с их противниками самого разного уровня, вплоть до Н. Е. Жуковского, а вот у его космических идей противников практически не было, видимо потому, что они казались обществу слишком далекими и, в отличие от дирижабля, не ставили перед ним текущих задач, требующих вложения конкретных сил и средств. В космонавтике ему приходилось бороться только за свой, как он подчеркивал, российский приоритет.

Сегодня отдельные авторы, сравнивая работы Циолковского по космической ракете и дирижаблю, не стесняются называть последние «заблуждением гения», с чем в принципе нельзя согласиться. Во-первых, потому, что исследования по дирижаблю вооружили основоположника космонавтики таким исключительным объемом специальных знаний, который позволил ему и по времени, и по широте и глубине охвата превзойти всех своих последователей — пионеров теоретической космонавтики. Во-вторых, потому что современные условия, в том числе резкое подорожание углеводородного горючего, создание сверхлегких и прочных синтетических конструкционных материалов, далеко превосходящих металлы, на которые мог рассчитывать Циолковский, все возрастающая потребность транспортировки крупногабаритных грузов и создания стратосферных мониторинговых и ретрансляционных платформ, заставят людей вложить необходимые инвестиции в создание супердирижаблей ХХI в., которые докажут правоту Циолковского и на земле в аэронавтике, как текущее развитие космонавтики доказало ее в космосе. Напомним, что его благодарственная телеграмма, адресованная 17 сентября 1935 г. И. В. Сталину, содержала слова: «Уверен, знаю — советские дирижабли будут лучшими в мире».

Космизм — специфика российской науки

Т. Г. Грушевицкая

В последнее время проблемы космизма являются широко обсуждаемыми в научной и философской литературе. И уже успел сложиться стереотип, по которому космизм — это чисто русское явление, возникшее не ранее конца XIX века. При этом под космизмом понимают изменение мировоззрения, переход от антропоцентризма к биосфероцентризму, ставящему интересы природы на первое место, выработку целостной концепции мироздания, представлений об органическом единстве земного мира с Космосом. 

Но даже небольшой экскурс с историю человечества показывает, что космизм возник гораздо раньше. Еще в первобытной культуре с характерным для нее синкретизмом мы сталкиваемся с признанием принципиального единства мира и человека, что отражалось в космологических мифах. Завершенные формы космизма появились уже в осевую эпоху, в первых философских школах, практически одновременно сложившихся в Древней Греции, Индии и Китае (VI в. до н. э.), а также в науке, родившейся в Древней Греции в то же время. Вся древнегреческая натурфилософия представляла собой рационализированный космизм. 

Основополагающей идеей греческой философии и науки было представление о том, что мир является Космосом, порядком, образовавшимся из первичного Хаоса благодаря внесению в него некоего универсального космического закона — Логоса, который поэтому является первоначалом, первоосновой мира. Познание этого первоначала выдвигалось в качестве первоочередной задачи античной науки и философии (это было связано с принципиальной непрактичностью, теоретичностью античной науки, связанной в своих истоках с античным рабством, дававшим свободным грекам большое количество свободного времени, но сформировавшего презрение к физическому труду — занятию рабов). Не менее важной идеей было представление о единстве микро- и макрокосмоса, принципиального подобия мира и человека, обосновывавшего возможность познания мира человеком. Таким образом, космические идеи стояли у самых истоков древнегреческой науки, хотя выделение науки в самостоятельную сферу культуры имело другие причины, лежащие в социокультурных особенностях греческого мира (рождение частной собственности и классического рабства, породивших систему социокультурных принципов, способствовавших расцвету личности — рождение рационализма, аппарата логического рационального доказательства, стремления к познанию мира). 

Разумеется, появившаяся наука должна была отказаться от логики мифа, отождествлявшего предмет с его образом, не видевшей разницы между реальным и нереальным — без этого не могли появиться такие черты науки, как инвариантность, универсальность. Нужно было научиться выделять человека из мира, чтобы рассматривать мир объективно, из него самого, а не из восприятий индивида. В этом требовании заложен отказ от космического мировоззрения, и именно оно привело к тому, что европейское мировоззрение Нового времени забыло идеи космизма. Классическая наука Нового времени забыла о своих истоках, довела идею противопоставления человека и мира до логического конца, стала воспринимать окружающий мир исключительно как объект приложения человеческих сил, который человек имеет право переделывать во имя своих целей. А утвердившийся в качестве основы новоевропейского мировоззрения сциентизм, создавший современную техническую цивилизацию, также закономерно привел к современному глобальному экологическому кризису, во многом ставшему следствием потребительского отношения к природе, сформировавшимся в том числе и в связи с отказом от космических идей.

В русской культуре ситуация складывалась иначе. В силу феномена двоеверия, утвердившегося на Руси после принятия христианства, следы языческого мировоззрения, существенной частью которого был космизм, продолжали сохраняться и в Новое время. И пришедшая в Россию вместе с Петровскими реформами европейская наука легла на прочный фундамент космических идей, сохранявшихся в русском православии. В нем были живы представления о космосе, как об организме, непосредственно связанным с Творцом. При этом подчеркивалась огромная роль человека в этой взаимосвязи. Отсюда — важность учения о Богочеловечестве Христа. Отсюда — стремление получить цельное знание о мире, что постоянно подчеркивалось в русской философии. Способствовала сохранению космизма и такая черта православия, как соборность. Она поддерживала коллективизм в русской культуре, давно исчезнувший на Западе. По этим причинам наука в России воспринималась иначе, чем на Западе. Она была не занятием одиночек, решавших свои частные проблемы, а воспринималась как служению обществу. Поэтому русским ученым было гораздо легче осознать пагубность чисто потребительского отношения к природе, заговорить о необходимости нового отношения к ней. По этим причинам именно в России произошло возрождение космизма, его идеи были сформулированы в явной форме в самых разных вариантах — религиозной, естественно-научной и художественной формах. 

Приоритетные идеи в работе К. Э. Циолковского 

«Свободное пространство» (1883)

Н. А. Максимовская, А. И. Зинченко

В 2008 г. исполнилось 125 лет со времени написания К. Э. Циолковским его знаменитой рукописи «Свободное пространство» (1883 г.), которая признана его первой законченной монографией по межпланетным сообщениям. Она была опубликована, практически полностью, спустя более 70-ти лет после ее рождения, во втором томе собрания сочинений ученого «Реактивные летательные аппараты», изданном в 1954 г., затем повторно — в 1964 г. в сборнике «Реактивные летательные аппараты». В переизданные недавно на русском (2007 г.) и английском (2006 г.) языках «Избранные труды» К. Э. Циолковского работа Константина Эдуардовича «Свободное пространство» вошла в сокращенном виде (как и в первом издании его «Избранных трудов» в 1962 г.). Таким образом, произведение «Свободное пространство», имеющее большое значение не только в связи с содержащимися в нем приоритетными идеями в области космонавтики, но и как неотъемлемый первоначальный этап научного творчества великого ученого в рамках всего взаимосвязанного массива его работ по межпланетным сообщениям и ракетной технике, почти полвека не переиздавался в полном объеме.

Спустя более четверти века после написания этого сочинения (1911 г.), на тот момент, по словам ученого, «никем не виданного», он так высказался о нем в одной из своих работ: «…и теперь я сохранил к нему уважение и не вижу в нем никаких заблуждений» (Обзор моих трудов // АРАН. Ф. 555. Оп. 1. Д. 540. Л. 2).

Сочинение «Свободное пространство» высоко оценено основоположником практической космонавтики С. П. Королевым, многими известными учеными и исследователями научной биографии К. Э. Циолковского.

В настоящей работе обобщены оценки статьи «Свободное пространство» относительно имеющихся в ней приоритетных идей, данные известными учеными и исследователями (А. А. Космодемьянским, С. П. Королевым, М. К. Тихонравовым, В. Н. Сокольским, Т. Н. Желниной, Л. В. Лесковым и др.). Прежде всего, это касается содержащегося в статье вывода о возможности использования реактивного принципа для движения в мировом пространстве и неразрывной связи этой статьи с последующими трудами ученого по теории космонавтики. По этому поводу А. А. Космодемьянский отмечал следующее: «…принцип реактивного движения был осознан Циолковским в самом начале его самостоятельной научной деятельности. В статье «Свободное пространство» еще нет количественных результатов, все заключения строятся на качественных выводах из закона сохранения количества движения для замкнутых механических систем, но целесообразность использования реакции истекающей струи для перемещений в свободном пространстве сформулирована отчетливо и ясно. Нам кажется несомненной связь этой ранней работы Циолковского с его фундаментальной статьей «Исследование мировых пространств реактивными приборами», опубликованной на 20 лет позднее — в 1903 г.» (Космодемьянский А. А. К. Э. Циолковский — основоположник современной ракетодинамики // К. Э. Циолковский. Собрание сочинений. М., 1954. Т. 2. С. 9).

В докладе рассматриваются другие приоритетные идеи, предложения и мысли, высказанные Циолковским в работе «Свободное пространство», как отмеченные в некоторых публикациях, так и приведенные авторами впервые: 

– схема космического корабля, использующего для движения реактивную силу; 

– идея космического жилища; 

– описание на научной основе картины «свободного пространства»; 

– использование технических приспособлений для стабилизации аппарата (гироскопы); 

– применение понятия осей координат для космических аппаратов в условиях космоса; 

– описание прототипа простейшего газового ракетного двигателя; 

– описание поведения жидкостей и хранения в условиях невесомости жидкостей и газов; 

– движение гибко связанных между собой нескольких космических аппаратов (космический лифт, стабилизация аппаратов в направлении к центру Земли и т. д.); 

– создание замкнутого экологического цикла в условиях «свободного пространства»; 

– создание космических оранжерей, в том числе, проведение экспериментов относительно состава газовой среды для выращивания растений и некоторые другие идеи.

Проводится связь идей Циолковского, высказанных в работе «Свободное пространство», с космической техникой XX—XXI вв. Так, применение реактивного способа движения в «свободном пространстве» характерно для всех, без исключения, космических полетов. А идея, предложенная ученым по использованию газовой струи для создания реактивной силы, воплотилась в газовые реактивные двигательные установки, которые используются в практической космонавтике для ориентации большинства автоматических аппаратов и пилотируемых космических кораблей.

Подробно рассматриваются варианты стабилизации аппаратов на основе идей из «Свободного пространства» (воплощение идеи по стабилизации космического аппарата при помощи закрутки относительно продольной оси аппарата; воплощение идеи по стабилизации космического аппарата при помощи вращения ротора тяжелых гироскопов, которые неподвижно закреплены на корпусе долговременной орбитальной станции).

Особый акцент в докладе делается на значение работы Циолковского «Свободное пространство» с позиции ее оценки как основания пирамиды научных трудов ученого, что подтверждается следующими словами М. К. Тихонравова: «В начале 1903 г. он [Циолковский — Н. М., А. З.] подготовил первую часть работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами». В этой цепи событий мы должны отметить три даты: 1883, 1896 и 1903 гг. Этим исчерпывается весь спор о приоритете Циолковского в области ракет…» (Тихонравов М. К. Работы Циолковского по ракетной технике // К. Э. Циолковский. Труды по ракетной технике. М., 1947. С. 6).
Жизнь и деятельность К. Э. Циолковского 

в НЕМЕЦКОЙ литературе 2003—2007 гг.
Т. Н. Желнина

Поводом для написания статьи Дитера Б. Геррмана (Dieter B.Herrmann) «Провидец из Калуги» (Der Visionär von Kaluga // Astronomie + Raumfahrt im Unterricht, April 2007, Heft 2, S. 30—33) послужило 150-летие со дня рождения К. Э. Циолковского. Имя автора, долгие годы возглавлявшего обсерваторию в восточном Берлине (Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow), достаточно хорошо известно российским исследователям, прежде всего по его работе «К. Э. Циолковский в зеркале западно-европейской литературы по космонавтике» (K.E. Ciolkowsky im Spiegel westeuropäischer Raumfahrtliteratur: ein Beitrag zur Wirkungsgeschichte der Ideen von Ciolkowsky, 1981). В ней он, в частности, утверждал, что подробности работ Циолковского долгое время оставались западным читателям неизвестными и потому они не оказали действительного влияния на развитие космонавтики вне СССР. 

Новая статья Д. Б. Геррмана включила разделы «Счастливая одинокая юность», «Без ракеты ничего не выйдет», «Дальнейшая разработка теории космонавтики», «История запоздавшего влияния [на развитие теоретических и практических работ в области космонавтики]», «Провидения как основной мотив творчества». В перечне использованных источников книга А. А. Космодемьянского «Константин Эдуардович Циолковский» (в переводе на немецкий язык), а также немецкоязычные публикации Т. Н. Желниной (Zur Wirkungsgeschichte der Arbeiten K.E. Ziolkowskis auf dem Gebiete der Raumfahrt, 2003) и Ф. Гельхара, специалиста по философским проблемам естествознания, во второй половине 1980-х годов активно поддерживавшего научные связи с ИИЕиТ АН СССР и Комиссией АН СССР по разработке научного наследия К. Э. Циолковского). 

Как ясно из заголовков разделов, автор привел краткие биографические сведения о Циолковском, в которые, к сожалению, вкрались трудно объяснимые ошибки, в том числе в датах. Например, дату рождения Циолковского по новому стилю 17 сентября Д. Б. Геррман принял за дату по старому стилю, сообщив, что по грегорианскому календарю день рождения ученого приходится на 29 сентября! Впрочем, ошибка допущена и в дате выхода в свет книги Г. Оберта «Die Rakete zu den Planetenräumen» — «1924», надо 1923. Далее дана краткая характеристика работ Циолковского по воздухоплаванию, аэродинамике и авиации, которые оценены как пионерские достижения. Д. Б. Геррман отметил выдвинутые Циолковским плодотворные идеи и предложения по ракетной технике и космонавтике — использование в двигателях космических ракет жидкого двухкомпонентного и ядерного топлива, охлаждение камеры сгорания жидкостного ракетного двигателя; жизнеобеспечение космонавтов в условиях космического полета, создание орбитальных станций, расселение человечества в межпланетных пространствах. Выделены также присущие Циолковскому вера в научный прогресс и стремление к философскому осмыслению вопросов, связанных с развитием человечества и предназначением человека. Из явно устаревших сведений, приведенных здесь Д. Б. Геррманом, следует отметить сообщение о том, что Циолковский строил модели ракет.

Труд «Исследование мировых пространств реактивными приборами» Д. Б. Геррман представил как положивший начало науке об освоении космоса. Подчеркнуто, что в нем изложены основы строительства и использования ракет в качестве транспортного средства космонавтики. Автор особо выделил расчеты, результатом которых стало основное уравнение движения ракеты, сделав ударение на выведении Циолковским впервые формулы, позволившей сформулировать требования к топливу ракеты и ее конструкции. И здесь сказалась недостаточная осведомленность автора о фактах из истории ракетодинамики. Давно известно, что приоритет в расчетах конечной скорости движения ракеты как тела переменной массы Циолковскому не принадлежит. Неизмеримо важнее другой его научный результат, а именно то, что, выполнив самостоятельно и независимо от своих предшественников расчеты, уже не раз в прошлом проделывавшиеся другими, Циолковский впервые применил их к решению проблемы космического полета. В этом его выдающаяся заслуга, его оригинальный и уникальный вклад в мировую науку.

Нельзя согласиться и с интерпретацией Д. Б. Геррманом соотношения трудов, написанных Циолковским в разные периоды. В свое время в советской литературе был распространен тезис, приводимый как доказательство особых импульсов, которые получило творчество Циолковского в результате поддержки его советской властью: за 18 лет, прошедших с октября 1917 г. до смерти ученого, им было написано в четыре раза больше трудов, чем за все предшествующие годы. Д. Б. Геррман повторил этот тезис без каких-либо уточнений, которые абсолютно необходимы. Действительно в 1918—1935 гг. Циолковский написал более 270 работ по проблемам естествознания и техники, а с 1880 г. по 1917 г. около 80. Но не следует забывать, что подавляющее большинство своих наиболее значимых научных произведений ученый написал и опубликовал до 1918 г., а рост его творческой активности и интенсивности исследовательской деятельности объясняется еще и возможностью полностью сосредоточиться на научных занятиях после выхода на пенсию в ноябре 1921 г. 

Характеристике научной деятельности К. Э. Циолковского Д. Б. Геррман отвел две страницы из четырех. Другую половину его статьи занимают рассуждения на тему «запоздавшее влияние» работ Циолковского по космонавтике, которые не могут не вызвать возражение. Исходя из того, что труды К. Э. Циолковского оставались долгое время неизвестными, в том числе, Р. Годдарду и Г. Оберту, которые написали свои работы по ракетной технике и космонавтике самостоятельно, Д. Б. Геррман склонен вообще вывести российского ученого за пределы истории распространения идеи космического полета. Циолковскому отводится роль предтечи космонавтики, оставшегося в стороне от реального процесса ее развития, причем не только на Западе, но и в России. Следуя этой логике, Д. Б. Геррман, реальным «отцом космонавтики» считает Г. Оберта. Д. Б. Геррман явно игнорирует факты, приведенные Т. Н. Желниной, которые свидетельствуют о том, что сведения о работах Циолковского, распространявшиеся в Германии с 1925 г., были неотъемлемой частью информационного потока, обеспечившего овладение широкими кругами немецких читателей мыслью о технической осуществимости ракетно-космического полета. Во всяком случае, Д. Б. Геррман не рассказал читателям своей статьи, что в 1927 г. Оберт соотносил свои расчеты с результатами Циолковского и опирался на них в ходе дискуссии со своими оппонентами, что немецкие исследователи внимательно следили за сообщениями из СССР о деятельности Циолковского и под их впечатлением настаивали на необходимости активизировать усилия в направлении практических работ. И это воздействие трудов Циолковского на реальные события в истории космонавтики Германии второй половины 1920-х годов было никак не «запоздавшим», а самым что ни на есть своевременным. Работы Циолковского наравне с работами его западных коллег, в совокупности с ними воздействовали на сознание широких масс, как только массы оказались готовы воспринимать шедшие от них импульсы. Делать вид, что информация о Циолковском, которой была переполнена немецкая литература второй половины 1920-х — начала 1930-х годов, «запоздала» со своим участием в процессе внедрения идеи ракетно-космического полета в массовое сознание, значит упрощать историю немецкой космонавтики. И если уж говорить, что в СССР известие о книге Оберта «Die Rakete zu den Planetenräumen» повысило общественный интерес к трудам Циолковского, то следует признать, что и в Германии сведения о работах Циолковского способствовали привлечению читательского внимания к научной деятельности Оберта. Впрочем, рассказывая о распространении трудов Циолковского в России и в СССР, Д. Б. Геррман по-прежнему остается во власти старых шаблонов. Опираясь только на предисловие А. Л. Чижевского в брошюре «Ракета в космическое пространство» (спутав имя его автора с А. Б. Шершевским!), он считает, что российские читатели «открыли» работы К. Э. Циолковского лишь после их переиздания под впечатлением от книги Г. Оберта. Д. Б. Геррман явно не учитывает, что труды Циолковского по космонавтике достаточно широко обсуждались в России уже в 1912—1915 гг., что его имя присутствовало в российских публикациях на эту тему в 1917—1920 гг. Кстати, стараясь обратить внимание на огромные промежутки времени, проходившие между написанием и опубликованием работ Циолковского, Д. Б. Геррман в качестве примера привел научно-фантастическую повесть «Вне Земли», написанную, по его мнению, в 1896 г., а изданную в 1920 г. Однако и этот вывод основан на ошибках. Циолковский действительно начал писать повесть «Вне Земли» в ноябре 1896 г., но остановился на десятой из пятидесяти восьми глав. Остальные были написаны в январе-апреле 1917 г.; уже в 1918 г. текст за исключением трех, содержавших частично устаревшие сведения, «астрономических лекций Ньютона» был опубликован в журнале «Природа и люди». В 1920 г. Калужское общество природы и местного края переиздало текст полностью в виде отдельной брошюры, взяв на себя и распространение тиража (не менее 1000 экземпляров). В 1922 г. брошюра была послана в Берлин на имя А. Б. Шершевского. Примерно в это же время Циолковскому, по его словам, поступило предложение перевести текст повести на немецкий язык для издания в Вене. И хотя мы не располагаем никакими другими сведениями по этому эпизоду из истории повести «Вне Земли», нет оснований, чтобы не разделять уверенность Циолковского в том, что она практически сразу после выхода в свет обрела известность, в том числе и среди «берлинских инженеров». 

Д. Б. Геррман приводит еще один неудачный пример, подтверждающий, по его мнению, то, что Циолковский был «забыт» в России до середины 1920-х годов. Так, он утверждает, будто Ф. А. Цандер лишь в 1925 г. вспомнил о том, что в последнем классе реального училища его учитель космографии зачитывал статью «Исследование мировых пространств реактивными приборами», опубликованную в журнале «Научное обозрение» (1903, № 5), и лишь в 1934 г. официально отметил научные заслуги К. Э. Циолковского. Приходится только удивляться невнимательности, с какой Д. Б. Геррман читал названную выше статью Т. Н. Желниной, в которой, правда, в примечаниях, приводятся исчерпывающие сведения, свидетельствующие, что Ф. А. Цандер анализировал работы К. Э. Циолковского во всех своих публичных докладах 1921—1924 гг. (естественно, и позднее), неизменно и вполне официально подчеркивая его реальный вклад в разработку научных основ ракетно-космической техники.

Надо сказать, что неточности и пробелы, допущенные Д. Б. Геррманом при освещении истории распространения трудов К. Э. Циолковского в России и за ее пределами, не прошли незамеченными немецкими читателями. В немецкой прессе в полном и в сокращенном виде был опубликован отклик историка-любителя Райнхарда Штеффлера (Reinhard Steffler) «История запоздавшего влияния Циолковского?» (Ziolkowski — eine verzögerte Wirkungsgeschichte? // Raumfahrt Concret, 2007, Nr. 5, S. 36-39. Astronomie + Raumfahrt im Unterricht, Dezember 2007, Ausgabe 6, S. 10). Основываясь на публикациях Т. Н. Желниной и на собственных исследованиях, Р. Штеффлер опроверг ряд утверждений Д. Б. Геррмана, но, к большому сожалению, ввел в западную литературу новый миф, заявив, что если с точки зрения «идей» работы Циолковского имели в России большее влияние, чем труды Оберта, то «технические предложения» последнего оказались куда более значительными по сравнению с разработками его российского коллеги. По мнению Р. Штеффлера, значимость технических предложений Оберта для советских ракетчиков определялась их большей актуальностью, что, якобы, побудило Цандера опираться на них в большей степени, чем на труды Циолковского. Иными словами, после выхода в свет в 1923 г. книги Оберта работы Циолковского 1903—1920 гг. можно было сдавать в архив, как устаревшие, поскольку их содержание полностью «перекрывалось» техническими предложениями немецкого автора.

Совершенно очевидно, что такой вывод можно было сделать, только абсолютно не зная текстов Циолковского, Оберта и Цандера. Даже беглое прочтение произведений Циолковского 1903—1920 гг. убеждает, что ни одно из высказанных в них «технических предложений» не потеряло своей актуальности в 1920-е — первой половине 1930-х годов. В этом и заключался феномен работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903), которая не была актуальна во время написания и издания, но была, как никогда, своевременна и востребована двадцать лет спустя. А вот книга Оберта «Die Rakete zu den Planetenräumen» через двадцать лет после издания уже принадлежала истории. Считать, что она охватила предельно полно весь круг проблем, связанный с созданием летательных аппаратов для полетов в верхних слоях атмосферы и в космосе, также нет оснований. Например, Оберт совершенно не касался вопроса об использовании атмосферного кислорода в качестве окислителя и не занимался разработкой воздушно-реактивных двигателей, считая их неперспективными (Циолковский приступил к этой проблематике в 1921 г., а Цандер еще раньше). Высоко оценивая труды Оберта, переводя их на русский язык, являясь первым научным редактором их переводов и настаивая на необходимости их издания в СССР, Цандер никогда не придавал им статуса всеохватывающих и всеобъемлющих произведений. В своих собственных исследованиях он рассматривал выводы Оберта и Циолковского по космическим ракетам на равных, одинаково противопоставляя им свою аэрокосмическую систему из двух самолетов с комбинированной двигательной установкой. Если же говорить о статистике упоминаний Цандером трудов своих коллег, то в его неопубликованных и опубликованных сочинениях 1924—1932 гг. имя Циолковского встречается значительно чаще, чем имя Оберта.

Проанализированные публикации Д. Б. Геррмана и Р. Штеффлера оставляют двойственное впечатление. С одной стороны, очевидно искреннее стремление авторов к изучению жизни и деятельности Циолковского как феномена мировой истории космонавтики. С другой стороны, они по-прежнему считают возможным ограничивать источниковую базу лишь литературой и не осваивают биографических документов и научных трудов Циолковского и других российских, да и западных, пионеров космонавтики.

Этот упрек не может быть предъявлен двум другим авторам, статьи которых в 2003—2006 гг. пополнили перечень немецкоязычных публикаций о Циолковском. Один из них Михаэль Хагемайстер (Michael Hagemeister), историк-славист, автор известной монографии о жизни и деятельности Н. Ф. Федорова (Nikolaj Fedorov. Studien zu Leben, Werk und Wirkung, Verlag Otto Sagner, München 1989); ныне преподаватель в Институте истории Европейского университета Виадрина (Europa-Universität Viadrina) во Франкфурте-на-Одере. Другой — Борис Гройс (Boris Groys), наш соотечественник, в настоящее время преподает философию, теорию искусств и теорию средств массовой информации в Высшей школе дизайна (Hochschule für Gestaltung) в Карлсруэ. Оба названных исследователя прекрасные знатоки философских текстов русских мыслителей, специалисты по, так называемому, «русскому космизму», изучаемому в контексте духовных исканий, которыми отмечена культурная сфера в России в XIX—XXI вв. В идейном спектре «русского космизма» они уделяют особое внимание мистическим и оккультно-эзотерическим идеям и их влиянию на политическую идеологию, а также на естественнонаучные дисциплины и на космонавтику. Их интересуют и обратные влияния гностических, теософских и спиритических учений на творчество «русских космистов», в том числе Циолковского. 

Результаты своих исследований М. Хагемайстер обобщил в 2003 г. в большой работе, восходящей к монографии о Н. Ф. Федорове, «Завоевание пространства и овладение временем. Утопические, апокалиптические и магически-оккультные элементы в проектах будущего советского времени» (Die Eroberung des Raums und die Beherrschung der Zeit. Utopische, apokaplyptische und magisch-okkulte Elemente in den Zukunftsentwürfen der Sowjetzeit // Die Musen der Macht. Medien in der sowjetischen Kultur der 20er und 30er Jahre, Wilhelm Fink Verlag, München 2003, S. 257-284; см. также газетный вариант «Пассажиры планеты Земля» = Passagiere der Erde // Frankfurter Allgemeiner Zeitung, 19.07.2006, Nr. 165, S. 7). Позднее на ее основе была написана статья «Наше тело мы должны создать сами. Установление господства над природой и преодоление смерти в русских проектах начала XX в.» („Unser Körper muss unser Werk sein.“ Beherrschung der Natur und Überwindung des Todes in russischen Projekten es frühen 20. Jahrhunderts), включенная в сборник «Новое человечество. Биополитические утопии в России в начале XX столетия» (Die Neue Menschheit. Biopolitische Utopien in Russland zu Beginn des 20. Jahrhunderts, Suhrkamp, Frankfurt am Main 2005), составленный М. Хагемайстером совместно с Б. Гройсом из соответствующих сочинений Н. Ф. Федорова, К. Э. Циолковского, А. Святогора, А. Ярославского, Л. Троцкого, В. Муравьева, А. Богданова и А. Залкинда. В этот же сборник вошла и статья Б. Гройса «Бессмертные тела» (Unsterbliche Körper). 

М. Хагемайстер и Б. Гройс обстоятельно анализируют сочинения на философские темы, принадлежащие К. Э. Циолковскому, соотнося свои наблюдения с выводами российских авторов, в частности, Н. К. Гаврюшина, который назван одним из наиболее авторитетных исследователей «Космической философии». М. Хагемайстера и Б. Гройса не столько интересует опыт построения К. Э. Циолковским «новой этики», сколько внедрение им евгеники в программу социальных преобразований, предлагавшуюся человечеству с целью установления «коммунистического порядка» или «идеального строя жизни». «Способы наибыстрейшего размножения и усовершенствования человека», приверженцем которых был Циолковский (Любовь к самому себе или истинное себялюбие (1928) // Циолковский К. Э. Комическая философия. М., УРСС, 2001. С. 324), рассматриваются ими в контексте стремлений устранить возможность смерти, переложив заботу о бессмертии и «блаженном» вечном существовании с Бога на человека и на общество, точнее на власть. Соответствующие построения Циолковского охарактеризованы как «биополитическая утопия», стимулировавшая его научно-техническое творчество. 
Критическая направленность анализа М. Хагемайстера и Б. Гройса явно контрастирует с апологией «Космической философии», характерной для многочисленных публикаций российских авторов. Нельзя не отметить и высокий профессиональный уровень, на котором этот анализ проводится. Но несколько замечаний все-таки напрашиваются. Так, при всей близости позиций Н. Ф. Федорова и К. Э. Циолковского с точки зрения преобразовательного, «проективного» отношения к миру, к космосу в их воззрениях и установках было немало и принципиальных различий. И если Федоров жил одной мыслью — как преодолеть силу смерти, — то Циолковский этим вопросом, в сущности, не задавался, потому что уже с молодых лет убедил себя в том, что «все живо», что смерти нет, считая ее одной «из иллюзий ума» (Монизм Вселенной (1925) // Космическая философия. 2001. С. 276). Нельзя согласиться с расхожим утверждением М. Хагемайстера, что «Космическая философия» все еще «почти неизвестна», потому что замалчивалась в советское время. С 1990-х годов философские сочинения Циолковского распространены в гораздо большей степени, чем его естественнонаучные и технические работы. Его воззрения на мир и человека, его попытки законотворчества и его планы социальных преобразований уже широко известны и из его опубликованных трудов, и в пересказах А. Л. Чижевского, которые многие авторы используют без исторической критики в качестве первоисточника. Не является исключением и М. Хагемайстер, анализирующий, явно под влиянием российской литературы, идею «лучистого человечества» как мысль, выработанную самим К. Э. Циолковским. Очевидна недостаточная изученность М. Хагемайстером и Б. Гройсом преемственных связей евгенических идей К. Э. Циолковского с западной футуристической утопией. Между тем, поражает сходство его представлений о том, что государственная власть должна предпринимать сознательные и преднамеренные попытки улучшать население путем управляемого искусственного подбора, например, с аналогичными воззрениями и рецептами Э. Беллами и Г. Уэллса.

Из рода Юмашевых 
(к изучению родословной К. Э. Циолковского 
по материнской линии)

Л. П. Майорова

Родословная К. Э. Циолковского по линии отца Э. И. Циолковского подробно изучена исследователями. О родословной по материнской линии известно намного меньше. Известно, что в семье Ивана Ивановича и Феклы Евгеньевны Юмашевых было восемь детей: Николай (1822—1873), Василий (1825—1869), Евдокия, вдова штаб-ротмистра Кузовлева, помещика Тамбовской губернии; Анна, жена священника Луки Высоцкого; Екатерина (1827—?), Мария (1824—1870), жена Э. И. Циолковского; Дмитрий (1829—?), Константин (1831—?).

Предлагаемое сообщение является продолжением темы изучения родословной Циолковского по материнской линии, затрагивавшейся нами в рамках сообщения «К вопросу о пребывании Юмашевых на калужской земле», посвященного семье брата М. И. Циолковской (Юмашевой) — Василия Ивановича Юмашева (XXXI Чтения, посвященные разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского). 

В данном сообщении приводятся известные на сегодняшний день сведения о членах семьи Николая Ивановича Юмашева (1822—1873). У Николая Ивановича Юмашева и его жены Пелагеи Петровны было две дочери: Федосья и Мария. Федосья вышла замуж за Матвея Дмитриевича Лихачева. У них было 8 детей: Николай (1886—?), Ольга (1888—1939), Алексей (1890—?), Мария (1893—1970), Елизавета (1895—?), Анна (1899—1965), Владимир (1901—1975), Порфирий (1904—1975). 

Лихачева (Сорокина) Мария Матвеевна, домохозяйка, ее муж Сорокин Гавриил Николаевич 1893 г. р., офицер в отставке, пенсионер, проживали в Ленинграде. Лихачева Анна Матвеевна, проживала в г. Ивантеевка Московской области, домохозяйка. Лихачев Порфирий Матвеевич, 1904 г., работал в Ленинграде в УНР-453 инженером производственного отдела. 

Основная часть доклада посвящена генерал-полковнику Владимиру Матвеевичу Лихачеву. Это был человек умный, смелый, решительный, беззаветно преданный России. Он никогда не рядился «в тогу героя», он просто выполнял свой долг перед Отечеством. За более чем полувековой путь военной службы он внес вклад, пройдя путь от рядового красноармейца до генерал-полковника. В. М. Лихачев родился 17 июля 1901 г. в семье служащего в г. Ряжске Рязанской губернии. Отец Матвей Дмитриевич Лихачев (1869—1905) был нотариусом, мать Федосья Николаевна (1871—1904), домохозяйка. Семья жила в собственном доме. Он получил общее образование в школе 2-й ступени г. Ряжска, которую и окончил в 1919 г. Трудовую деятельность начал в Ряжском горисполкоме конторщиком с мая 1918 г. до ноября 1919 г. В том же месяце добровольно вступил в ряды Красной Армии. В августе 1925 г. был откомандирован для поступления в 1-ю Ленинградскую Артиллерийскую школу. По окончании курса артшколы с 1 сентября был назначен командиром взвода в 11-й артиллерийский полк в г. Ленинграде. С октября 1931 г. — командир батареи того же полка. В марте 1934 г. был назначен помощником начальника штаба отдельного артиллерийского дивизиона 32-й механизированной бригады в г. Павловск Ленинградской области, с июня 1934 г. — начальник штаба этого же дивизиона. В сентябре 1934 г. убыл с дивизионом в состав Забайкальской группировки войск. В июне 1939 г. убыл с дивизионом в составе 11-й танковой бригады в район боевых действий на реке Халкин-Гол, где участвовал в боевых действиях против японских захватчиков. За образцовое выполнение боевых заданий командования Указом Президиума ВС СССР от 17 ноября 1932 г. был награжден орденом Красного Знамени. В декабре 1939 г. был назначен командиром дивизиона курсантов Пензенского Артиллерийского училища. В сентябре 1940 г. по окончании курсов усовершенствования командирского состава артиллерии убыл на должность командира 620-го гаубичного полка 167-й стрелковой дивизии в г. Балашов Саратовской области и в январе 1941 г. утвержден в должности командира 620-го стрелкового артиллерийского полка. В июне 1941 г. убыл с полком в составе 167-й стрелковой дивизии на фронт и 31 июня 1941 г. вступил в боевые действия с немецко-фашистскими захватчиками на р. Днепр в районе г. Рогачев. За период боевых действий в годы Великой Отечественной войны испытал боль и горечь отступления, все тяготы выхода из окружения, принимал участие в тяжелых оборонительных боях на реке Дон, в оборонительных сражениях под Сталинградом, в контрнаступлении, окружении и разгроме немецкой группировки под Сталинградом. В марте 1943 г. был назначен командиром 27-й тяжелой пушечной бригады. В июне 1943 г. был назначен командующим артиллерией 38-й Армии. В период пребывания в должности командующего артиллерией 38-й Армией Воронежского фронта (впоследствии I-ый Украинский фронт) с июня 1943 г. по октябрь 1944 г. включительно организовал и провел артиллерийское наступление 38-й Армии в следующих операциях: оборонительные операции на Курской дуге; контрнаступление, преследование отходящих войск противника, форсирование рек Десна и Днепр, захват плацдарма на правом берегу реки Днепр; наступательные операции по освобождению Киева; оборонительные операции в районе городов Житомир и Брусилов; переход в контрнаступление и освобождение городов Казатин, Бердичев; оборонительные операции восточнее и юго-восточнее Винницы; переход в контрнаступление и освобождение городов Винницы, Жмеринка, Каменец-Подольский, форсирование реки Днестр; оборонительные операции в районе городов Обертин, Коломыц; Львовская наступательная операция, освобождение Львова; наступательная операция в Карпатах. 8 декабря 1944 г. он был назначен командиром 3-го Армейского Корпуса. 14 декабря 1944 г. принял корпус в районе города Выборг и 2 января 1945 г. убыл с корпусом в состав 2-го Белорусского фронта. В этот период под командованием В. М. Лихачева артиллерийский корпус принимал участие в ряде наступательных операций: форсирование реки Висла, 14 января 1945 г. — 18 февраля 1945 г.; в разгроме немецко-фашистской группировки в Восточной Померании и освобождении города и порта Гдыня 24 февраля 1945 г. — 1 апреля 1945 г. С апреля 1945 г. 3-й Артиллерийский Корпус был подчинен командующему 1-м Белорусским фронтом, где в составе войск, участвовал в Берлинской операции с 16 апреля по 8 мая 1945 г. 

В мае 1949 г. В. М. Лихачев был направлен на учебу на Высшие Академические курсы при Высшей Военной академии Советской Армии, которые отлично закончил в июне 1950 г. и был назначен Приказом Министра Обороны Командующим артиллерией Ленинградского военного округа. В августе 1953 г. приказом Министра Обороны был назначен Командующим артиллерией Московского военного округа. Окончил специальные сборы при Военной Артиллерийской командной академии по изучению новой техники, учился с декабря 1956 г. по март 1957 г. 

В. М. Лихачев служил за границей в МНР (1937—1939) — командиром дивизиона 32-й бригады в составе 57-го особого корпуса; в Германии с 1945 по март 1946 г. — командиром Артиллерийского Корпуса; в КНР — с целью оказания помощи в овладении Китайской армией нашей военной техникой — с октября 1950 г. по май 1951 г. 


Ратный труд В. М. Лихачева был отмечен многочисленными наградами: трижды орденом Ленина (Указы Президиума ВС СССР от 29 октября 1943 г., 21 февраля 1945 г., 29 мая 1945 г.); трижды орденом Красного Знамени (Указы от 17 сентября 1942 г., 3 ноября 1944 г., 15 марта 1950 г.); Орденом Кутузова I степени (Указ от 5 апреля 1945 г.); Орденом Суворова II степени (Указ от 10 января 1944 г.); Орденом Красной Звезды (Указ от 30 марта 1943 г.). Его грудь украшали медали «За оборону Сталинграда», «За победу над Германией», «За освобождение Варшавы», «За взятие Берлина», «40 лет ВС», польские награды: «Крест Грюнвальда III», медали «За освобождение Варшавы», «За Одер-Нису-Балтику». 


В заключение следует отметить, что В. М. Лихачев достойно продолжил семейную традицию служения России. Приведенные данные о родственниках Циолковского по материнской линии дополняют ранее известные сведения, но предстоит продолжить работу по выявлению новых имен и фактов для составления более полной родословной ученого по линии Юмашевых.

Графологический анализ почерка К. Э. Циолковского

М. В. Аршанский

Почерк человека формируется в течение всей его жизни под влиянием различных факторов. Это, несомненно, степень развития мелкой моторики, которая напрямую связана с интеллектуальными возможностями; педагогическое воздействие; эмоциональные переживания, которые, сохраняясь не отрефлексированными, приводят к формированию мышечных блоков; различные социальные факторы, в первую очередь — профессиональные условия, биологические, к которым можно отнести не только анатомические особенности строения скелета руки, но также и различные заболевания, в первую очередь органов чувств. Эти и многие другие причины приводят к тому, что почерк человека становится индивидуальным, характерным только для одного человека, что дает возможность, изучая почерк, сделать заключение о психологических качествах и жизни человека.

В основе приведенных ниже наблюдений исследования автора доклада и выводы, известные из литературы (Зуев-Инсаров Д. М. Почерк и личность. М., Эксмо, 1997. Монгештейн И. Психографология. М., 2000).

Изучая почерк К. Э. Циолковского, можно обратить внимание на характерное для него написание некоторых букв.

Буква «Б» — без сильных каллиграфических нажимов. Заглавная «В» — грациозна, с нажимом, немного вытянута вверх. А прописная «в» — круглая, широкая. Прописная буква «д» — в «спокойной» обстановке строчная с петлей, как французская «g», но стоит приступить к работе над исследованиями, она меняется — петля поднимается вверх и появляется характерный росчерк вправо. Буква «й», пишется так, как будто над ней нарисован щит. «Л» имеет утолщение к верху наверху острая, а у буквы «м» вторая палочка несколько меньше первой. «О» — обычно не закрыта сверху или имеет небольшой нажим справа, прописная буква несколько вытянута вверх. Для строчной «п» характерны закругления, что обычно говорит о сильном воображении и склонности к литературе. Буква «р» — длинная, прямая, буква «т» наклонена влево и иногда имеет вид строчной буквы. Однако в записях, имеющих отношение к исследованиям, заглавная буква «Т» меняется, все три палочки связаны вместе и постепенно укорачиваются, а верхний росчерк длинен и с маленьким нажимом в конце. В этих же рукописях встречается характерная «Ф» — типографской формы, грациозная, второе закругление отделено от средней палочки. У буквы «Х» обе вершины находятся на одной высоте, написаны с ровным закруглением, без нажима. Буква «я», обычно приподнятая, горделивая, с росчерком, в научных рукописях изменяется: появляется нажим и росчерк вправо.

Приведенное описание букв, встречающихся в рукописях Циолковского говорит, о таких его качествах как необыкновенная выносливость в работе, последовательность, любознательность, присутствие оригинальности взглядов на природу вещей. Сентиментальность и склонность к грусти и хандре компенсируются художественностью, склонностью к изящному и преданностью, которые сопровождаются нежностью и честностью. Болезненность скрывается энергией, деятельностью, часто поспешной. Написание букв характеризует их автора как решительного человека, увлекающегося настолько, что в работе, при проведении исследований, он становится замкнутым, до эгоизма, точность становится педантичностью, появляется резкость, нетерпеливость, темпераментность, которой подчас, по воспоминаниям Циолковского, ему не хватало в обычной жизни. Проявляется фанатизм ученого, который не достигает степени болезненности. Написание букв говорит об открытости, простоте, искренности человека, спокойном уравновешенном характере и интеллектуальном превосходстве над большинством окружающих. 

Сам почерк ученого прямолинейный, твердый, ровный, округлый, концы букв связаны и замкнуты, некоторые буквы крупные, но без штрихов, отчетливые. Смелые, уверенные буквы, тонко связанные между собою, местами поднимающиеся. Общий же вид почерка ровен, окончания букв одинаковы, что говорит об обдуманности, больших педагогических способностях, мягкосердечности, последовательности, непоколебимости, большой тактичности, честности, выдержанности, несмотря на экспансивность и пылкость натуры; увлеченности.

Ровность, вытянутость почерка и буквы с нажимами свидетельствуют о его неукротимой энергии. Удовлетворен и поглощен своей работой. Необыкновенно добрый, приветливый. Индивидуальность выражается в расстановке букв, то плотной, то редкой. Он пишет, как бы диктуя сам себе, что и указывает на его физический недостаток (глухота).

В то же время в рукописях, связанных с исследованиями, буквы отчетливые, ясные, иногда похожие на цифры; они слитные, без украшений, криволинейны, оригинальны, удлиненны и жирны. Это говорит о научности, образованности, изобретательности и последовательности в работе; правильности взглядов, холодности, терпеливости, необходимых исследователю, что, несмотря на вспышки гнева, дает возможность делать достаточно дерзкие открытия.

Орбитальные станции 
К. Э. Циолковского и Германа Нордунга

А. Б. Филимонов, Б. П. Филимонов

Говоря о задачах освоения космоса К. Э. Циолковский полагал, что, прежде всего, люди должны будут заселить околоземное пространство, построив на орбитах «эфирные поселения». 

В научно-фантастической повести «Вне Земли» (публиковалась при жизни ученого в 1918 и 1920 гг.) он описал функционирующую в космосе станцию, населенную людьми. По существу, это был первый проект орбитальной станции, основные идеи которого сегодня используются на практике. 

Станции, построенные и проверенные на Земле, по мысли Циолковского, должны доставляться по частям на орбиту грузовыми ракетами. Сборка станций будет производиться на орбите (идея модульных орбитальных комплексов). В более отдаленном будущем, после заселения околоземного пространства, для строительства межпланетных станций Циолковский предполагал использовать материал астероидов. Постепенно соединяемые в гигантские гирлянды отдельные станции должны будут образовать «эфирные поселения» вокруг Земли и в поясе астероидов. 

Часть поверхности станции по замыслу Циолковского должна быть прозрачной: в освещаемых солнцем помещениях будут созданы оранжереи. Растения будут снабжать людей пищей, кислородом и перерабатывать отходы жизнедеятельности (идея замкнутой системы жизнеобеспечения). Константин Эдуардович считал, что непрозрачную часть обшивки станции можно будет прикрывать отражающими шторками, регулируя тем самым температуру внутри станции. Все помещения должны быть изолированы и сообщаться герметично закрывающимися дверями-люками, в этом случае повреждение и разгерметизация одного отсека не вызовет аварии всей станции. Для улучшения условий жизни на таких станциях Циолковский предлагал придавать им вращательное движение, создавая искусственную гравитацию. Также он впервые подробно описал скафандры для работы в открытом космосе, шлюзы для выхода в безвоздушное пространство, уделил много внимания необходимости использования солнечной энергии для обеспечения станции. 

Вопросами создания космических станций интересовались и зарубежом. Одним из энтузиастов был Герман Нордунг (Hermann Noordung). В 1929 г. он издал в Берлине книгу под названием «Das Problem der Befahrung des Weltraums. Der Raketen-Motor» (русский перевод: Ноордунг Г. Проблема путешествия в мировом пространстве. М.-Л., 1935). В ней он предложил создать на орбите вокруг Земли станцию, которая выполняла бы функцию обсерватории для астрономических наблюдений и изучения земной поверхности, а также служила бы базой для межпланетных сообщений. 

Если расположить такую станцию над экватором на высоте около 36000 км, то она как бы зависнет над Землей, то есть будет вращаться вместе с нею, делая полный оборот за 24 часа. По мысли Нордунга, такая станция должна состоять из трех модулей, связанных между собой проводами и воздушными шлангами. 

Первый модуль — необитаемое машинное отделение, снабженное огромным параболическим зеркалом, которое, концентрируя солнечную энергию, перерабатывает ее в электрическую, а также служит для связи обсерватории с Землей с помощью радио и световых сигналов. 

Второй (жилой) модуль — тороид диаметром 30 м, вращающийся вокруг центральной оси со скоростью 8 об/мин, что создает внутри него искусственную силу тяжести. По периметру тороида расположены пассажирские каюты. В ступице колеса — еще одно параболическое зеркало, — котельная небесного дома. От ступицы к колесу отходят лифт и две криволинейные спицы, внутри которых Нордунг разместил лестницу. 

Третий модуль — цилиндрический отсек в центре тороида, сообщающийся лифтом с жилым модулем. В этом модуле находится обсерватория.

В качестве источника энергии для станции Нордунг предложил использовать солнечные зеркала, нагревающие рабочую жидкость турбогенераторов в паропроводах, размещенных в фокусе зеркала. На теневой стороне колеса располагаются трубы конденсаторов для сброса избыточной тепловой энергии. Солнечную энергию Нордунг предложил использовать и для обогрева внутренних помещений, превратив стекла иллюминаторов в линзы и поставив снаружи около них специальные сборные зеркала. 

Так же как и Циолковский, Нордунг считал, что монтаж обсерватории должен вестись прямо на орбите из конструкций и материалов, доставляемых ракетами с Земли. Для монтажа станции монтажники и ремонтники должны будут выходить в открытый космос через воздушные шлюзы, точно такие, какие описал Циолковский. В книге Нордунга можно очень часто найти детали сходные с теми, которые описывал Циолковский. «Без силы тяжести нельзя ни стоять, — писал Ноордунг, — ни сидеть, ни лежать. Зато спать можно в любом положении». Такое же описание есть и у Циолковского. «Совершенно придется отказаться от мытья и купания в обычной форме, — писал Нордунг. — Возможно только обтирание при помощи губок, мокрых полотенец, простынь и т. п.». Как мы знаем, именно увлажненные салфетки и полотенца применяются на орбитальных станциях и космических кораблях. 

Или вот другой интересный пример: «... Важные группы мускулов вследствие продолжительного их неиспользования ослабнут и не станут служить, когда жизнь снова должна будет происходить в нормальных условиях тяготения, например, после возвращения на Землю». «Вполне вероятно, — весьма проницательно продолжал Нордунг, — что этому можно было бы с успехом противодействовать систематическими упражнениями мускульной системы, не говоря уже о том, что возможно было бы при посредстве соответствующих технических мер это обстоятельство устранить». 

Многое в проекте Нордунга устарело, но его идея размещения основных элементов станции представляет интерес и в наши дни. Действительно, размещение, например, ядерной электростанции с относительно небольшой круговой защитой на расстоянии нескольких сот метров и даже нескольких километров от обитаемой (вращающейся) части станции дало бы большой выигрыш в весе. Можно отделить от основной станции и часть научного оборудования (например, телескопы). Энергию можно передавать по проводам (невесомым!), а связь с научным блоком осуществлять телеуправлением. Конечно, при этом потребуется специальная корректировка орбитального движения элементов станции. 

Идеи, заложенные Циолковским в научно-фантастической повести «Вне Земли» и в многих научных трудах, а также Нордунгом в книге «Проблема путешествия в мировое пространство», находят применения в наше время. 

По страницам Книг записей почетных посетителей Мемориального Дома-музея К. Э. Циолковского 
и Государственного музея истории космонавтики 
им. К. Э. Циолковского

В. Ю. Панов

Книги записей почетных посетителей Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского (ГМИК) и Мемориального Дома-музея К. Э. Циолковского (ДМЦ) являются ценным историческим источником. До недавнего времени изучением их содержания почти никто не занимался. Несколько лет назад О. Л. Пологонкина, научный сотрудник ГМИК, приступила к составлению картотеки отзывов из Книги записей почетных посетителей ДМЦ, но по ряду причин прервала эту работу, которая затем была продолжена автором данного доклада. 

На сегодняшний день имеется пять Книг записей почетных посетителей ГМИК и ДМЦ, три из них переданы на хранение в фонды музея и две — «действующие». Наиболее ранняя из хранящихся в фондах — Книга записей почетных посетителей ДМЦ, относящаяся к 1963—1973 гг. В ней сохранились автографы Ю. А. Гагарина и В. М. Комарова и других легендарных людей. Следующие Книги записей почетных посетителей ГМИК охватывают периоды, соответственно, с 1968 по 1972 гг. и с 1972 по 1975 гг.
Свои автографы в Книгах оставили около пятисот почетных гостей. Среди них летчики-космонавты СССР, деятели науки и культуры, политические деятели, Герои СССР и РФ, иностранные гости. 

Проведенный сравнительный анализ записей в Книгах помогает раскрыть представления посетителей о К. Э. Циолковском в призме различных исторических эпох и поколений. С точки зрения содержания записи можно разделить на три группы: первая, и самая многочисленная — это слова восхищения К. Э. Циолковским, его трудами и его личностью. Вторая группа мнений — это слова восхищения Домом-музеем К. Э. Циолковского, в котором сохранилась обстановка, окружавшая ученого при жизни. Третья группа — это слова благодарности сотрудникам музея, которые верой и правдой служат своему делу. 
Очерк А. Л. Чижевского «Вечное теперь» и современные работы по проблемам пространства и времени

М. Б. Каменарович, А. Н. Самойлов

В очерке А. Л. Чижевского «Вечное теперь» (Чижевский А. Л. Аэроионы и жизнь. Беседы с Циолковским. М., «Мысль», 1999. С. 679—698) нашла отражение дискуссия вокруг научно-познавательных и философских вопросов теории относительности, развернувшаяся в нашей стране в 1922—1923 гг. Кардинальные перемены во взглядах ученых на материю и коренные изменения в теоретических представлениях о пространстве и времени побуждают естествоиспытателей и философов и в наше время к дальнейшим исследованиям. В докладе анализируются труды по вопросам теории относительности некоторых современных авторов. 

Ю. Б.—Молчанов в статье «Развитие и время» увидел в математических построениях А. Эйнштейна и его последователей причинность и строгий детерминизм математического аппарата (Вопросы философии. 1976. № 12. С. 70).

Н. Х. Валитов в монографии «Вакуумные колебания при химическом возбуждении атомов, молекул, хаотичность силовых линий электромагнитного и гравитационного поля» доказал, что любые объекты во Вселенной взаимодействуют друг с другом мгновенно, независимо от расстояний между ними. Коллеги Н. Х. Валитова подсчитали, что его теория опровергает 12 законов термодинамики, 20 разделов химии, 28 разделов физики, 40 разделов механики. Обращает на себя внимание утверждение Н. Х. Валитова о том, что «в равновесных обратимых процессах время может превращаться в массу и энергию, а затем претерпевать обратный процесс». Значит, воскрешение мертвых возможно. Н. Х. Валитов в своих расчетах не нашел ошибок.

С. П. Поляков в работах «Парадигма третьего тысячелетия. Разумная жизнь Вселенной» (М., Информ-знание, 2000) и «Путь осознания вечности» (М., Информ-знание, 2002) предлагает парадигму третьего тысячелетия. Рассуждая о назначении биологической жизни и человека разумного для решения проблемы Вселенной, он утверждает, что абсолютно все в мире создано Космическим разумом для собственных целей. Только через постижение истины бытия человек придет к себе, осознав собственную вечность в жизни после смерти.

Отрицание огромного опыта предшественников в применимости законов физики, химии и механики приводит нас в мир парадоксов и исключений. Работы Н. Х. Валитова и С. П. Полякова объединяет то общее, что они не приводят к реальному познанию природы, а призывают переосмыслить теоретические основы во всех областях знаний.

О подготовке четвертого издания 

переписки К. Э. Циолковского и А. Л. Чижевского

А. Л. Голованов, Т. Н. Желнина, О. В. Семочкина

Первое издание переписки К. Э. Циолковского и А. Л. Чижевского (составитель и автор примечаний Т.Н. Желнина) вышло в свет в 1987 г. в качестве приложения к книге В. Н. Ягодинского «Александр Леонидович Чижевский. 1897—1964» (М., «Наука», 1987. С. 269—297). Переиздавая свою книгу в 2004 г., В. Н. Ягодинский вновь включил в нее переписку, выдав на этот раз подготовку ее к публикации и составление примечаний как работу, выполненную им самим совместно с Т. Н. Желниной (М., «Наука», 2004. С. 366—403). Это не соответствовало действительности, поскольку второе издание дословно повторяло текст первого. В 2007 г. текст переписки без каких-либо изменений вошел в состав сборника «К. Э. Циолковский, А. Л. Чижевский: калужские страницы русских космистов», подготовленного Л. Т. Энгельгардт и А. В. Манакиным (Родство душ и устремлений. Из переписки А. Л. Чижевского и К. Э. Циолковского // К. Э. Циолковский, А. Л. Чижевский: калужские страницы русских космистов. Калуга, Гриф, 2007. С. 216—262).

Четвертое издание подготовлено в 2008 г. (составители А. Л. Голованов, Т. Н. Желнина, О. В. Семочкина; автор комментариев Т. Н. Желнина). Оно кардинально отличается от предшествующих изданий как по типу, так и по составу и объему. Если публикации 1987, 2004 и 2007 гг. представляли собой приложения к биографическим произведениям, то четвертое издание является отдельной книгой, затраты на выпуск которой взял на себя Благотворительный общественный фонд поддержки и пропаганды отечественного научного наследия «Гелиос». Характерная особенность книги состоит в том, что в нее, наряду с письмами, вошли многочисленные сопроводительные материалы, которые позволяют более полно представить события, упоминающиеся или нашедшие отражение в переписке. Они объединены в несколько групп:


– Материалы по истории издания брошюры Циолковского «Ракета в космическое пространство» и брошюры Чижевского «Физические факторы исторического процесса».


– Статьи Чижевского о жизни и деятельности Циолковского, публиковавшиеся в 1920-е годы.


– Статьи Циолковского, опубликованные при посредстве Чижевского.


– Статьи Циолковского, готовившиеся к опубликованию при посредстве Чижевского, но оставшиеся неизданными. Среди них впервые будет опубликована неизвестная до сих пор массовой читательской аудитории статья «Заатмосферные путешествия», которую Циолковский писал в ноябре—декабре 1925 г. по просьбе редакции журнала «Огонек».


– Материалы, присланные Чижевским Циолковскому.


– Материалы, посвященные Чижевским Циолковскому.


– Материалы, присланные Циолковским Чижевскому.


– Воспоминания Чижевского о Циолковском. Недостатка в опубликованных мемуарах Чижевского уже нет; в книгу включены преимущественно не публиковавшиеся ранее мемуарные тексты, воспроизведенные с соблюдением всех правил археографии по рукописным источникам, хранящимся в Архиве РАН.


– Другие материалы, послужившие поводом к переписке.


– Избранные письма Чижевского родным Циолковского.


– Первые сообщения в прессе о переписке Циолковского и Чижевского.

Все материалы, составившие вторую часть книги, сопровождаются развернутыми комментариями. Значительно расширены комментарии и к письмам. Если раньше в примечаниях пояснялись лишь исторические реалии, то теперь каждое письмо представлено в биографическом контексте. 

Новое издание отличается от предшествующих и количественным составом публикуемых писем. Ранее предмет публикации составляли 61 письмо — 19 писем Циолковского, хранящихся в Государственном музее истории космонавтики имени К. Э. Циолковского (ГМИК), куда они 04.10.1968 г. были переданы Н. В. Чижевской, и 42 письма Чижевского, отложившиеся в Архиве РАН в составе личного фонда Циолковского. Кстати, сам А. Л. Чижевский утверждал, что у него сохранилось 20 писем К. Э. Циолковского, эту же цифру называла Н. В. Чижевская при передаче их в ГМИК, однако на музейном учете состоит, как указывалось, 19 писем. К сожалению, до сих пор нет внятного объяснения этому расхождению, кроме того, что Чижевские ошибочно сочли за письмо Циолковского письмо некоего К. Гринавцева, пересланное Константином Эдуардовичем Александру Леонидовичу с целью возврата в редакцию журнала «Связь». По каким-то причинам в редакцию оно не было возвращено и так и осталось среди писем Циолковского. 

Новое издание пополнилось текстом двух коротких записок Циолковского, оригиналы которых не сохранились и которые Чижевский воспроизвел по памяти в своих мемуарах. Одна из них уже публиковалась, другая — публикуется нами впервые. Кроме того, теперь приводится полностью в составе переписки (а не в виде цитаты в примечаниях, как ранее) черновой набросок письма, адресованного Константином Эдуардовичем «инженеру Александру Ивановичу Ивановскому», вымышленному лицу, от имени которого Чижевский опубликовал несколько статей о Циолковском и писал ему письма. Можно только строить догадки, почему сам Александр Леонидович оставил Константина Эдуардовича в неведении о том, что «Ивановский» и Чижевский одно лицо. Циолковскому поведал об этом явно кто-то из калужских знакомых, и он писал свой ответ «Ивановскому», уже зная, что этот персонаж плод выдумки.

Увеличилось и количество публикуемых писем Чижевского. Во-первых, в книгу впервые включено состоящее с 1975 г. на учете в ГМИК письмо Чижевского, информация о котором стала известна лишь в 2004 г. По всей вероятности, это письмо, датированное 05.08.1935, было последним, полученным Циолковским от Чижевского. Можно строить лишь догадки, каким образом это письмо (оригинал) осталось за пределами эпистолярного блока, поступившего в 1935—1936 гг. вместе с личным архивом Циолковского в Аэрофлот, а в 1948 г. переданного в Архив АН СССР (ныне Архив РАН).

Кроме того, в книгу вошли три фрагмента писем Чижевского, известных лишь по публикациям 1925 и 1930 гг. в составе брошюр Циолковского, в которых ученый помещал отзывы своих корреспондентов о его работах. Их оригиналы не сохранились, будучи, по-видимому, переданными вместе с рукописями брошюр в типографский набор. Также в состав переписки впервые включено поздравление Чижевского по случаю 75-летнего юбилея Циолковского, известное лишь по публикации 1932 г. 

Таким образом, общее число публикуемых писем увеличилось до 69. На сегодняшний день этот эпистолярный материал, отразивший двустороннее письменное общение Циолковского и Чижевского, при всех очевидных утратах, один из наиболее представительных в архиве Циолковского, сопоставимый лишь с блоком его переписки с Я. И. Перельманом, который в совокупности также насчитывает более шестидесяти писем. 

И еще одна особенность подготовленного издания. Книга снабжена многочисленными иллюстрациями — от фотопортретов Циолковского и Чижевского и других лиц, упоминавшихся в переписке или имевших отношение к событиям, отразившимся в ней, до фотоизображений публикуемых писем, обложек книг и брошюр, материалов прессы, фотографий калужских и московских памятных мест. Среди них особое место займет не публиковавшийся ранее, выполненный Чижевским по памяти карандашный эскиз дома Циолковского на бывшей улице Коровинской (она же в 1923—1932 гг. — проспект Жореса и улица Брута, а с 1932 г. — улица Циолковского). 

Несомненно, что новое издание будет способствовать более глубокому пониманию отношений, связывавших двух «калужских космистов», даст возможность познакомиться с ранее малоизвестными и труднодоступными историческими материалами, отразившими их жизнь и научную деятельность.

Дом-музей А. Л. Чижевского в Калуге: 

история, проблемы и перспективы развития

А. В. Манакин, Л. Т. Энгельгардт

А. Л. Чижевский 15 лет своей необыкновенной жизни (1913—1929) провел в Калуге. Здесь зарождались основные направления его научной деятельности, здесь он сформировался и как поэт-философ, и изумительный художник-пейзажист. Калуга подарила А. Л. Чижевскому дружбу с великим русским ученым К. Э. Циолковским. 

Идея создания Дома-музея А. Л. Чижевского в Калуге возникла еще в 1970-е годы при жизни Нины Вадимовны Чижевской — вдовы ученого. Она готова была передать калужанам все богатейшее научное, поэтическое и живописное наследие Чижевского, его личные вещи и многое другое. Но ни один из музеев города тогда не был готов принять такой щедрый и бескорыстный дар. Органы власти с недоверием относились к идеям Чижевского о влиянии космических факторов на исторический процесс и в 1977 г. запретили к показу в художественном музее даже выставку его картин.

Но инициаторы создания музея Чижевского в Калуге не сдавались. Свежий перестроечный ветер второй половины 1980-х годов подул в их паруса. Имя Чижевского и многих других, незаслуженно забытых ученых-мыслителей, экономистов, философов, поэтов, художников, музыкантов возвращались народу. Идею музея А. Л. Чижевского поддержали академики Д. С. Лихачев, А. Л. Яншин, О. Г. Газенко, В. П. Казначеев, космонавты В. И. Севастьянов, П. Р. Попович, Б. Б. Егоров, В. В. Поляков и другие.

В 1990 г. Калужский облисполком принял решение о создании музея в доме по ул. Московской, № 62, в котором Чижевские проживали с 1913 по 1929 гг. Работа по сбору необходимых материалов, создание музейной экспозиции была возложена на Государственный музей истории космонавтики им. К. Э. Циолковского (ГМИК). С этой целью в нем был образован сектор сначала из двух, позднее из трех, штатных единиц.

Дом Чижевских был занят Управлением «Калугаоблгаз», и он освободил его только через 10 лет. Здание было в жалком состоянии и требовало капитального ремонта. Однако необходимых средств для этого не было, и пришлось ограничиться косметическим ремонтом только первого этажа. Развернутая здесь биографическая выставочная экспозиция стала первым этапом создания Научно-мемориального и культурного центра А. Л. Чижевского — нового отдела ГМИК, — открытие которого состоялось 19 февраля 2000 г.
Центр Чижевского стал регулярно принимать калужан и гостей города. Проводились экскурсии, активно велась собирательская работа, и через три года на первом этаже была открыта новая экспозиция «Люстра Чижевского и здоровье человека».

В 2005 г. были открыты еще два зала, в которых были сформированы интерьеры комнат А. Л. Чижевского и его матери О. В. Лесли-Чижевской. Они включали в себя как подлинные, так и типичные для обстановки дома Чижевских вещи — предметы мебели, книги, картины, физические и астрономические приборы, рукописи ученого и многое другое.

Реконструкция жилых интерьеров дома однозначно повысила интерес калужан к экспозиции, и Центр Чижевского становился все больше похожим на музей. Этому способствовала и художественно-поэтическая экспозиция, размещенная в вестибюле Центра. 

Более чем за 7 лет работы научный коллектив Центра Чижевского провел множество экскурсий, тематических вечеров, научных конференций для молодежи, создавал выставки, которые экспонировались в России и странах ближнего зарубежья, подготовил к изданию книги и брошюры «К. Э. Циолковский и А. Л. Чижевский: калужские страницы русского космизма», «А. Л. Чижевский. Тайна живого воздуха», «А. Л. Чижевский. Страницы жизни», художественный альбом «Александр Чижевский. Поэзия живописи», а также томики стихотворений Чижевского. Итогом научно-исследовательской работы, проводимой сотрудниками Центра, стала брошюра А. В. Манакина «Калуга в жизни Чижевского».

Все эти годы сотрудники Центра жили надеждой на капитальный ремонт и восстановление дома Чижевских и, прежде всего второго — мемориального — этажа, на котором они проживали. Этим надеждам было суждено осуществиться в 2008 г. после того, как годом раньше Калугу посетил президент России В. В. Путин. Это был юбилейный 2007 год — год 150-летия со дня рождения К. Э. Циолковского, 100-летия со дня рождения С. П. Королева, 50-летия запуска первого искусственного спутника Земли; тогда же отмечалось и 110-летие со дня рождения А. Л. Чижевского.

20 апреля 2008 г. Центр Чижевского был закрыт, и строители приступили к ремонту 180-летнего здания. Согласно научной концепции музея, разработанной сотрудниками Центра Чижевского, мемориальную зону составят три комнаты на втором этаже, принадлежавшие А. Л. Чижевскому, его отцу, генералу артиллерии Л. В. Чижевскому, и его приемной матери О. В. Лесли-Чижевской. В 1990-е годы была проделана значительная работа по изучению планировки и обстановки комнат на втором этаже. В самой большой комнате — гостиной (60 кв. м) должна быть размещена научно-биографическая экспозиция, раскрывающая различные грани творческой натуры Чижевского на фоне его многотрудной жизни с ее взлетами и падениями. В фондах музея хранится около 200 пейзажей и рисунков Чижевского, и многие из них будут украшать стены его родного дома.

Архитекторы (мастерская им. академика И. Фомина, Москва) предложили вместо небольшого мезонина, где юный Чижевский проводил физические и химические опыты, устроить довольно значительное (90 кв. м) мансардное помещение с 8 окнами, куда можно будет подняться по удобной лестнице. Мы планируем создать там раздел «Солнце и человек», посвященный развитию современному идей Чижевского, установив и телескоп для наблюдения за солнечными пятнами, короной и протуберанцами.

Существенно дополнят наблюдения за Солнцем визуальные данные, полученные современными космическими аппаратами о процессах, протекающих на Солнце, о взаимодействии корпускул, потоков с магнитосферой Земли, магнитных бурях и полярных сияниях. Несомненно, что такая информация никого из посетителей не оставит равнодушными.

Благодаря данным о погоде на Солнце, которые музей получает от подмосковного Института земного магнетизма (ИЗМИРАН), посетители будут в курсе в отношении неблагоприятных по гелиогеофизическим факторам дней и часов.

Не менее интересным обещает быть и зал на первом этаже «Аэроионы и жизнь», посвященный претворению идей Чижевского в области аэроионобиологии. Изюминкой его станет живой уголок, в котором будет много зелени, цветов, фонтан, черепашки, птицы и прочее. В зале будет установлена действующая «люстра Чижевского», что сделает возможным проведение регулярных сеансов аэроионопрофилактики для калужан разного возраста.

В структуре музея будет и небольшой выставочный зал для экспонирования не только произведений изобразительного искусства, но и научно-технического прогресса (лазеры, новые методы лечения и диагностики, эффект Кирлиана и т. п.).

Художественно-образная интерпретация 
жизни и деятельности А. Л. Чижевского 
в музейной экспозиции

Т. П. Поляков

В музейном проектировании существует незыблемый принцип: экспозиция не выдумывается, а выращивается с учетом конкретных обстоятельств «времени и места», характеризующих особенности темы, специфику музейных коллекций и мемориаль​ную ауру предоставляемого помещения. Начнем с «мемориальной ауры». Экспозицию предстоит развернуть в реконструированном доме № 62 на ул. Московской, где в первой четверти 20 века жила семья Чижевских, занимавшая второй этаж и мезонин. Согласно плану реконструкции, «дом Чижевских» несколько изменит свой былой облик, но сохранит примерную структуру мемориального пространства. Однако, в силу объективных причин, подлинных предметов мебели и интерьера, заполнявших, в частности, комнаты отца, Л. В. Чижевского, самого А. Л. Чижевского и его крестной матери, О. В. Лесли-Чижевской, практически не сохранилось. За годы работы Научно-мемориального и культурного центра А. Л. Чижевского его сотрудники сумели собрать довольно большую коллекцию типологических предметов интерьера, некоторые из которых принадлежали жителям Калуги, связанным с семьей Чижевских.

Прежде чем приступить к изложению собственных идей, рассмотрим наиболее популярные варианты создания экспозиций в аналогичных мемориальных пространствах.

Первый вариант — создание историко-мемориальной экспозиции, демонстрирующей быт хозяев Дома, в нашем случае — семьи Чижевских. Этот вариант представляет музейный интерес только тогда, когда у экспозиционеров в наличии имеется, по крайней мере, до 80 % подлинных предметов интерьера. Иначе подобные бытовые музеи, строящиеся на псевдо мемориальных предметах, называются у специалистов «мнимо-реальными».

Второй вариант — сочетание историко-мемориальных фрагментов интерьера и историко-биографической экспозиции, строящейся на основе иллюстративно-тематического метода. Необходимо отметить, что большинство отечественных «мемориальных» музеев создаются по данной схеме. Но интересными, с музейной точки зрения, опять же, оказываются только те экспозиции, в которых мемориальные фрагменты интерьера — комнаты, кабинеты и т. п. — воссозданы на основе научной реставрации и подлинных предметов. Что касается традиционной историко-биографической экспозиции, облаченной, как правило, в длинную череду стеклянных витрин с муляжами и копиями документов, то она, демонстрируя внешние обстоятельства «жизни и творчества» ученого, художника или государственно-общественного деятеля на уровне иллюстрированной монографии, не вызывает особого восторга у посетителя и приводит к одноразовости посещения музея. Даже если у музея работает постоянно обновляемый выставочный зал и имеются зоны «живого общения». Ведь книгу «о жизни и творчестве», как известно, лучше читать за библиотечным столом или в домашнем кресле…

Третий вариант, как показывает практика, успешно применяется в тех музеях, которые не связаны ни строго научной реставрацией здания, ни наличием большинства мемориальных предметов. В условно-мемориальном пространстве Дома создается полноценное произведение музейно-экспозиционного искусства, напоминающее драматический «театр вещей» и повествующее не столько о проблемах семейного быта и внешней жизнедеятельности Героя, сколько о проблемах его Бытия и внутренней интеллектуально-душевной работы, особенности и тайны которой ассоциативно, метафорически связаны с мемориальной структурой этого Дома. Подобный музей, дополненный зонами «живого общения», не дублирует обстоятельные «научные биографии», он привлекателен, в первую очередь, своими до конца не разгаданными тайнами, провоцирующими посетителя на неоднократное посещение, на походы «за правдой» в архивы и библиотеки…

Выбор каждого из обозначенных вариантов зависит не только от объективно-субъективных обстоятельств, связанных с музейно-мемориальными проблемами, но и от личности Героя экспозиции. Какой же вариант «музеефикации» подходит для А. Л. Чижевского — великого, но до конца не понятого ученого, которого современники, в силу широты его творческой натуры, называли «Леонардо 20 века»? Он сам, на наш взгляд, ответил на этот вопрос. Приступая к рассказу о своей дружбе с К. Э. Циолковским, герой будущей экспозиции отмечал, что «жизнь каждого человека есть поэма, трагедия или трагикомедия», и, что его рассказ не является «полным», научным повествованием, а представляет попытку описать, в частности, «некоторые сложные явления собственной жизни». В первую очередь — борьбу «с учеными и обывателями своего времени», поскольку жизнь «великих людей — это, прежде всего, борьба, жгучая борьба, беспощадная война за новое, доселе неслыханное и невиданное, которому всегда противится все старое, уходящее, отживающее». Но наш герой не ограничивался внешней борьбой. Если внимательно вчитаться в его стихи, являющиеся духовным комментарием к мемуарам, обнаруживается огромное количество внутренних проблем, психологических загадок, обусловленных некоторой раздвоенностью его души. Известный тезис «в науке я прослыл поэтом…» касается только части этого психологического айсберга. Прикоснуться к источнику его духовных тайн — одна из задач будущей экспозиции.

В этой связи, переводя тезис Чижевского о «беспощадной войне за новое» на язык музейного проектирования, можно отметить, что его суть соответствует третьему варианту «музеефикации». Он предусматривает создание драматической экспозиции на основе сюжетной коллизии, внутреннего конфликта, столкновения полярных сил, с «завязкой», довольно сложной «кульминацией» и «развязкой» действия.

Необходимо отметить, что Чижевский в своих трудах и стихах редко, но метко касался музейной темы. Так, в нашумевшей работе «Физические факторы исторического процесса» он справедливо заметил, что «мир есть сложная система зависимых переменных, а не музей отдельных явлений, не перечень неподвижных фактов». А по поводу новых методов в освоении реальности (в нашем случае — музейной) Чижевский утверждал со всей присущей ему остротой, что «благожелательное отношение …к новому методу есть неотъемлемый признак высокого ума», и что, к сожалению, знание большинства людей «таит в фундаменте школьные, раз навсегда зазубренные правила». Последний фактор не позволяет традиционалистам отзываться «с надлежащей чуткостью на вновь обнаруженные истины, которые им всегда кажутся ложными…». Но в итоге побеждает Правда и человечество с удивлением вспоминает о «пророке в своем отечестве». Воспринимаем тезис Чижевского как ответ нашим потенциальным оппонентам. 

А теперь представим себе, что, попрощавшись с калужским Домом в конце 1920-х годов, А. Л. Чижевский в начале 1960-х годов, накануне своего последнего путешествия к звездам, вернулся в Калугу, чтобы получить на предстоящий «путь томительный и мрачный» благословение «старого друга» — Духа родного Дома. 

Представим себе, на уровне сюжетной гипотезы, что прощаясь с Калугой, с могилой и домом К. Э. Циолковского, наш Герой зашел и в старый «родимый дом», давно потерявший внешний и внутренний облик. Обладая фантастической склонностью к созданию образов, он, проходя по «комнатам пустым», вспоминал реальность своего быта и ощущения своего внутреннего Бытия. Наделенный даром большого художника, умеющий мыслить поэтическими ассоциациями и метафорами, гениальный ученый А. Л. Чижевский, вероятно, увидел бы в «старых стенах» не только души своих родных, но и призрачный, метафизический путь к истине, пролегающий сквозь холодные и раскаленные «звезды» его большой жизни… 

Подобный сюжетный прием «пограничных воспоминаний» позволит нам, используя символические атрибуты «жизни и деятельности», создать целостный, увлекательный рассказ о трагической жизненной судьбе и духовной работе «Леонардо 20 века».
Несколько слов о символической структуре экспозиции, которую предстоит развернуть в пространстве трех этажей. Учитывая пожелания авторов «Тематико-экспозиционного плана…» и отталкиваясь от концепции эмблемы общества «Гелиос», обозначим эти условные этажи, трансформирующиеся в экспозиционные разделы, как диалектическое единство Земли, Человека и Солнца (Космоса). Первый этаж, выполняющий сюжетные функции Пролога и Эпилога, мы отдадим «Земле». Второй этаж, где будет развернут основной сюжет экспозиционного спектакля в двух действиях с локальной «завязкой», «развитием» и сложной, двойной «кульминацией», отведен «Человеку». А третий, мансардный этаж, выполняющий функции сюжетной развязки с огромным количеством вопросов (!), мы отдаем «Солнцу» («Космосу»). Будем надеяться, что найдем здесь хотя бы часть ответов на многие вопросы, волновавшие нашего Героя. 

АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРЫ 
О ЖизнИ и деятельностИ А. Л. Чижевского (2004—2008 гг.)
А. Л. Голованов

Среди анализируемых в докладе книг две принадлежат В. Н. Ягодинскому. Одна из них «Мои Чижевские» носит скорее мемуарный характер, другая «Александр Леонидович Чижевский. 1897—1964» (М., «Наука», 2004), является вторым изданием книги с тем же названием, выпущенной в свет издательством «Наука» в 1987 г. Переиздание этой биографической книги, безусловно, знаковое событие для всех, кто интересуется творчеством А. Л. Чижевского. Жаль только, что по сравнению с первым изданием она не содержит новых фактов. Автор не использовал работы других исследователей творчества ученого а также материалы молодежных чтений А. Л. Чижевского, на которых к 2004 г. было представлено несколько десятков научных докладов, которые во многом дополняют биографию Чижевского. В книге много моментов, которые уже не соответствуют современным знаниям о жизни и деятельности Чижевского. Так например, автор пишет: «Нам мало известно про деятельность Чижевского на строительстве Дворца Советов». Или, например, автор ничего не рассказывает про деятельность Чижевского в Союзесантехнике. Если в 1980-х годах действительно было мало известно об этих периодах деятельности ученого (хотя в Архиве РАН открытые материалы на эту тему были доступны с начала 1980-х годов), то в конце 1990-х годов уже появились работы, которые подробно освещают эти эпизоды биографии Чижевского. Самый главный вопрос, который возникал у исследователей творчества Чижевского после прочтения первого издания книги «Из какого источника взят текст Меморандума о научных трудах ученого А. Л. Чижевского?», так и не нашел пояснения во втором издании книги. Ссылка автора на хранящийся в Архиве РАН фонд 1703, включающий 672 архивных дела, нисколько не облегчает поиск источника. Скрупулезно работая в архиве не первый год, сотрудники фонда «Гелиос» не смогли найти данный документ, который является основополагающим в утверждении международного авторитета ученого. Книга во многом потеряла свою научную ценность еще и из-за того, что (очевидно по вине редактора) практически более половины ссылок на использованную литературу приведены неверно. 

Сборник работ А. Л. Чижевского «Тайна живого воздуха» (Калуга, 2004) подготовлен научно-просветительским обществом «Гелиос». Наиболее ценная часть в нем — это составленная Л. Т. Энгельгардт на основе архивных материалов «Хроника работ А. Л. Чижевского по аэроионификации», которая впервые знакомит со всеми этапами становления аэроионификации — науки основанной Чижевским.

Книги А. Л. Чижевского «Земля в объятиях Солнца» (М., «Эксмо». 2004) и «На берегу Вселенной. Годы дружбы с Циолковским» (М., «Айрис», 2007) являются вторыми изданиями книг, вышедших в издательстве «Мысль» в 1995 г. Теперь они увидели свет целиком по инициативе независимых издательств. Сам факт их переиздания в непростых условиях рыночной конъюнктуры, говорит о том, что имя и научные труды А. Л. Чижевского стали известны широкой читательской аудитории.

Книга «К. Э. Циолковский, А. Л. Чижевский: калужские страницы русских космистов» (Калуга, Гриф, 2007) — издание, осуществленное правительством Калужской области к 150-летию К. Э. Циолковского и 110-летию А. Л. Чижевского. Хорошее оформление, дорогая бумага, красивая суперобложка — вот основные его достоинства. 

Книга Э. Н. Чирковой «Современная гелиобиология» (М., «Гелиос», 2005) — это фундаментальный труд, над которым автор работала более 20 лет. Подготовленная на основе большого фактического материала, книга представляет собой продолжение работ А. Л. Чижевского по гелиобиологии на современном этапе. Она рассчитана на подготовленных специалистов. Высокую оценку ей дали, в частности, представители Крымской астрофизической обсерватории и института ИЗМИРАН. 

В книге В. И. Сергеева «А. Л. Чижевский, или тайны великого наследия: Загадки и версии, связанные с наследием русского ученого» (М., 2007), к сожалению, вместе с неизвестными и непроверенными фактами из биографии А. Л. Чижевского присутствуют откровенные вымыслы. Кроме этого, бросается в глаза слабое знакомство автора с трудами Чижевского. В книге практически нет ссылок на архивы и зачастую автор повторяет ошибки других исследователей. 

Книга В. В. Бучарского «Профессор Солнечных пятен» (Калуга, 2007) — далеко не первая попытка художественно описать жизнь и творчество А. Л. Чижевского. Первое впечатление, что она является соединением трех книг: Д. И. Малинина «Калуга: Опыт исторического путеводителя», Г. М. Морозовой «Прогулки по старой Калуге» и А. Л. Чижевского «Вся жизнь». Книга хорошо написана, читается легко, но полна домыслов. Целая глава книги посвящена встречам и разговорам А. Л. Чижевского и С. П. Королева. Вот так рождаются легенды: Королев с Чижевским не встречались.

Книга А. В. Манакина «Калуга в жизни А. Л. Чижевского» (Калуга, Гриф, 2008) написана хорошо, легко читается, в ней использован богатый материал о Чижевском. К сожалению, когда автор приводит список литературы об А. Л. Чижевском, то создается впечатление, что кроме него об ученом практически никто ничего не писал. 

Необходимо отметить, что на сегодняшний день биографические очерки о Чижевском пишутся по определенному шаблону: воспроизводятся кратко известные воспоминания ученого о его жизни, потом приводится «Меморандум о научных трудах ученого А. Л. Чижевского» (документ, который, по нашим данным, пока никто из исследователей в глаза не видел), далее приводится информация о том, что ученого выдвигали на Нобелевскую премию (соответствующие документы также неизвестны). После этого приводится несколько стихов и несколько воспоминаний Чижевского о его дружбе с Циолковским. Такова стандартная структура популярных книг, лекций и статей о Чижевском. Хотелось бы, чтобы сегодня, когда уже пора задуматься, что нового мы сможем сделать по изучению наследия Чижевского к 2012 г. — году его 115-летия, все, кому не безразлично его творчество, объединили свои усилия. Думается, что пора прекращать писать книги на тему «Я и Чижевский» или «Мои достижения по исследованию Чижевского». Прежде всего, нужно готовить к изданию сочинения Чижевского, еще неопубликованные или малоизвестные, например, его фундаментальный труд по гемодинамике, объединяющий работы по электрическим свойствам крови и по ее структурному анализу. Огромную работу предстоит проделать по освоению рукописного наследия Чижевского, сосредоточенного в Архиве РАН.

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

Работы В. П. Глушко по выбору ракетного топлива

(к 100-летию со дня рождения)

В. Ф. Рахманин

Из всей плеяды отечественных выдающихся главных конструкторов ракетной техники только В. П. Глушко продолжил работы К. Э. Циолковского в области расчетно-теоретических исследований и практического применения новых ракетных топлив. Уже при изучении первых работ Циолковского у Глушко началось формирование понимания важности правильного выбора ракетного топлива для получения эффективного ЖРД. Об этом он упомянул в одном из писем к Циолковскому в 1923 г. и получил одобрение патриарха космической техники. В своем дипломном проекте Глушко разрабатывал техническую идею сжигания металлических стержней в электрическом разряде, что позволяло получить исключительно высокий удельный импульс тяги. Однако эта идея опережала технические возможности времени, и Глушко занялся разработкой ЖРД на химических топливах.

Проводя в 1930—1933 гг. научно-исследовательские работы по определению оптимального состава топлива, он сначала использовал однокомпонентные унитарные жидкие топлива, а, убедившись в их взрывоопасности, перешел на двухкомпонентные топлива. Использовав ряд химических веществ, Глушко выбрал топливо — азотная кислота и керосин. Определившись с топливом для проведения экспериментальных работ по формированию конструкции ЖРД, Глушко продолжал свои расчетно-исследовательские работы по оценке возможности использования различных химических веществ в качестве компонентов ракетного топлива. Эти работы легли в основу курса лекций для слушателей Военно-Воздушной академии им. Н. Е. Жуковского, прочитанных в 1933—34 гг. Лекции были изданы в 1936 г. тиражом 1000 экз. Это было первое в мире учебно-справочное пособие по химическим ракетным топливам, охватывающее большинство химических элементов и соединений, пригодных для использования в качестве ракетного топлива. В лекциях содержится также перечень оценочных характеристик для выбора топлива, состоящий из 20 пунктов.

Рекомендации по выбору ракетного топлива для практических целей нашли свое продолжение в книге В. П. Глушко и Г. Э. Лангемака: «Ракеты, их устройство и применение» (1935 г., тираж 700 экз.), а затем в курсе лекций «Топливо для ЖРД», прочитанных для слушателей Высших инженерных курсов при МВТУ им. Баумана в 1948 г. Все эти материалы были обобщены в изданной в 1955 г. монографии: «Источники энергии и их использование в реактивных двигателях».

С 1946 г. по 1955 г. Глушко успешно модернизировал двигатель немецкой ракеты А-4 (Фау-2), работающий на кислороде и этиловом спирте, а в период 1954—1962 гг. под его руководством разрабатывались двигатели на топливе — кислород и керосин. В последующие годы Глушко руководил разработкой двигателей, работающих на высококипящих долгохранимых компонентах топлива: азотная кислота, а затем азотный тетроксид с НДМГ. Эти топлива обеспечивали требования высокой боеготовности для ракет военного назначения. А для космических ракет Глушко использует жидкий кислород и НДМГ, жидкие фтор и аммиак, проводится цикл работ по использованию высококонцентрированной перекиси водорода с пентобораном, и затем гибридом бериллия.

В конце своей творческой жизни Глушко возглавил разработку сверхмощной космической ракеты «Энергия», у которой двигатели I ступени работали на кислородно-керосиновом топливе, а II ступени — на кислородно-водородном.

Не оставил без внимания Глушко и теоретическую часть работ по химическим топливам: с 1965 г. до конца жизни он возглавлял Научный совет при Президиуме АН СССР по проблеме «Жидкое ракетное топливо», а также руководил работами в Институте горючих ископаемых по определению термодинамических свойств и констант химических веществ. Под его редакцией вышли многочисленные фундаментальные справочники, получившие широкое распространение, как в нашей стране, так и за рубежом.

Из истории разработки ракетного двигателя РД-560 
на порошкообразном горючем

B.C. Судаков

Академик В. П. Глушко помимо широких исследований жидких ракетных топлив много внимания уделял изучению топлив с металлсодержащим горючим. Еще в 1930 г. он выдвинул предложение по использованию бериллия в качестве эффективного горючего. Через 33 года в 1963 г. он поручил организованной бригаде перспективного проектирования (начальник бригады Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской премии С. П. Агафонов) проведение проектных и экспериментальных исследований по изучению возможности создания ракетного двигателя на топливе — 96 % перекись водорода (продукты разложения) и порошкообразный гидрид бериллия. Двигатель на этом топливе Глушко хотел предложить для полета на Марс с возращением на Землю. Теоретические расчеты показывают, что такое топливо по удельному импульсу на 12 сек. превосходит кислородно-водородное топливо и обладает преимуществами, присущими высококипящему топливу.

В ходе работ необходимо было обеспечить высокую величину удельного импульса, практически обеспечить плотную укладку мелкодисперсного порошка в баке с последующей организацией его истечения из бака в псевдоожиженном состоянии, и, конечно, решить при этом вопросы подачи порошкообразного горючего под высоким давлением в камеру сгорания. К сложностям освоения гидрида бериллия необходимо отнести его высокую токсичность.

Был разработан проект и принципиальная схема ракетного двигателя РД-560 с тягой 10 тонн. Была предусмотрена насосно-эжекторная система подачи порошкообразного гидрида бериллия и контур псевдоожижения. Впервые был предложен для применения в ракетном двигателе объемный насос винтового типа для подачи порошкообразного (металлизированного) горючего.

Разработка велась по нескольким направлениям: изучение характеристик форсунок для распыла модельного порошкообразного алюминия (размер частиц 5 мкм), псевдоожиженного азотом; испытание модельных камер на 92 % перекиси водорода и порошкообразном алюминии, псевдоожиженном азотом; испытания модельных камер тягой 100 кг на 96 % перекиси водорода и порошкообразном гидриде бериллия (размер частиц 4 мкм) или алюминии, псевдоожиженных водородом.

Большого объема данных по гидриду бериллия получить не удалось, поскольку не удалось организовать получение гидрида бериллия в необходимом для этого количестве. Но были проведены весьма сложные и интересные работы по винтовому насосу для перекачки твердых порошкообразных материалов в псевдоожиженном состоянии в камеру сгорания двигателя. Было достигнуто давление подачи около 100 атм при большой порозности (более 0,85). Также были отработаны режимы самовоспламенения продуктов разложения перекиси водорода с алюминием и гидридом бериллия, псевдоожиженных водородом.

Научно-технические решения и конструкторско-технологические решения, предложенные при разработке данного двигателя, не имеют прототипов или аналогов, поскольку работы в области создания ракетных двигателей на порошкообразных горючих велись только в НПО Энергомаш.

Разработка ядерных ракетных двигателей

и космических энергоустановок

в НПО Энергомаш им. академика В. П. Глушко

Г. Л. Лиознов

В. П. Глушко уделял исключительное внимание путям увеличения удельного импульса ракетных двигателей как главного рычага повышения их эффективности в решении перспективных задач ракетно-космической техники. Он не остановился на поиске наиболее эффективных химических топлив для ЖРД. По его инициативе в 1956 г. в НПО Энергомаш (тогда ОКБ 456) были начаты систематические расчетно-конструкторские разработки и началось формирование соответствующих специализированных подразделений по ядерным ракетным двигателям.

До 1963 г. рассматривались ЯРД с твердофазным реактором. Наиболее существенными результатами этого периода были:

1) эскизный проект ЯРД РД-404 для второй ступени сверхтяжелой космической ракеты, тягой 200 т, с водородом в качестве рабочего тела; удельный импульс двигателя составлял 950 сек.;

2) эскизная разработка ЯРД РД-405 тягой 30—40 т; реактор имел оптимальные для этой размерности замедлитель из гидрида циркония и бериллиевый отражатель;

3) экспериментальные работы по нейтронной физике реакторов, конструкции и технологии изготовления твэлов и ТВС (в кооперации со специализированными организациями).

В начале 1963 г. Глушко принял решение переключиться на разработки ЯРД и ЯЭУ на основе газофазного ЯРД, где ядерное горючее находится не в твердофазной матрице, а в плазменном состоянии, благодаря чему удельный импульс тяги ЯРД может быть увеличен до 2000 сек. и более, при тягах в десятки тонн и выше, а ЯЭУ с МГД — преобразованием тепловой энергии рабочего тела в электрическую могут иметь весьма низкие удельные массовые характеристики при очень больших мощностях (сотни — тысячи МВт).

Научно-исследовательские и проектно-конструкторские работы по ЯРД и ЯЭУ схемы в НПО Энергомаш под научным руководством и при непосредственном участии НИИТП (ИЦ им. М. В. Келдыша), при поддержке мощной кооперации продолжались до конца 1980-х гг. прошедшего столетия.

Основными результатами разработок были:

1. По направлению проектно-конструкторских исследований натурных объектов: 

1968 г. — эскизный проект ЯРД РД-600 тягой 600 т, с газовыми твэлами струйной схемы с магнитной стабилизацией течения;

1970 г. — эскизный проект космической энергоустановки ЭУ-610 для орбитального комплекса, в основе которой была усовершенствованная схема однополостного газофазного реактора с застойной зоной ядерного горючего в газовом твэле; электрическая мощность энергоустановки — 3,3 млн кВт. Высокие параметры плазмы водорода позволили использовать ее с высоким КПД (около 40 %) для получения электроэнергии в МГД-генераторе на выходном тракте энергоустановки; от этого же генератора осуществлялось электропитание униполярных электродвигателей для привода насосов. Предварительные проектные разработки показали также возможность создания на базе однотвэльного газофазного реактора ЭУ-610 космического ЯРД тягой 60—70 т с удельным импульсом тяги 2000 сек. при удельной массе 1000—1200 кг/т;

1976 г. — проектная разработка космической энергоустановки средней мощности (ЯЭУсм) электрической мощностью 150 МВт общей массой 100 т (без радиационной защиты космического аппарата) замкнутой схемы.

Такая энергоустановка может иметь различные применения. В частности, она может обеспечить работу электроракетного двигателя тягой до 300 кг с удельным импульсом тяги порядка 5000 сек.;

1986 г. — проектная разработка космической энергоустановки БЭУ-620 электрической мощностью 175 МВт открытой схемы,

1991 г. — концептуальная проектная разработка космической двигательно-энергетической установки (ЯДЭУ) для обеспечения пилотируемой экспедиции к Марсу.

2. По направлению проектных разработок стендовых прототипов для испытаний на существующей базе:

1965—1983 гг. — эскизный, технический проекты малоразмерного экспериментального газового твэла струйной схемы (установка «Экспериментальная ампула») для петлевых испытаний в существующем испытательном реакторе ИГР; полный комплект технической документации на экспериментальную ампулу.

1979 г. — техническое предложение экспериментальной ампулы для испытаний в реакторе ИГР малоразмерной модели газового твэла застойного типа, 

1982 г. — эскизный проект блока магнитной стабилизации.

1980 г. — расчетные и конструкторские обоснования и развернутая программа разработки и испытаний на реакторе ИГР ряда модификаций экспериментальных ампул типового исполнения, позволяющая в установках минимальной размерности экспериментально проверить различные варианты организации рабочих процессов и конструктивного исполнения важнейших элементов и систем газового твэла.

3. По направлению проектных разработок стендовых прототипов для испытаний на вновь создаваемой базе:
1965—1977 гг. — предэскизная, эскизная разработка полноразмерных экспериментальных газовых твэлов струйной, затем застойной схемы («Экспериментальный стендовый двигатель» — ЭСОД-1, «Вулкан-1» с выделением в качестве первоочередного объекта испытаний только установки ЭСОД-2-1М) для петлевых испытаний в специально создаваемом испытательном реакторе (НИКИЭТ МСМ разработан эскизный проект ИГ-2, «Нефрит»); 

1971—1978 гг. — аванпроект, затем техническое предложение (совместно с НИИТП и ИАЭ) установки «Лампа» — экспериментального однополостного газофазного реактора с полномасштабным газовым твэлом застойного типа минимальной мощности (НИКИЭТ МСМ — технический проект внешней зоны реактора «Лампа».

4. По направлению экспериментальных работ и опытно-конструкторской разработки первоочередной реакторной экспериментальной установки «Ампула».

В период 1968—1973 гг. был выполнен обширный объем производственных и экспериментальных работ, в результате которых

– были получены данные по основным принципам конструирования и технологии многих узлов, агрегатов и систем натурных и экспериментальных объектов,

– был разработан и внедрен в практику ряд новых конструкционных материалов: тугоплавкие сплавы на основе тантала, ниобия, молибдена, вольфрама; пористые материалы на основе вольфрама, молибдена, нихрома; гиперпроводящий сверхчистый алюминий; керамика из окиси европия и самария; высокоэффективные теплозащитные аблирующие материалы; высокопрочный радиационно-стойкий стеклопластик; покрытия, стойкие в расплавленном уране; твердые высокотемпературные смазки для предотвращения диффузионного сращивания контактных пар агрегатов автоматики.

К концу 1989 г. был изготовлен, отработан и отправлен на полигон в Объединенную Экспедицию НПО «Луч» МСМ, ответственную за организацию и проведение испытаний, комплект специального оборудования и оснастки; было изготовлено и подготовлено к испытаниям 2 комплекта экспериментальных установок «Ампула» Однако с 1990 г. государственное финансирование работ по тематике ЯРД было прекращено окончательно и реакторные испытания установок «Ампула» провести не удалось.

Роль Д. И. Блохинцева 
в разработке ядерных ракетных двигателей

(к 100-летию со дня рождения)

А. Г. Портяной, Р. И. Кабанов, В. Г. Мальцев, Е. Н. Сердунь

С именем Дмитрия Ивановича Блохинцева (1908—1979) связано развитие многих областей современной физики, с пуском первой в мире атомной электростанции в г. Обнинске Калужской области. Гораздо менее известна, прежде всего, в силу закрытого характера работ, роль Блохинцева в становлении отечественного «ядерного космоса». Вместе с тем, именно ракетные двигатели были его первой научной любовью.

Семнадцатилетний Дмитрий Блохинцев, под неизгладимым впечатлением от фильма «Аэлита» по его же словам, «ударился в ракеты», переписывался с К. Э. Циолковским. Соприкосновение с великим калужским мечтателем оказало определяющее влияние на мировоззрение Д. И. Блохинцева. Уже в зрелом возрасте он отмечал: «Это убеждение в красоте и гармонии мира, в благонамеренности его тайны оставляет и теперь меня поклонником идей Циолковского, его мировоззрения: именно он впервые приобщил меня к пониманию величия мира».

Юный Дмитрий Блохинцев овладевает основами дифференциального и интегрального исчисления, теорией ракет, расчетом их скоростей и орбит, но его угнетает недостаточная эффективность даже самых экзотических химических топлив. Поиск эффективного топлива для ракет, после знакомства с трудами Резерфорда и Капицы, привел его на физический факультет МГУ (вместо планировавшегося поступления в Военно-воздушную академию).

Много лет спустя, будучи директором (1950—1956) лаборатории «В» в г. Обнинске (ныне ГНЦ РФ — Физико-энергетический институт), Д. И. Блохинцев вновь вернулся к проблеме освоения космоса, на этот раз вооруженный гораздо большими знаниями и совершенно новыми возможностями. Одновременно с созданием Обнинской АЭС (1954) Д. И. Блохинцев берется за решение одной из наиболее сложных задач реакторостроения — разработку реакторов для ядерных ракетных двигателей (ЯРД). В Обнинске формируется коллектив талантливых молодых ученых для создания ЯРД. Блохинцев, преподававший в МГУ, приметил там и пригласил на работу в г. Обнинск молодого физика Игоря Бондаренко, который тоже буквально бредил космическими кораблями на атомной тяге. Вокруг И. И. Бондаренко сформировалась группа ученых (В. Я. Пупко, Ю. Я. Стависский. Э. А. Стумбур и др.), принявшаяся энергично решать проблемы использования ядерной энергии в космосе. 

В 1951 г. были выполнены расчеты ЯРД с использованием, как и предлагал К. Э. Циолковский, водорода в качестве рабочего тела. В 1954 г. был выпущен отчет «Баллистическая атомная ракета (БАР)», по существу, это был предэскизный проект ракеты с ядерным ракетным двигателем.

В 1956 г. Д. И. Блохинцев оставил работу в г. Обнинске и возглавил международный центр — Объединенный институт ядерных исследований в г. Дубне, но инициированные им работы по созданию ЯРД были продолжены. В ФЭИ проводятся обширные теоретические и экспериментальные исследования по обоснованию нейтронно-физических параметров реакторов, принципов управления ими, выбору и исследованию радиационной защиты. ФЭИ становится научными руководителем по нейтронно-физической части ЯРД, наземный прототип одного из которых типа 11Б91-ИР-100 прошел стадии энергетических и огневых испытаний.

Во второй половине 1980-х гг. программа создания ЯРД в СССР пошла на спад. Таким образом, главное преимущество ЯРД в более высоком удельном импульсе оказалось невостребованным. Вместе с тем, по накопленному научному и технологическому заделу программа ЯРД в мире признана одной из наиболее успешных технических разработок, которые предстоит использовать нынешнему поколению.

Испытатель — обязательный и полноправный участник создания ЖРД

Е. И. Пахомов

2 сентября 2008 г. — 100 лет со дня рождения основателя ракетного двигателестроения в нашей стране академика В. П. Глушко. Его работы получили высокую оценку во всем мире, поскольку двигатели, разработанные под его руководством, всегда имели самые высокие параметры и характеристики. Совершенство созданных на предприятии ЖРД достигалось благодаря созданному В. П. Глушко и продолжаемому доныне техническому единству конструкторов — разработчиков, производственников — изготовителей и испытателей. В. П. Глушко придавал огромное значение развитию и совершенствованию экспериментальной базы. Испытатель — обязательный и полноправный участник создания ЖРД. Этот принцип В. П. Глушко являлся и является девизом деятельности испытательных подразделений.

К вопросу о степени известности в России

работ К. Э. Циолковского по космонавтике (до 1923 г.)

Т.Н. Желнина
Публикация первой работы К. Э. Циолковского по космонавтике «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (далее «Исследование…») в 1903 г. в майском (пятом) номере журнала «Научное обозрение» не вызвала в свое время массового общественного интереса, хотя и не осталась незамеченной отдельными читателями, в частности, двадцатишестилетним Н. А. Рыниным и преподавателем космографии в реальном училище в Риге, прочитавшим ее зимой 1904—1905 гг. своим ученикам, среди которых был семнадцатилетний Ф. А. Цандер. Циолковский действительно опередил свое время, и читательской аудитории, готовой к обсуждению предложенного им решения проблемы космического полета, еще только предстояло сформироваться. Ни статье «Исследование…» (1903), ни даже написанной на ее основе более поздней статье «Реактивный прибор как средство полета в пустоте и атмосфере», опубликованной с двухлетней задержкой в 1910 г. в журнале «Воздухоплаватель», не суждено было побудить своих современников к дискуссиям или к практическим работам.

Что касается работ «Исследование…», публиковавшихся в 1911—1912 и 1914 гг., а также научно-фантастической повести «Вне Земли», опубликованной в журнальном варианте и отдельной брошюрой соответственно в 1918 г. и в 1920 г., то мнения, которые складываются по вопросу об их известности среди соотечественников, весьма противоречивы. Даже сам Циолковский высказывался на этот счет неоднозначно. Нет единой точки зрения и у современников ученого. Наиболее распространенная из них принадлежит А. Л. Чижевскому: «Лишь после того, как книга Германа Оберта (Мюнхен) о ракете для полетов к планетам [«Die Rakete zu den Planetenräumen»] привлекла в Германии всеобщее внимание, и заметка о ней случайно попала в официальную русскую прессу, вспомнили мы, русские, что примерно тридцатью годами ранее теоретик воздухоплавания К. Э. Циолковский (Калуга) опубликовал до деталей подробное и математически обоснованное исследование о реактивном приборе — приборе для полетов к планетам». Далее перечислялись публикации Циолковского 1903—1920 гг. и делался вывод: «Все эти работы остались почти незамеченными…». 

В то же время Б. Н. Воробьев утверждал: «В отличие от первой, оставшейся незамеченной, вторая часть работы [«Исследование…»] вызвала необычайный интерес к поставленным автором двум новым темам: ракетные летательные аппараты и межпланетные сообщения. Она поистине всколыхнула научную, техническую и изобретательскую мысль… Резонанс получился неожиданно широкий. Откликнулись научно-технические, популярные журналы, общая пресса, изобретатели…». 

М. К. Тихонравов высказался еще более определенно: «Несмотря на то, что толчок к повсеместному занятию вопросами технического осуществления ракеты был дан работой проф. Оберта «На ракете в космическое пространство», что только после этого общественность серьезно занялась изучением работ Циолковского, нельзя не признать, что влияние Константина Эдуардовича на развитие реактивного движения существовало значительно ранее... Труды Циолковского были достаточно широко известны». 

Сегодня мы располагаем убедительными доказательствами действительно достаточно широкой известности в России работ Циолковского по космонавтике в период с июля 1912 г. до августа 1923 г., то есть со времени публикации в журнале «Природа и люди» статьи В. В. Рюмина «На ракете в мировое пространство» — первом в нашей стране (и в мире) отклике на труд «Исследование…» (1911—1912) и до появления в немецкой печати первой рецензии на книгу Оберта «Die Rakete zu den Planetenräumen». Так, в 1912—1919 гг. в российской прессе было опубликовано более тридцати статей и заметок, касавшихся трудов Циолковского по космонавтике; его творчество в этой области рассматривалось также на страницах книги Я. И. Перельмана «Межпланетные путешествия», выдержавшей в 1915—1923 гг. четыре издания. 

Наибольшее количество публикаций — более двадцати — пришлось на 1913—1915 гг. Непосредственным толчком к их появлению в российской прессе послужил доклад Перельмана «Междупланетные путешествия; в какой степени можно надеяться на их осуществление в будущем», сделанный 20.11.1913 г. на общем собрании Русского общества любителей мироведения и, по свидетельству, присутствовавших имевший «большой успех». С 21.11.1913 г. отчет о докладе публиковался в петербургских газетах «Биржевые ведомости», «Речь», «Современное слово», «Свободное слово», в журналах «Природа и люди», «Новое время», «Литература и жизнь», «Электричество и жизнь», «Физик-любитель». Эти публикации, в свою очередь, повлекли за собой статьи в газетах «Голос Москвы» и «Вестник Южных железных дорог». 

Особый характер обсуждению их авторами темы космических полетов придавал тот факт, что Циолковский в то время был уже не единственный, кто вел научный поиск решения транспортной проблемы космонавтики. Россиян быстро достигла информация о том, что хорошо известный в российских авиационных кругах Р. Эсно-Пельтри также, как и К. Э. Циолковский, рассматривал ракету в качестве перспективного летательного аппарата для межпланетных перелетов, хотя и выдвигал при этом, в отличие от российского ученого, одно условие — использовать не химическое, а ядерное топливо. Российских авторов не очень заботили эти различия во взглядах Эсно-Пельтри и Циолковского на источник энергии будущего межпланетного корабля, обусловленные разными подходами к решению вопроса о том, как сочетать реально допустимые размеры космической ракеты с практически нереальным требуемым запасом топлива. Главным, на что тогда обращали внимание, было другое — то, что у идеи космической ракеты был родоначальник — Циолковский — и появился авторитетный сторонник — Эсно-Пельтри. 

Впрочем, было и обстоятельство, на которое ни тогда, ни потом никто не обращал внимания — а именно, что проблема космического полета в 1912—1919 гг. (и позднее, практически до начала 1920-х годов) всерьез воспринималась и обсуждалась только общественностью России. Об этом свидетельствуют два факта: во-первых, за рубежом в названный период последовал только один отклик на отношение к проблеме полета за пределы Земли, складывавшееся в России, и, во-вторых, этот отклик отразил взгляд западных общественных кругов на данную проблему, как не подлежащую научному обсуждению. Поводом для отклика послужило беспрецедентное заявление, сделанное в марте 1914 г. в брошюре, опубликованной на русском и французском языках, Д. П. Рябушинским, директором Аэродинамического института в Кучино: «Задача аэродинамического полета разрешена, но на смену ей выдвигается новая, гораздо более трудная и грандиозная проблема, — проблема перелета на другую планету. Блестящие научные завоевания человечества дают право мечтать о том, что и этот вопрос будет когда-нибудь разрешен терпеливыми и преемственными усилиями исследователей, которые увлекутся величием этой идеи. В Аэродинамическом институте в Кучине будут также предприняты исследования в этом направлении». Это был первый в социальной истории космонавтики случай, когда руководитель научного учреждения выразил готовность изучать вопрос о возможности осуществления космического полета. Об инициативе Рябушинского сразу стало известно на Западе. Влиятельный и авторитетный в научных кругах журнал «Nature» снисходительно рекомендовал российскому ученому оставить «вопрос о передвижении в межпланетном пространстве г-ну Жюлю Верну и г-ну Г. Дж. Уэллсу». 

И еще несколько поразительных фактов, до сих пор остававшихся незамеченными. Так, книга Я. И. Перельмана «Межпланетные путешествия» не только не потонула в информационном потоке военного и предреволюционного времени, но была уже в первом издании замечена, отмечена и «признана заслуживающей внимания для ученических библиотек среди учебных заведений Ученым Комитетом Министерства Народного Просвещения», а также признана «полезной для ученических библиотек Учебно-воспитательным Комитетом Педагогического Музея военно-учебных заведений» и рекомендована «для школьных библиотек Отделом Реформы Школы Народного Комиссариата по Просвещению». Не приходится сомневаться, что признание этой книги как произведения, носившего учебно-воспитательный характер и рекомендация ее для чтения подрастающему поколению в 1915 г., стало одним из семян, которые дали всходы в СССР к середине 1920-х годов, подпитав новую, еще более массовую волну интереса к космонавтике.

Циолковский с 1912 г. внимательно следил за общественными откликами на его труды по проблеме космического полета. Выдержки из них он помещал в свои брошюры, начиная с 1914 г. Учитывая то внимание, которое российская общественность начала уделять космонавтике, он решил переиздать с дополнением обе работы «Исследование…» (1903 и 1911—1912), объединив их в одной брошюре. Этим намерением он поделился с читателями, обратившись к ним с просьбой сообщить ему о желании приобрести это новое, «полное издание». Любопытно, как росло число желающих иметь его. В 1915 г. их набралось «только 20—30». В 1918 г. желающих было «только 100»! (а не «только четверо», как утверждается в литературе). Чтобы правильно оценить это число, надо вспомнить, в какой исторической обстановке формировался первый круг читателей трудов Циолковского по космонавтике. И еще надо задаться вопросом, в какой другой стране мира в 1918 г. набралось бы сто желающих иметь и читать «Исследование мировых пространств реактивными приборами» Циолковского? 

Разумеется, военные и революционные события сдерживали распространение в России идей Циолковского. Но остановить этот процесс было невозможно. С декабря 1921 г. наступил новый этап в распространении в России идеи космического полета вообще и трудов Циолковского в частности. Он был связан, прежде всего, с именем Ф. А. Цандера, который в ряде докладов заявил о себе как об изобретателе и авторе проекта «межпланетного корабля-аэроплана», альтернативного известному проекту космической ракеты Циолковского. Так работы Циолковского получили новое звучание. С одной стороны, их важность, значимость и актуальность впервые подчеркивались специалистом-коллегой (с февраля 1923 г. Циолковский и Цандер уже состояли в переписке). С другой стороны, они выносились на суд постоянно расширявшейся аудитории энтузиастов и приверженцев идеи космического полета, для которых термин «межпланетные путешествия» очень скоро стал привычным. Примечательно пояснение Перельмана к четвертому изданию книги «Межпланетные путешествия»: «…Уже за короткий срок к 1923 г. термин "межпланетные путешествия" успел сделаться общеупотребительным не только в авиационной, но и в общей литературе. Это, несомненно, свидетельствует о том, что и самая идея межпланетных перелетов быстро приобретает популярность». Эти строки писались в июне 1923 г., когда тираж книги Оберта еще находился в типографии и к его распространению только собирались приступить. 

Другим свидетельством популярности идеи космического полета в СССР явилось еще одно беспрецедентное событие в ее истории, когда в апреле 1923 г. рабочие целого завода в Москве (Госавиазавода № 4 имени М. В. Фрунзе) отчислили временно не работавшему Ф. А. Цандеру его двухмесячный заработок, с тем чтобы он мог завершить работу над своим проектом космического транспортного средства. «Это было первым пожертвованием в пользу межпланетных сообщений», — прокомментировал Цандер поступок своего рабочего коллектива. И снова хочется спросить, в какой еще стране мира весной 1923 г. рабочие заводов были готовы отчислять процент с заработной платы на проекты межпланетных кораблей? 

Все приведенные сведения убеждают, что нет оснований для утверждений, будто, книга Оберта «открыла» российским читателям имя Циолковского как автора трудов по космонавтике и подтолкнула общественность Советского Союза к обсуждению проблемы ракетно-космического полета. Напротив, есть все основания утверждать, что именно достаточно широкое распространение в советских общественных кругах к середине 1923 г. темы «межпланетных сообщений» и с 1912 г. постепенно расширявшееся знакомство с работами Циолковского на эту тему позволило СССР стать первой страной, в которой книга Оберта была сразу принята, признана и со знанием дела оценена. 

А. Л. Чижевский в процитированном выше предисловии допустил еще одну неточность: в октябре 1923 г. книга Оберта вовсе не вызвала в Германии всеобщего интереса. Наоборот, в январе 1924 г. издатель В. Ольденбург сетовал на то, что «научная пресса» все еще не обратила на нее внимания. Даже в июле 1926 г. В. Ольденбург с сожалением подчеркивал, что научные круги Германии поразительно мало интересовались работой Г. Оберта, и характеризовал такое отношение как безответственное. А в Советском Союзе книга Оберта была представлена читателям в октябре 1923 г. со страниц центральной газеты «Известия ВЦИК» и представлена не в двух словах, а подробно и с пониманием ее научного значения. Насколько сегодня известно, это был третий в истории книги «Die Rakete zu den Planetenräumen» отклик на ее выход в свет (второй, как и упомянутый выше первый, появился в Германии 01.10.1923). Одновременно это был первый зарубежный отклик и первый отклик вообще, в котором приводилась научная оценка содержания книги. Оба немецких отзыва лишь воспроизводили ее основную идею и совсем не отмечали ее значительный теоретический потенциал. 

В январе 1924 г. Ф. А. Цандер, выступая перед членами теоретической секции Московского общества любителей астрономии с докладом о конструкции своего «межпланетного корабля», закончил его ссылками на результаты экспериментов Р. Годдарда и на книгу Г. Оберта (показав ее присутствующим), как на подтверждение правильности своих собственных расчетов. Точно так же воспринял книгу Оберта и Циолковский — как доказательство того, что путь исследований, которым он шел с 1896 г., был абсолютно верен. Для Циолковского это было уже третье такое доказательство — наряду с выводами Эсно-Пельтри и опытами Годдарда. 

Так что книга «Die Rakete zu den Planetenräumen» действительно привлекла внимание советской общественности, но не как феномен, с которым она столкнулась впервые, а как еще один, как очередной труд в популярной уже области научно-технического знания, как признак его стремительного развития и как свидетельство все возрастающего значения, которое зарубежные ученые стали придавать космонавтике (неслучайно, что Оберт практически всегда упоминался у нас вместе с Годдардом). В этом контексте ссылки на книгу Оберта и стали неотъемлемой частью отечественной литературы по проблемам ракетной техники и космонавтики, а также всех докладов и диспутов на тему межпланетных полетов, которые проводились в разных городах нашей страны с 1921 г. 

Такое восприятие книги «Die Rakete zu den Planetenräumen» советскими читателями было возможно только при наличии определенного социального опыта знакомства с предшествующей литературой по космонавтике, в том числе, с трудами Циолковского. В то время, как в читательской среде Германии такой опыт начал приобретаться в 1924—1926 гг., Франции — в 1927—1928 гг., США — в 1930—1932 гг., в России он накапливался с 1912—1915 гг.
Сотрудничество или соперничество:

космические исследования в СССР и в Европе

(1960—1970 гг.)

В. М. Чеснов

Сегодня человек практически постоянно присутствует в космическом пространстве: работает, собирает в космосе огромные конструкции, внимательно исследует нашу планету. Но не вся космическая деятельность человечества имеет исключительно мирную направленность. Космос добавляет еще одно измерение во все земные конфликты. Как суша, моря и атмосфера, космос стал средой, где люди сотрудничают и противоборствуют. Можно выделить два основных направления политики мирного использования космического пространства.

Первое направление можно охарактеризовать как «техническое», заключавшееся в соблюдении требований мирного назначения объектов, выводимых в космическое пространство.

Второе направление уместно назвать «политическим», так как оно ориентировано в основном на обеспечение международного сотрудничества в исследованиях космоса и имеет определенную идеологическую окраску.

Для СССР и США определение «мирных целей» носило оперативный характер и определялось возможностью выявления моментов нарушения «мирного порядка». Провести же черту, разграничивающую использование прикладных спутников для нужд гражданских и военных организаций практически невозможно. Для европейских же организаций использование космического пространства в мирных целях можно рассматривать с двух точек зрения. Во-первых, исходя из рамок соглашения о мирном использовании космического пространства, и, во-вторых, основываясь на интересах их членов.

С одной точки зрения вся деятельность европейских государств, Европейского космического агентства (ESA) и предшествовавших ей организаций (ESRO и ELDO), действительно была ориентирована исключительно на мирные цели. ESA никогда не могло получать и не получает средства от военных ведомств соответствующих стран. Гарантией такого положения служит не только Конвенция об учреждении ESA, но и твердая позиция тех европейских стран, которые придерживаются позиции полного нейтралитета и не вхождения ни в какие военные блоки. Таким образом, страны-члены ESA оплачивают расходы по совместным исследованиям космического пространства из своих гражданских бюджетов и требуют гарантированного использования полученных результатов исключительно в мирных целях и, кроме того, возвращения им части вложенных средств в виде технологической отдачи. Однако, полученные «know-how» они вправе использовать для любых надобностей, включая и области военного применения. Прикладные исследования, выполняемые с помощью космических средств, также требовали международного сотрудничества. Такие области космической деятельности, как составление прогнозов погоды, космическая связь, исследования акватории мирового океана объективно должны были проводиться на всей доступной площади исследования, принадлежащей в части своей разным странам. Научное сотрудничество развивалось в основном по пути проведения международных совещаний и конференций, а также в направлении организации составных экспериментов на космическом объекте.

Основным европейским «космическим» партнером Советского Союза стала Франция. Союз двух стран в области освоения космического пространства стал закономерным продолжением политики взаимовыгодного сотрудничества. Для Советского Союза было крайне важно как в годы холодной войны, так во времена разрядки иметь верного союзника в стане «потенциального противника». Сотрудничество с СССР органически вписывалось и в политику, проводимую руководством Франции. В июне 1966 г., будучи уже более двухсот дней третьей космической державой, Франция заключила межправительственное соглашение с Советским Союзом о сотрудничестве в области освоения космического пространства в мирных целях. Акцент был сделан на космическую кооперацию: запуск французских спутников советскими ракетами-носителями и использование на борту отечественных космических аппаратов французской аппаратуры. 

Успехи, достигнутые на ниве двустороннего сотрудничества позволили в 1975 г. Совету "Интеркосмос" при АН СССР и французскому Национальному совету по изучению космического пространства (CNES) принять Программу перспективных направлений исследования и использования космического пространства в мирных целях. Апогеем нового этапа сотрудничества стал совместный полет и работа на орбитальной станции «Салют-7» советских и французского космонавтов в 1982 г.
Таким образом, международное сотрудничество между СССР, США и европейскими государствами в 1960-е — 1970-е гг. определялось прежде всего политическими и идеологическими мотивами. Действия, предпринимаемые в этих рамках, если и не способствовали получению реальной экономической и технологической отдачи в итоге интеграции усилий в освоении космического пространства, то приносили значительные научные результаты, то есть содействовали действительно мирному освоению космоса.

Профессор В. П. Ветчинкин — пионер авиационной 
и ракетной техники

(к 120-летию со дня рождения)

С. В. Тимошенко

29 июня научная общественность России отметила 120-летие со дня рождения профессора Владимира Петровича Ветчинкина, заслуженного деятеля науки и техники РСФСР, ближайшего сподвижника Н. Е. Жуковского.

В 1915 г. В. П. Ветчинкин, защитив дипломный проект на тему «Тяжелый аэроплан типа «Илья Муромец», оканчивает МВТУ и становится первым русским дипломированным авиационным инженером. Он сразу активно включается в научную и организационно-практическую деятельность, направленную на развитие отечественного самолетостроения, увенчавшуюся созданием ЦАГИ.

Наиболее весом его творческий вклад в развитие динамики полета, одним из основателей которой он стал.

Владимир Петрович ясно понимал, что следующим шагом после авиации в покорении пространств будет космонавтика. Уже с 1931 г. он участвовал в работах ГИРДа и РНИИ, активно содействовал работам других ученых в области ракетной техники. В своем «Жизнеописании» (1935 г.) В. П. Ветчинкин писал: «С 1921 г. я занялся разработкой проблемами реактивного полета, сначала в межпланетное пространство, а затем в пределах земной атмосферы, так как расчеты показали неосуществимость заатмосферных полетов в настоящее время. 

В период с 1921—25 гг. я прочитал целый ряд докладов на тему о ракетных полетах и тем способствовал развитию этого дела в СССР. В период 1925—27 гг. разрабатывал динамику полета крылатых ракет и реактивных самолетов в настоящее время опубликованную в печати и представляющую мировой приоритет».

В круг научных интересов Владимира Петровича входили проблемы вычислительной математики, приближенных вычислений для составления алгоритмов, что чрезвычайно нужно для современных компьютеров и ветроэнергетики.

В 1928 г. Владимир Петрович вместе с А. Т. Уфимцевым создают в Курске ветроэлектростанцию, которая начинала подавать энергию уже при скорости ветра 2,5 м/с. 

Ветчинкиным и Уфимцевым была поставлена глобальная проблема перевода энергетики Земли на ветроэнергетику. Эти работы сохранили свое значение до сих пор.

Ученый поддерживал и одобрял все новые и смелые начинания в области ракетной техники, активно участвовал в учебном процессе, читал лекции по ряду дисциплин.

«Я всегда затрачивал довольно много времени и труда на отзывы и консультации по изобретениям, а также на совещания, посвященные разнообразным (преимущественно новым) вопросам авиации и воздухоплавания. За последнее время именно это направление общественной деятельности стало для меня преобладающим» — писал он обществу «АВИАВНИТО» (1936 г.)

Владимир Петрович был особенным человеком — вся его жизнь была посвящена работе. Он всегда думал о том, что у него не хватает времени для того, чтобы решить те вопросы, которые нужно решить».

Владимир Петрович открыл талант никому не известного Ю. В. Кондратюка, читал лекции студенту МВТУ С. П. Королеву, первый отметил новаторскую работу В. П. Глушко, он пишет свое заключение на работу М. К. Тихонравова «Генерационная газовая ракета», буквально за руку привел в ракетную технику Ю. А. Победоносцева. А как сосчитать всех, кого привели туда страстные доклады, увлекательные диспуты, неизменным организатором и участником которых был Ветчинкин!

Во втором томе избранных трудов пионеров ракетной техники имя Ветчинкина по праву стоит рядом с именами Королева, Глушко, Тихонравова. В. П. Ветчинкин был лично знаком с К. Э. Циолковским, переписывался с ним, получал его труды и посылал свои.

3 мая 1925 г. Владимир Петрович выступал на диспуте в Политехническом музее «О металлическом дирижабле К. Э. Циолковского». После диспута К. Э. Циолковский писал Ветчинкину: «Глубокоуважаемый Владимир Петрович, после диспута 3-го мая мне сказали, что против Вас один оппонент позволил себе грубые выходки по Вашему адресу. Поверьте, что я им нисколько не сочувствую, и высказал бы в свое время протест, если бы не моя глухота. Из посылаемых книжек Вы увидите, что у меня не может быть «врагов». Вам же я очень благодарен за поддержку, а самостоятельные мнения о моем дирижабле считаю вполне законными. К. Циолковский».

Сохранилось также письмо В. П. Ветчинкина к К. Э. Циолковскому от 26 февраля 1934 г.: «Глубокоуважаемый Константин Эдуардович! У меня имеется почти полное собрание Ваших сочинений, как чисто технических (дирижабли, ракеты), так и философско-технических, но нет Вашей книжки «Воля Вселенной», которую мне очень хотелось бы получить. Если у Вас имеется, очень прошу Вас переслать ее мне почтой… Надеюсь в недалеком будущем прислать Вам свою «Динамику ракет». Искренне уважающий Вас В. П. Ветчинкин. Москва, 26 февраля 1934 г. Поздравляю с началом настоящей работы по Вашему дирижаблю».

Из воспоминаний секретаря общетеоретического отдела ЦАГИ В. В. Пантелеевой-Гольцшмидт: «…Владимир Петрович с величайшим энтузиазмом говорил о работах Циолковского, пророча им великое будущее. В те годы наше государство переживало великую ломку, люди были заняты гражданской войной, а с ней и великими бытовыми трудностями, межпланетные путешествия не стояли в тот момент на повестке дня. Но Владимир Петрович говорил часто: «Не единым хлебом будет сыт человек. В данное время не до ракет, но очень быстро они будут не только возможны, но и необходимы».

Он старался популяризировать Циолковского, с величайшим трудом организуя лекции. Печатал афиши, видимо, просто на свои средства, так как вопрос бумаги стоял очень остро. В. П. поручал мне вести на лекции всех родственников, знакомых, сослуживцев. В нетопленных залах Политехнического музея мы сидели в шубах и шапках, мерзли, но слушали. Конечно, было много споров и мнений. Более старшие подтрунивали над возможностью поднять над землей такую махину с банановой рощей; более молодые готовы были верить и в рощу. Сколько было таких лекций я не помню, но твердо знаю, что ни один раз расклеивала афиши, страдая от отсутствия клея и цепляла их, чем и как попало…»

Теперь о Владимире Петровиче как о человеке. По воспоминаниям его сына Николая Владимировича, тех сослуживцев, кто с ним работал, он был человеком исключительной чистоты, доброты и искренности. Владимир Петрович помогал всем и во всем, никому не льстил, никогда никого не ругал. Его доброта распространялась на все стороны его жизни. Его ум, широчайший кругозор и глубокий искренний интерес к любому человеку, любой специальности, социального положения притягивали к нему молодежь.

«В 1943 г. Владимиру Петровичу дали Сталинскую премию (сто тысяч рублей), на половину он подписался на заем, а облигации передал в фонд обороны. На следующие тридцать тысяч подписался опять на заем военный, а на оставшиеся двадцать тысяч купили, по-моему, десять мешков картошки, чтобы прожить зиму…» — рассказывал Николай Владимирович, сын ученого.

Деятельность В. П. Ветчинкина получила высокое государственное и общественное признание.

Генерал А. И. Нестеренко — пионер ракетных войск 

(к 100-летию со дня рождения)

И. Г. Кручинова

В 2008 г. к 100-летию А. И. Нестеренко в Государственном музее истории космонавтики им. К. Э. Циолковского была подготовлена юбилейная выставка «Генерал, руководитель, первый начальник полигона». В основе экспозиции материалы из личного архива А. И. Нестеренко, полученные в дар от сына Алексея Ивановича — Владимира Алексеевича. Изучая архив А. И. Нестеренко, в который вошли его воспоминания, материалы и наблюдения, не вошедшие в его книгу, его рисунки и письма, можно проследить черты характера Алексея Ивановича, особенности формирования личности, удивительная цельность его характера и мышления.
Юноша, мечтавший стать художником, получает путевку в военное училище и остается верен и предан поразившей его своей мощью артиллерии.

При подготовке автобиографии, в черновиках Нестеренко перечисляет сделанное им в военные годы, свои впечатления о строительстве объекта «Кама», о С. П. Королеве, о полигоне.

Картины, эскизы, рисунки А. И. Нестеренко интересно раскрывают отношение художника к изображаемому событию. В личном архиве Нестеренко хранилось более 20 его работ.

Генерал-лейтенант артиллерии, лауреат Государственной премии, первый начальник когда-то засекреченного объекта — полигона, затем космодрома «Байконур» Нестеренко родился 30 марта 1908 г. в крестьянской семье в Волгоградской области. В 1913 г. с семьей переехал в Сибирь. 

В 1929 г. окончил Томскую артиллерийскую школу. В 1936 г. с должности командира батареи А. И. Нестеренко поступил в Военную академию им. М. В. Фрунзе. В апреле 1941 г. А. И. Нестеренко стал командиром вновь сформированной противотанковой бригады, а в июне 1941 г. — начальником артиллерии дивизии. Вскоре он был назначен командиром сформированного под Москвой 4-го Гвардейского минометного полка, воевал на Юго-Западном фронте. 

В 1942 г. в черноморской группе войск под его руководством и непосредственном участии были созданы горные «катюши».

С мая 1942 г. Нестеренко возглавлял оперативные группы Гвардейских минометных частей (ГМЧ) Южного, Черноморской группы войск Северокавказского, Брянского и 2-го Прибалтийского фронтов, с августа 1944 г. был заместителем командующего артиллерией 2-го Прибалтийского, а затем Ленинградского фронта по ГМЧ.

За период войны имел два легких ранения и контузию (без выхода из строя).

После войны, с июля 1946 г., стал первым начальником Научно-исследовательского института Министерства обороны (НИИ-4 МО). При его активной поддержке и участии в НИИ-4 были выполнены очень важные работы по обоснованию возможности создания ИСЗ и парашютно-тормозной системы с мягкой посадкой. 

С января 1952 г. — заместитель командующего артиллерии Белорусского Военного Округа. С января 1953 г. — начальник факультета ракетного вооружения Артиллерийской инженерной академии им. Дзержинского.

1955—1958 гг. — начальник космодрома Байконур. Как первый начальник космодрома «Байконур» принимал непосредственное участие в подготовке и пуске первых МБР и первых ИСЗ.

С 1958 г. по 1966 г. — член научно-технического комитета Генерального штаба.

Автор книги «Огонь ведут «Катюши»». Выступая в НИИ-4 МО 12 ноября 1976 г. Нестеренко объясняет, что было положено в основу написания книги, удалось ли осуществить замысел, почему в книге ничего не сказано о послевоенном периоде и в частности об организации и становлении НИИ-4 и Байконура.

В своих воспоминаниях «От идеи Циолковского о создании искусственных спутников Земли к их практическому осуществлению», Нестеренко описывает процесс комплектации научно-исследовательского института нужными специалистами, пишет о прибытии группы М. К. Тихонравова в институт и о возможности его выступления в июле 1948 г. с докладом на Первой сессии Артиллерийской Академии наук.

Труд А. И. Нестеренко «Как создавался Байконур», где он от своего лица описывает события и важнейшие моменты 1955—1958 гг., не был опубликован.

За боевые заслуги, выслугу лет и выполнение заданий правительства А. И. Нестеренко был награжден двадцатью пятью государственными наградами. В 1951 г. ему было присвоено звание «Лауреата Государственной премии». А. И. Нестеренко — почетный гражданин двух городов: Диканьки и Ленинска.

А. И. Нестеренко принимал участие в работе научных Чтений памяти К. Э. Циолковского, выступая на пленарных заседаниях.

Применение зенитных ракет в первой мировой войне

О. С. Воротников

Широко распространена точка зрения, что ракеты в первую мировую войну не применялись. В частности, Пересада С. А. в монографии «Зенитные ракетные комплексы» пишет: «Зенитные ракеты как боевое средство впервые были применены во второй мировой войне против бомбардировщиков». Однако, как нами установлено, уже в первую мировую войну во Франции для ПВО тыловых объектов применялись зенитные реактивные системы залпового огня (РСЗО), имевшие многозарядные пусковые установки на автошасси и на станках. Использовались зенитные ракеты (ЗР) с зажигательными боевыми частями. Досягаемость ЗР по высоте составляла свыше 3 км, что позволяло успешно отражать налеты вражеских дирижаблей. В одном из боев дирижабль противника был уничтожен вместе с экипажем. Этот успех не выглядит таким уж незначительным, как может показаться на первый взгляд. Стоит учесть низкую эффективность ствольной зенитной артиллерии в тот период. Уместно напомнить, что всей английской зенитной артиллерии (ствольной) к концу 1915 г. удалось сбить всего один цеппелин.

Проведенное нами сравнение подходов к применению зенитных ракет (ЗР) в России и Франции перед и в ходе той войны выявило, что в России у военных имелась лишь концепция стрельбы зенитными ракетами на поражение (ведение прицельного огня). В то время как во Франции, помимо прочего, имелась концепция ведения заградительного огня, что делало не столь значимым низкую меткость и кучность стрельбы РСЗО.

При отражении налетов русских гидросамолётов на немецкую военно-морскую базу Виндава 18 и 20 апреля 1916 г. противник применил, предположительно, зажигательные зенитные ракеты.

Тот факт, что о применении зенитных ракет в ту войну мы знаем в основном из мемуаров противника (тех, по кому эти ракеты применялись), на наш взгляд свидетельствует о том, что зенитные ракеты были засекречены. Об этом также можно косвенно судить по тому, что о ЗР неизвестно из источников тех стран, где они состояли на вооружении. Скорее всего, техдокументацию на них уничтожили.

Хотя подобные зенитные РСЗО (в силу присущей РСЗО особенности конструкции) могли быть применены в полевой артиллерии, такие попытки неизвестны. На наш взгляд это можно объяснить отсутствием осознанной потребности в полевых РСЗО как боевом средстве артиллерии. Ракеты по кучности стрельбы значительно уступали ствольной полевой артиллерии, эффективность которой в начале той войны была значительной (до возникновения позиционного тупика). В то же время, как нами установлено в ходе диссертационного исследования, у военных в тот период не существовало концепции применения полевых РСЗО как особого боевого средства артиллерии.

Исчезновение зенитных РСЗО из вооружения в период после той войны можно объяснить двумя обстоятельствами:

1) Исчезновением крупных неманевренных (или маломаневренных) целей — дирижаблей, поскольку они утратили своё значение в качестве боевого средства для выполнения бомбардировочных налётов.

2) Совершенствованием зенитной артиллерии. Эффективность стрельбы зенитных орудий постепенно возрастала. Так в начале первой мировой войны точность стрельбы зенитных орудий была относительно невысокая — на каждый сбитый самолет в 1916 г. количество выстрелов составляло 9 500. К концу войны, в конце 1918 г. это количество уменьшилось более чем в 3 раза — до 3 000 выстрелов. Во вторую мировую войну количество потребных выстрелов на один сбитый самолёт сократилось до 400—600.

Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

Важной тенденцией развития космической деятельности является её коммерциализация, охватывающая всё новые сферы. В начале 70-х гг. были запущены первые коммерческие спутники связи и дистанционного зондирования Земли. В 1981 г. рядом европейских фирм была создана компания «Arianspace» — первая организация, предоставляющая пусковые услуги на коммерческой основе. В настоящее время разрабатываются различные коммерческие системы запуска, в том числе предназначенные для «космических туристов».

Рынок пусковых услуг сформировался. Объём этого рынка в значительной степени зависит от потребностей в космических информационных услугах в области связи, навигации и дистанционного зондирования Земли. Коммерческие операторы, наряду с гражданскими и военными, являются основными заказчиками производства и запуска ИСЗ. Государственные организации наделяются полномочиями по регулированию рынка пусковых услуг, развитию инфраструктуры и др.

Авиационная деятельность, в частности предоставление транспортных услуг, уже достаточно давно строится на коммерческой основе. Есть много общего в авиационной транспортной системе (АТС) и космической транспортной системе (КТС). Это даёт основания и делает возможным применение некоторых подходов к формированию модели прогнозирования развития КТС, которые были разработаны и использованы применительно к АТС. Для данных транспортных систем (ТС) ключевым элементом системы является летательный аппарат (ЛА).

В данном случае понятие «транспортная система» имеет ограниченный характер — это система транспортных связей (пункт отправления — пункт прибытия) и набор транспортных средств. Для АТС, предназначенной для перевозки пассажиров, система транспортных связей — это сеть аэропортов и соединяющих их авиалиний. Набор транспортных средств — это парк пассажирских самолётов. Для КТС в качестве «пунктов отправления» можно рассматривать стационарные и мобильные пусковые комплексы, а в качестве «пунктов прибытия» — геоцентрические орбиты (орбита МКС, гелиосинхронная, геостационарная орбиты и др.). Транспортные средства — это ракетно-космические комплексы и авиационно-космические комплексы.

В современных рыночных условиях одной из основных задач является прогнозирование спроса на транспортные услуги, который, в свою очередь, порождает спрос на транспортные средства — ЛА различного назначения. Прогнозируемый объём спроса определит требуемое количества ЛА, а структура спроса — состав транспортных средств. Другая важная задача — определение приемлемой цены транспортной услуги. Обе задачи решаются в процессе маркетинговых исследований соответствующих сегментов рынка ЛА и рынка транспортных услуг.

Транспортные системы различного назначения являются элементами экономической системы страны. В практике прогнозирования развития экономических процессов широкое распространение получили аналитические модели. В основном применяются такие модели прогнозирования как экстраполяция трендов, регрессионный анализ и метод эмпирических моделей. В этих моделях используется конкретный вид зависимости экономического показателя от тех или иных измеряемых параметров. Основной недостаток подобных моделей состоит в необходимости жёсткого ограничения числа параметров, влияние которых на прогнозируемый экономический показатель может быть учтено. 

Это обусловливает целесообразность перехода к информационным моделям прогнозирования, базирующимся на использовании большого числа измеряемых параметров, в том числе — статистических данных. Предпосылками для успешной разработки и применения информационных моделей прогнозирования являются наличие и доступность многих необходимых исходных данных и высокий уровень современных информационных технологий, в частности, методов обработки и анализа данных.

Обоснованность прогноза определяют три основных составляющих: принципы, заложенные в основу методологии прогнозирования, используемые модели и исходные данные. Формируемая информационная модель прогнозирования предполагает использование «синэргетического эффекта». Суммарный «синэргетический эффект» достигается за счёт применения принципа «совместного действия» в трёх направлениях: привлечение информации из различных областей знания, совместное применение различных математических методов и совместный анализ различных элементов массива исходных данных.

По первому направлению: при исследовании спроса на пассажирские авиаперевозки использовались методы, применяемые в экономике и социологии. При разработке «бизнес-концепции» перспективного самолёта использовались некоторые представления, заимствованные из «архитектурной бизнес-концепции».

По второму направлению: при формировании информационной модели прогнозирования развития АТС использовались такие математические методы как нейросетевое программирование, факторный анализ и нечёткая логика. В каждой конкретной задаче необходимо найти их рациональное сочетание. Так, при решении задачи прогнозирования цены перспективного сверхзвукового административного самолёта исходный состав из десяти технических параметров методами факторного анализа был приведен к системе трёх факторов, что обеспечило возможность успешного «обучения» нейронной сети.

По третьему направлению «синэргетический эффект» проявляется в повышении информативности исходных данных, что способствует более полному описанию изучаемого процесса. В данном случае речь идёт о выявлении скрытых, но объективно существующих, закономерностей в массиве исходных данных. В частности, в ядерной физике разработан метод, получивший название «метод взаимной информации». Вводя в употребление термин «синэргетика», сторонники данного подхода постулировали возможность возникновения новых свойств у целого, состоящего из взаимосвязанных объектов.

При прогнозировании развития транспортной системы может оказаться целесообразным разделение задачи на два этапа. На первом этапе решается вопрос о существовании той или иной транспортной связи в будущем. На втором этапе решается задача прогнозирования уровней транспортных потоков на будущей системе транспортных связей.

Ключевым элементом первого этапа является формирование «условий существования» транспортной связи. По-видимому, изначально невозможно с уверенностью определить, какие из измеряемых параметров являются наиболее значимыми в «условиях существования» транспортной связи. Это возможно будет установить (с определённой степенью вероятности) по результатам численных экспериментов. Определяющим является не столько количество измеряемых параметров, сколько их конкретное сочетание. Необходимо стремиться к достижению однозначного соответствия состава измеряемых параметров изучаемому процессу.

Можно следующим образом представить те составляющие, на базе которых целесообразно формировать модели прогнозирования развития транспортных систем: «информационная модель»; факторный анализ, нейросетевое программирование, нечёткая логика; «синэргетический эффект» и «условия существования» транспортной связи.

ПРОВЕРКА И КАЛИБРОВКА 
ПРОДУКТОВ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 
НА ТЕСТОВОМ ПОЛИГОНЕ DEMMIN

Х. Геригхаузен, Е. Борг, Б. Фихтельманн, А. Гюнтер, Х. Файен, С. Влоцик, Х. Маасс

Получение информации о пространственной и временной динамике экосистем на основе данных дистанционного зондирования требует использования индикаторов, которые реагируют на изменения параметров экосистемы. Эти индикаторы (например, биомасса) могут быть картографированы с помощью т. н. «информационного продукта», дополненного значениями, например, индекса NDVI, полученными по данным дистанционного зондирования. Особо критичные ко времени приложения, такие как точное земледелие, требуют информации в течение короткого временного интервала после приёма данных. Ввиду большого количества наборов данных отдельный интерпретатор не может ни обработать данные за соответствующее время, ни гарантировать необходимое качество «информационного продукта». Поэтому мониторинг данных дистанционного зондирования требует их автоматической обработки. Автоматизация является единственной возможностью поддерживать увеличивающееся международное сообщество пользователей непрерывными данными реального времени по изучению мировых экосистем.

Одним из главных исследовательских направлений рабочей группы Тематической Обработки и Проверки Центра Данных Дистанционного Зондирования (DLR-DFD) является автоматизация обработки данных дистанционного зондирования, направленная на получение «информационного продукта», в частности, сельскохозяйственного и лесного назначения. 

Для проверки и калибровки «информационного продукта» и алгоритмов центр DLR Neustrelitz управляет тестовым полигоном, называемым DEMMIN. Тестовый полигон представляет собой интенсивно используемый сельскохозяйственный район, расположенный в центре немецкой земли Mecklenburg-Vorpommern, и действует в тесной кооперации с местными фермерами с 1999 г.
Данный доклад даёт представление о тестовом полигоне DEMMIN с его специфическими региональными характеристиками, с его измерительным инструментарием и о существующей базе данных. Приводятся примеры прошлой, настоящей и будущей деятельности по проверке и калибровке данных рабочей группы на полигоне DEMMIN, такие как деятельность летом 2006 г. в рамках проекта AgriSAR, который финансировался ЕКА.

ОСОБЕННОСТИ ОБРАБОТКИ 
КОСМИЧЕСКИХ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ ДАННЫХ 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ МАЛЫХ СМЕЩЕНИЙ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ

В. В. Самойлов, В. Н. Воронков, Т. Н. Тян

Использование современных технологий и непрерывно возрастающая востребованность данных, поступающих с радиолокационных космических сенсоров, позволяющих проводить съёмку при любых погодных условиях, способствуют появлению новых методов обработки информации. Одним из таких методов является дифференциальный интерферометрический метод обработки радиолокационных данных, обеспечивающий высокую точность и детальность получаемых результатов. В данной работе рассматривается применение этого метода в задачах обработки интерферометрических пар.

В докладе представлена методика подбора интерферометрических пар с использованием систем «Descw Windows Application» и «Eoli-sa», а также факторы, влияющие на качество результата обработки, такие как: разрешение на местности, диапазон радиосигнала, характеристики поверхности, тип поляризации, ориентация КА, пространственная база, временная база, сезонность.

Определена методика и представлены особенности обработки интерферометрических пар на примере обработки архивных данных с космических аппаратов «ALOS» сенсор «Palsar» (L-диапазон) и «ENVISAT» (C-диапазон). В качестве программного обеспечения для обработки данных рассматривается программный комплекс «SARScape» в составе пакета «ENVI». Рассмотрены вопросы применения различных опорных цифровых моделей рельефа (ЦМР) для обеспечения процесса обработки. Представлены результаты обработки интерферометрических пар при решении задач определения подвижек поверхности Земли, а также построения результирующей ЦМР на заданный участок интерферометрическими методами.
КОСМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА «СЕВЕР» 
КАК ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ КОСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ

М. И. Кислицкий
Космическая радиолокационная съемка — единственное средство, которое обеспечивает получение изображений земной поверхности независимо от погодных условий и освещенности Солнцем. Однако поставляемые действующими космическими системами радиолокационные (РЛ) снимки имеют высокую цену, и поэтому недоступны для многих потребителей. В результате, на российском и мировом рынках существует острая потребность в недорогих космических РЛ-снимках. Ответом на нее является предлагаемый ФГУП «КБ «Арсенал» (Санкт-Петербург) проект космической системы (КС) радиолокационного мониторинга «Север».

Концепция системы «Север» ориентирована на предоставление потребителю относительно дешевых и доступных информационных продуктов и достижение самоокупаемости КС. Она предусматривает создание малого космического аппарата (МКА) на основе унифицированной базовой космической платформы «Нева» с бортовым радиолокационным комплексом нового поколения L-диапазона, бортовую обработку РЛ-снимков, использование существующих наземных комплексов приема. Использование последних научно-технических достижений и оптимизация концепции КС обеспечивают возможность ее создания при относительно невысоком уровне затрат. В результате становится возможным установить существенно более низкие цены на РЛ-снимки по сравнению с конкурирующими КС. Обеспечение бортовой обработки РЛ-снимков и сжатия передаваемой информации значительно снижает требования к аппаратуре приемных пунктов, позволяя использовать простые дешевые приемные станции. КС «Север» позволит впервые обеспечить оперативными данными радиолокационной съемки множество территориально распределенных конечных потребителей. В результате существенно возрастет число активных потребителей РЛ-снимков и, соответственно, объем продаж.

Рассмотрены основные положения концепции КС «Север», ее технические характеристики и области применения.

ВОЗМОЖНОСТИ ДОСТИЖЕНИЯ СВЕРХГЛУБОКОГО ВАКУУМА 
В БЛИЖНЕЙ ОКРЕСТНОСТИ МКС

А. И. Иванов

В условиях орбитального полета при использовании защитного экрана, ориентированного перпендикулярно набегающему потоку остаточной атмосферы, в спутном следе последнего может быть создана рабочая зона с разряжением порядка 10-14 торр. Сверхглубокий вакуум за экраном образуется за счет оттеснения молекул, атомов и ионов набегающего потока, имеющих среднюю тепловую скорость (~ 1 км/сек) значительно меньшую первой космической и, следовательно, недостаточную для заполнения области аэродинамического следа за экраном. Столь глубокий вакуум дает возможность реализации процесса молекулярно-лучевой эпитаксии (МЛЭ) в особо «чистых», недостижимых на Земле условиях, а также длительно эксплуатировать оборудование, критичное к действию остаточного кислорода, присутствующего на высотах орбитального полёта. 

Основная трудность в использовании защитного экрана вблизи орбитальной станции связана с существованием разреженных потоков вещества от внешней поверхности станции, формирующих её собственную внешнюю атмосферу (СВА). Учитывая, что длины свободного пробега атомов при давлениях 10-6—10-8 торр, характерных для СВА МКС, составляют десятки и сотни метров, для защиты от СВА возможно использовать металлический защитный экран в виде усеченного конуса. При соответствующем размещении и ориентации дно и боковые стенки экрана исключают попадание атомов и молекул набегающего потока и прямых потоков от поверхности МКС во внутренний объем конуса. В этом случае давление внутри конического экрана определяется только потоками от внутренних поверхностей конуса и части обратных потоков СВА, связанных со столкновениями атомов между собой. В докладе приведена оценка плотности обратных потоков СВА и показана возможность достижения степени вакуумирования внутренней области экрана до 10-11—10-12 торр, а также сформулированы предложения по проведению модельного космического эксперимента на РС МКС.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАГНИТНЫХ ПОМЕХ НА МКС В ПОЛЁТЕ

М. Ю. Беляев, А. В. Рязанцев

Магнитные помехи возникают на космических аппаратах из-за наличия на борту элементов из магнитотвердых материалов, магнитомягких материалов и токовых контуров. Величины этих помех могут достигать ощутимых значений, и поэтому их надо определять и учитывать при проведении некоторых экспериментов и управлении ориентацией с помощью магнитометрических датчиков. Для Международной космической станции решение данной задачи усложняется из-за постоянного изменения конфигурации МКС, перемещения экипажем грузов на станции и из-за изменения токовой нагрузки.

В докладе рассматриваются методы определения магнитных помех на МКС в полёте. Предлагаются модели, описывающие возникающие на станции помехи. Приводятся алгоритмы и примеры решения данной задачи.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ МИКРОУСКОРЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ НА МКС В РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ ПОЛЁТА

Е. В. Бабкин, М. Ю. Беляев, Д. А. Завалишин, С. Б. Рябуха, А. В. Рязанцев, В. П. Тесленко

Микроускорения на МКС обусловлены работой бортовых систем станции, деятельностью экипажа, неоднородностью гравитационного поля в пределах станции, изменением ориентации и влиянием атмосферы. Для анализа результатов различных экспериментов, проводимых на борту МКС, необходимо наличие сведений о микрогравитационной обстановке на борту станции. Для оценки микрогравитационной обстановки на МКС проводится эксперимент «Изгиб». В рамках эксперимента проводится работа по определению, анализу и систематизации микроускорений на борту станции при различных режимах полета. В работе приводятся результаты определения микроускорений на борту МКС в 2001—2008 гг. Квазистатическая составляющая микроускорения рассчитывалась по телеметрической информации о движении станции относительно центра масс. Информация представляет собой значения в дискретные моменты времени вектора угловой скорости станции, кватерниона ориентации, а также моменты включения и продолжительность работы реактивных двигателей системы управления ориентацией. По этой информации, относящейся к некоторому интервалу времени, сначала восстанавливается фактическое движение станции относительно центра масс, а затем для полученного движения микроускорение в представляющей интерес точке борта рассчитывается в функции времени. Главной частью такого подхода является определение фактического движения станции по телеметрической информации. Применяется несколько методик решения этой задачи, различающихся используемыми математическими моделями движения станции и видами обрабатываемой измерительной информации. Вибрационная составляющая микроускорения определялась по данным измерений акселерометров, размещенных на российском и американском сегментах. 
Для хранения информации о микроускорениях, возникающих в различных режимах полета станции, в докладе предлагается специальная база данных. Приводятся примеры определения микроускорений на МКС.

НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ 
И РЕАЛИЗАЦИИ ПОЛЁТОВ ТК «СОЮЗ», «ПРОГРЕСС»

Т. В. Матвеева

В процессе эксплуатации ТК «Союз», «Прогресс», ATV были разработаны и реализованы специальные методы управления кораблями этого класса — телеоператорное управление, навигация и др. Ряд задач управления был решён для обеспечения автономного полёта ТК «Прогресс», в том числе и для выполнения научных экспериментов.

В докладе излагаются методы управления, разработанные при планировании и реализации полётов транспортных кораблей.

Возможности реализации 
связанных двух спутниковых систем

Г. М. Полищук, К. М. Пичхадзе, В. К. Сысоев 

В настоящее время разрабатывается ряд космических систем, состоящих из двух спутников, работающих синхронно с точным поддержанием межспутникового расстояния. К числу таких проектов относится ряд двухспутниковых оптических интерферометров, гравитационные трехспутниковые проекты и большой двухспутниковый рентгеновский телескоп XEUS. Этот телескоп состоит из спутника-зеркала и спутника-фотоприемника с межспутниковым расстоянием — фокальной длиной 50 м, которую необходимо поддерживать с точностью 1 мм.

В данном сообщении анализируются возможности реализации двухспутниковых систем типа проекта XEUS на базе имеющихся разработок НПО им. С. А. Лавочкина — платформ «Навигатор», «Карат», разгонного блока «Фрегат». Предполагается на базе этих разработок провести: 

– Проектные работы по трансформированию зеркальной системы XEUS под обтекатель носителя «СОЮЗ-Ф».

– Проектирование на базе микроплатформы «Карат» системы спутников-приемников.

– Анализ возможности создания системы двухуровнего управления расстоянием — фокальной длиной спутник — спутник.

Проведение исследовательских работ по таким двухспутниковым системам позволит создать технологическую базу для успешной реализации перспективных космических систем.

Некоторые ПУТИ РАЗВИТИЯ 
ЖРД МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
на жидких углеводородных горючих и охладителях

В. А. Алтунин

В 2008 году исполняется 100 лет со дня рождения основоположника отечественного ракетного двигателестроения академика В. П. Глушко. Академиком В. П. Глушко и его соратниками были созданы уникальные жидкостные ракетные двигатели (ЖРД), которые являлись и до сих пор являются самыми надёжными в мире. Общая тенденция развития отечественной космонавтики тесно связана с новой техникой многоразового использования, в частности, с разработкой ЖРД многоразового использования (ЖРДМИ). 

Создание ЖРДМИ на жидких углеводородных горючих и охладителях невозможно без знаний особенностей теплоотдачи к ним при до- и сверхкритических параметрах по давлению и температуре. В докладе подробно рассматриваются позитивные и негативные аномальные эффекты, способы и методы их использования и борьбы с ними. Автором разработаны пути совершенствования существующих конструктивных схем ЖРД для перевода их в ЖРДМИ. Созданы новые конструктивные схемы топливно-охлаждающих каналов, форсунок, датчиков и систем контроля с выводом данных в наземный и бортовой компьютеры и на специальные табло наземного оператора и космонавта. Проведена классификация предложенных новых конструктивных схем деталей, блоков и систем ЖРДМИ: без электростатических полей, с электростатическими полями, гибридных.

Новые конструктивные схемы ЖРДМИ на жидких углеводородных горючих и охладителях позволят повысить эффективность, надёжность, безопасность, ресурс, экономичность и экологичность не только самих двигателей, но и ракетно-космической техники многоразового использования в целом. Кроме того, открываются возможности интенсификации теплоотдачи к жидким углеводородным горючим и охладителям, уменьшения веса двигателя, увеличения полезной нагрузки, применения новых углеводородных горючих с повышенной энергетикой, использования одновременно сразу несколько типов жидких углеводородных горючих, увеличения тяги, увеличения дальности полёта, применения резервного (аварийного), например, электростатического распыла горючего и др.

СТРАТЕГИЧЕСКАЯ Задача космической деятельности 
в XXI веке — ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВНЕЗЕМНЫХ ресурсов 
ДЛЯ энергоснабжениЯ Земли

Ю. Г. Короткий, Г. Л. Лиознов, А. А. Расновский

Для решения проблем устойчивого развития, включая климатическую проблему, необходимо структурное реформирование мировой энергетики с переходом от ископаемых невозобновимых топливных ресурсов к возобновимым энергоресурсам, в первую очередь ( к неисчерпаемой солнечной энергии. Особенно перспективны новые космические технологии, способные обеспечить экономически оправданную и экологически безопасную крупномасштабную индустpиализацию космоса при поддержке мировой общественности. Ракетно-космическая техника вообще не упоминается в «Повестке дня на XXI век», видимо потому, что до настоящего времени не были предложены космические технологии, отвечающие этим требованиям.

иницииpовать пpоцесс индустpиализации космоса способно pакетно-ядеpное pазоpужение, в результате которого космонавтика может получить уникальный энеpгетический потенциал. Ликвидиpуемые ядеpные заpяды по энеpгии эквивалентны 1,5—2 млpд. тонн pакетного топлива. Этого достаточно, чтобы доставить на геоцентрическую орбиту внеземной материал ( небольшой железный астеpоид массой в несколько миллионов тонн, используемый в качестве сырья для космического строительства. в докладе показано, что в подобной транспортной операции ядерные взрывные системы не имеют альтернативы. любые известные перспективные ракетные системы её осуществить не смогут.

В докладе pассматpиваются экономические, политические, социальные, общетехнические и «архитектурные» аспекты пpиемлемой по сpокам, намеченным «Повесткой дня на XXI век», междунаpодной пpогpаммы индустpиализации космоса для овладения его экологически безопасными энергетическими ресурсами. Программа основана на углублении и pасшиpении ядеpного pазоpужения. Начальной общественно значимой целью ее является ускоpение pазвития альтеpнативной экологически чистой энеpгетики.

На пеpвом этапе пpедполагается выведение на оpбиты в безопасном виде ядеpных взpывчатых матеpиалов как запаса энеpгии для пеpемещения астеpоидов взpывами. На этом этапе внеземные матеpиалы пpименяются для pазвеpтывания сети оpбитальных отpажателей солнечного света. Система оpбитальных отpажателей достигнет безубыточности быстpее, чем более сложные СВЧ-системы пеpедачи энеpгии, поскольку позволит некотоpое вpемя обходиться без доpогостоящей наземной инфpастpуктуpы; при этом обеспечивается и более высокий уровень экологической безопасности. Благодаpя глобальности, опеpативности и многофункциональности космических сpедств систему оpбитальных отpажателей уже на начальном этапе можно пpименить как для освещения больших гоpодов, pазpаботок пpиpодных pесуpсов и pайонов стихийных бедствий, так и для упpавления довольно кpупными биоценозами, повышения эффективности сельского хозяйства и моpского пpомысла. По мере развития этой системы может быть создана возможность смягчения потепления климата путем стимуляции океанского фитопланктона и лесов, особенно северных — основных поглотителей CO2 из атмосфеpы. Но необходимо пpедваpительно изучить допустимые масштабы, алгоритмы и риски светового воздействия на биосфеpу, в том числе, с помощью биосферных экспериментов.

Для pазpаботки и pеализации этой космической энерго-экологической разоруженческой инициативы (ЭНЭКРИ) нужны не только технические, но и политические pешения. Рассматpиваемые в докладе технологии и сpедства либо уже существуют, либо могут быть созданы в коpоткий сpок. Напpимеp, междунаpодный биосфеpный экспеpимент можно пpовести с помощью пленочных оpбитальных отpажателей, аналогичных pазвеpнутому 04.02.93 с боpта гpузового коpабля «Пpогpесс», но гораздо более крупных. 

Современное состояние работ в области космической ядерной энергетики прямого преобразования

А. В. Зродников, В. И. Ярыгин 

На основе анализа актуальных публикаций последних лет рассмотрены основные направления и результаты текущих работ по разработке космических ядерных энергоустановок (КЯЭУ) нового поколения с термоэлектрическими и термоэмиссионными преобразователями тепловой энергии в электрическую. Обсуждаются основные физико-технические проблемы увеличения эффективности и ресурса КЯЭУ прямого преобразования, необходимые для решения современных задач с помощью космических аппаратов с ядерными источниками энергии. Приведены результаты сравнительного анализа КЯЭУ с различными типами преобразователей энергии по системному критерию удельной массы. Особое место отведено рассмотрению состояния работ в области КЯЭУ нового поколения в США.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОПЫТА СОЗДАНИЯ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ГРУЗОВОГО БЛОКА (ФГБ) «ЗАРЯ» ПРИ ДАЛЬНЕЙШЕМ ОСВОЕНИИ КОСМОСА

А. А. Горбань, С. Е. Пугаченко

Российская пилотируемая космонавтика в ближайшей перспективе будет связана с развитием и использованием Международной космической станции (МКС) для реализации Российской научно-исследовательской программы и коммерческих проектов. Новым шагом в освоении космоса является организация обитаемой исследовательской базы на поверхности Луны. Осуществление этих замыслов потребует создания транспортной инфраструктуры, обеспечивающей регулярные полеты к Луне для доставки и возвращения экипажей и грузов. Предполагается, что околоземная и окололунная орбитальные станции станут ее неотъемлемой частью. При этом потребуется разработка новых транспортных средств однократного (а в перспективе многократного) использования, способных осуществлять длительный безопасный полет в условиях космоса, выполнять стыковки, принимать, передавать и длительно хранить компоненты топлива и др. Для решения новых задач целесообразно использовать опыт создания и эксплуатации функционально-грузового блока «Заря» Международной космической станции, разработанного в ГКНПЦ им. М. В. Хруничева.

ФГБ сочетает в себе ряд конструктивных и технических решений, которые могут быть использованы в лунной пилотируемой программе, например:

– крупногабаритные герметичные корпуса с максимальным диаметром обечайки 4100 мм могут быть использованы в отсеках экипажа и грузовых отсеках транспортных кораблей, жилых отсеках орбитальных станций и баз;

– система обеспечения теплового режима с термостатированием корпуса для модулей орбитальных станций (ОС), баз и транспортных кораблей;

– средства, обеспечивающие автоматическую стыковку в активном режиме, в том числе после длительного полёта в космосе — использование в транспортных кораблях для стыковки с ОС, а также в модулях для сборки многомодульных станций;

– конструкция панелей солнечных батарей площадью до 72 м2 для кораблей и орбитальных станций, в том числе панели с механизмом раскрытия и складывания, которая может быть использована в посадочно-взлётных кораблях;

– микрометеороидный защитный экран — для защиты модулей лунной орбитальной станции и лунной базы;

– пневмогидравлические системы и топливные ёмкости двигательных установок, обеспечивающие длительное хранение большого количества топлива и также многократные (до 30 циклов) приём и выдачу топлива.

ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ КОСМИЧЕСКИХ ТРОСОВЫХ СИСТЕМ

В. М. Кульков, Г. В. Малышев, Р. Р. Шарифуллин

Космические тросовые технологии переживают период практического внедрения. В работе представлены методы анализа и выбора конструктивных и баллистических параметров управляемых космических тросовых систем (КТС), обеспечивающих зондирование околоспутникового пространства, маневрирование концевых масс при расцепке, стыковку с использованием малых привязных модулей применительно к планетам земной группы.

Методическое обеспечение исследования параметров движения тросовых систем охватывает типовые схемы движения концевых масс в режимах вертикализации, либрации и ротации для случаев невесомого нерастяжимого и весомого упругого троса. Исследуются орбитальные переходы концевых масс при разделении системы. Наибольший интерес с точки зрения реализации большинства перспективных проектов КТС представляют задачи управления их развертыванием и свертыванием путем регулирования натяжения троса с использованием информации о фазовых координатах модулей. 

Управление динамикой развертывания и свертывания, разделением связанной системы двух и более тел на орбите с переменными начальными условиями по-новому решает энергетические проблемы движения КТС в пространстве и относительно центра масс.

Работа ориентирована на прикладные разработки механических тросовых комплексов широкого класса. Обогащая арсенал конструктора, повышая энергетический потенциал систем орбитального маневрирования без расхода рабочего тела и электроэнергии, тросовые технологии активно внедряются в перспективных программах.

АНАЛИЗ ТОЧНОСТИ ПОСАДКИ НА ЗЕМЛЮ ОБЪЕКТОВ,

СПУСКАЕМЫХ С ОРБИТЫ С ПОМОЩЬЮ ДЛИННОГО ТРОСА

Н. Л. Шошунов
Тросовые орбитальные маневры, в том числе и спуск с орбиты, могут осуществляться по трём основным схемам. «Висячая отцепка» («hanging release») спускаемого объекта выполняется из устойчивого вертикального положения тросовой связки, «маховая отцепка» («swinging release») — при прохождении связкой, совершающей сильные либрации, вертикального положения, и «вращательная отцепка» («rotating release») — в процессе быстрого вращения связки в плоскости орбиты. Тросовый спуск грузов с орбиты без их посадки на Землю был успешно отработан в американских экспериментах с использованием ракеты «Delta‑2»: SEDS‑1 (1993 год, маховая отцепка) и SEDSAT‑1 (1998 год, висячая отцепка). В сентябре 2007 г. с использованием российского спутника «Фотон‑М» был проведен европейский эксперимент YES‑2, в котором была сделана попытка с помощью троса длиной 30 км осуществить по схеме маховой отцепки спуск с орбиты капсулы «Fotino» с ее посадкой на парашюте в заданном районе Земли. Однако из-за сбоев в процессе выпуска троса и других отказов обеспечить сколько-нибудь точную посадку капсулы не удалось — она так и не была обнаружена ни на Земле, ни в космосе. Планируемые отечественные эксперименты «Трос‑1», «Трос‑1А», «Трос‑2», проекты тросовой системы с атмосферным зондом и тросовых запусков малых спутников предусматривают тросовые орбитальные маневры исключительно по схеме висячей отцепки.

В докладе рассматриваются погрешности посадки на Землю объектов, спускаемых с орбиты с помощью длинного троса по схеме висячей отцепки, определяемые комбинацией таких факторов как высота исходной круговой орбиты, номинальная длина троса и её вариации, статическое угловое отклонение троса от местной вертикали, маятниковые и продольные колебания связки. На первом этапе анализа использовалась упрощенная модель спуска с орбиты, разделяющая траекторию движения объекта на свободный полет до входа в атмосферу и спуск в атмосфере; в этой модели по возможности делались расчеты по приближенным формулам. Для верификации результатов этих расчетов использовалось более сложное математическое описание, основанное на стандартной модели атмосферы и требующее применения численных методов. Анализировались как отдельное влияние каждого возмущающего фактора на точность посадки, так и их комбинированное влияние в различных сочетаниях. При анализе влияния маятниковых и продольных колебаний выявлялись фазы этих колебаний, приводящие к наиболее показательным конечным результатам. Расчёты выполнялись в системе компьютерных вычислений MATLAB, их результаты представлены в основном в виде графиков, а также двумерных и трехмерных диаграмм, удобных для использования при быстрых оценках точности посадки объектов при тросовом спуске с орбиты.

ПРОЕКТНЫЕ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛУННОЙ РАКЕТНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ

И. В. Вагнер, М. Н. Охочинский

Лунная ракетная транспортная система (ЛРТС) — космический транспортный комплекс, предназначенный для доставки грузов из одной точки лунной поверхности в другую с помощью баллистических управляемых перелетов. Структурно ЛРТС включает в свой состав полезную нагрузку, монтажную платформу, взлетно-посадочную двигательную установку (ВПДУ), систему мягкой посадки, систему управления движением, элементы общей сборки и бортовую кабельную сеть. Двигательная установка ЛРТС компонуется по модульной схеме, ее структура формируется из однотипных модульных ракетных двигателей (МРД). Поэтому ВПДУ в зависимости от массы полезной нагрузки, потребной дальности полета и условий обеспечения мягкой посадки будет состоять из различного числа МРД, а это обеспечит для любой постановки транспортной задачи параметры системы, близкие к оптимальным. 

Для оценки технических характеристик ЛРТС были разработаны следующие модели:

– модель горения твердотопливных зарядов различной конструкции;

– габаритно-массовая модель МРД (с учетом размещенного в корпусе двигателя твердотопливного заряда);

– габаритно-массовая модель ВПДУ (с учетом силовых и монтажных элементов);

– габаритно-массовая модель элементов системы мягкой посадки (с учетом прочностных свойств посадочных опор и амортизаторов);

– габаритно-массовая модель ЛРТС в целом;

– модель совместного функционирования всех элементов ЛРТС в процессе полета;

– модель расчета параметров движения ЛРТС (с учетом активного, пассивного и тормозного участков траектории).

Для данных моделей были разработаны и отлажены программные модули, позволяющие компоновать программы для решения проектных задач в различной постановке. В частности, созданный программный комплекс позволяет решать следующие задачи моделирования ЛРТС:

– определение дальности полета и габаритно-массовых характеристик аппарата при заданных массе груза, числе двигателей и тяге одного МРД;

– определение числа МРД и габаритно-массовых характеристик при заданных массе полезного груза, дальности полета, тяге одного МРД и минимальной стартовой массе аппарата;

– определение тяги МРД при заданных дальности полета, массе полезного груза, числе МРД и минимальной стартовой массе аппарата;

– определение максимальной массы полезного груза при заданных дальности полета, тяге одного МРД и числе МРД;

– определение наилучшей тяги МРД и его и габаритно-массовых характеристик по критерию постоянства тяги;

– определение такого управления на активном участке, при котором дальность полета будет максимальна при заданных массе полезного груза, тяге одного МРД и числе МРД;

– определение программы управления на участке торможения, отвечающей условию снижения ЛРТС на заданную высоту за заданное время, при близкой к нулю посадочной скорости.

ОСНОВА ФОРМИРОВАНИЯ КОНЦЕПЦИИ МЕЖПЛАНЕТНЫХ ПИЛОТИРУЕМЫХ ЭКСПЕДИЦИЙ — ПОЛЁТЫ НА МАРС
В. В. Цепляев

Задачи, которые будет призвана решить пилотируемая экспедиция на Марс: во-первых, она должна доказать возможность длительных полётов человека к другим планетам, высадки на них, пребывания на их поверхности и возвращения на Землю; во-вторых, во время проведения экспедиции на поверхности Марса будет осуществлён поиск любых форм жизни, а также воды и других видов ресурсов; в-третьих, во время перелётов к Марсу и обратно будет осуществлено изучение межпланетного пространства и объектов солнечной системы; в-четвёртых, экспедиция будет призвана разъяснить вопросы, связанные с глобальной катастрофой, произошедшей на Марсе несколько миллиардов лет назад. 

Полёт на Марс должен укладываться в рамки долговременной концепции пилотируемых межпланетных перелётов. Участие в разработке и реализации данной концепции должно принять всё мировое сообщество. Эта концепция должна охватывать ближайшие 100—150 лет, основываясь на постепенном подъёме уровня развития техники. Одним из фундаментальных принципов концепции должна быть надёжность пилотируемых кораблей и безопасность членов их экипажей. Для реализации межпланетных экспедиций потребуется создание одного или нескольких универсальных многоразовых межпланетных кораблей (УММК). Корабль данного типа должен будет обеспечить полёты к нескольким планетам (например, к Венере и Марсу) или же к одной, но неоднократно. 

Воплощение данной концепции в жизнь потребует сохранения экономической и политической стабильности во всём мире. Осуществление долговременной программы пилотируемых полётов к планетам солнечной системы будет служить своеобразным экзаменом на зрелость для всей человеческой расы.

ОПТИМИЗАЦИЯ СХЕМЫ ПЕРЕЛЁТА 
КА С КОМБИНИРОВАННОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКОЙ МЕЖДУ ЗЕМЛЁЙ И АСТЕРОИДОМ 1991 VG
А. А. Орлов

Рассматривается вопрос о целесообразности применения электроракетной двигательной установки (ЭРДУ) на гелиоцентрическом участке полёта при перелёте космического аппарата (КА) к астероиду 1991VG. Учитывая, что современный уровень развития солнечных энергоустановок для питания электроракетных двигателей (ЭРД) позволяет рассчитывать на проекты КА с ЭРД, использующие электрическую мощность ЭРДУ в несколько десятков кВт, а также высокий удельный импульс ЭРД, представляется целесообразным использование ЭРДУ для полётов к небесным телам.

В процессе полёта на КА действует притяжение многих небесных тел. Для упрощения исследования такой траектории полёта используется метод грависфер нулевой протяженности. В качестве критерия оптимизации траектории движения КА рассматривался максимум конечной массы, доставляемой к астероиду.

Для известных массово-энергетических характеристик космического аппарата, заданной даты старта и времени полёта требуется определить схему полёта, время включения и выключения двигателя и управление вектором реактивной тяги на активных участках движения космического аппарата, обеспечивающие максимум конечной массы.

Рассматривается следующий сценарий полёта КА к астероиду: с помощью ракеты-носителя (РН) на околоземную круговую орбиту выводится двухступенчатый КА, состоящий из комбинации ХРБ и электроракетной ступени. После разгона аппарата до некоторой величины гиперболического избытка скорости на этапе полёта в грависфере Земли происходит отделение ХРБ от КА. Направление гиперболического избытка скорости не фиксировано и оптимизируется в процессе решения задачи. Дальнейшее движение осуществляется с помощью ЭРДУ. При этом движение КА рассматривается в ньютоновском гравитационном поле тяготения Солнца.

При расчёте гелиоцентрического участка траектории использовались следующие исходные данные: тяга ЭРД 0,15 Н, удельный импульс 3000 с, начальная масса КА 2000 кг, величины гиперболического избытка скорости 0,3 км/c, дата старта 17.10.2017, время полёта 349,4 суток.

Для решения поставленной задачи используется принцип максимума Понтрягина. Принцип максимума сводит задачу к двухточечной краевой задаче. Краевая задача решается при помощи модифицированного метода Ньютона. Частные производные от невязок краевых условий определяются с использованием интегрирования системы дифференциальных уравнений в вариациях. Преодолеваются трудности, связанные с разрывами правых частей системы дифференциальных уравнений, описывающих оптимальное движение КА.

ПЛАНИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ

А. В. Рязанцев

При проведении экспериментов по изучению заряженных частиц в околоземном космическом пространстве требуется определение ориентирования оси научного прибора относительно вектора напряженности магнитного поля Земли (МПЗ).

Для планирования подобных экспериментов на МКС разработан специальный программный комплекс. Планирование подобных экспериментов по изучению заряженных частиц с помощью разработанного комплекса осуществляется следующим образом. Прогнозируется угловое движение МКС на рассматриваемом интервале времени исследования. Дается прогноз положения вектора напряженности МПЗ относительно строительных осей станции с учетом влияния магнитных помех, возникающих на МКС. Планирование включений исследовательской аппаратуры осуществляется при определенном угловом положении исследовательского прибора и направлении вектора напряженности МПЗ.

РАСЧЁТ, ХРАНЕНИЕ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ДАННЫХ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ПРИВЯЗКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА МКС

Д. Н. Макейчук

Для анализа результатов многих экспериментов необходимо знать пространственное и угловое положение исследовательского прибора на МКС. Данные о движении центра масс станции получают с помощью радио-контроля орбиты и по измерениям спутниковой навигационной системы. Данные об угловом положении станции получают расчетным путём либо при обработке измерений датчиков ориентации МКС.

В докладе излагаются способы пространственной привязки результатов экспериментов на МКС. Описываются системы расчёта, хранения и распределения этих данных.

ФОТОСПЕКТРАЛЬНАЯ СИСТЕМА ФСС В ЭКСПЕРИМЕНТЕ «УРАГАН» НА МКС

Б. И. Беляев, М. Ю. Беляев, В. А. Богатырев, Л. В. Десинов, В. Б. Малышев, В. В. Рязанцев, В. М. Синельников, В. А. Сосенко

Актуальность разработки методов и систем ДЗЗ с использованием спектральной и видео информации определяется быстрорастущим применением дистанционных методов в научных исследованиях, в экономике, в сельском и лесном хозяйстве, в экологии, в отслеживании и контроле чрезвычайных ситуаций (пожары, наводнения, природные и техногенные катастрофы) и т. д.
Необходимостью широкого использования дистанционных методов мониторинга объектов на земной поверхности и в атмосфере, а также глобального и регионального контроля природных и антропогенных процессов продиктовано решение о повышении эффективности целевого использования аппаратуры КЭ «Ураган». Для этого дополняется состав оборудования с целью отработки методов мониторинга: наряду с камерой повышенной разрешающей способности вводится спектрометр высокого спектрального разрешения. Возможность специальной совместной обработки цифровых изображений и спектральной информации позволит повысить информативность получаемых данных.

Современный уровень микроэлектроники, выпускаемые в настоящее время фотодиодные и ПЗС приемники излучения, высокопроизводительные малогабаритные компьютеры, а также специальные алгоритмы экспресс-обработки данных открывают возможности создания малогабаритной портативной аппаратуры, не уступающей по параметрам стандартным аналитическим приборам. Такая аппаратура способна осуществить анализ процесса непосредственно на месте контроля, в том числе на борту космического аппарата. 

Разработке фотоспектральной системы для выполнения мониторинга земной поверхности с борта российского сегмента МКС предшествовали первые спектральные приборы с фотоэлектрической регистрацией сигнала для решения задач дистанционного зондирования Земли из космоса — спектрометры серии МСС-2, созданные в Институте физики АН БССР (ныне Национальной академии наук Беларуси). В качестве базового прибора был создан малогабаритный скоростной спектрометр МСС-2, спутниковый вариант которого (МСС-2М) был выведен в космос в составе орбитальной научной станции «Салют-3». Прибор МСС-2М и его модификации — микропроцессорный спектрометрический прибор системы «СКИФ», видеоспектрополяриметрическая система «Гемма-2 видео» широко использованы при проведении космических исследований на всех последующих орбитальных станциях «Салют», «Мир». Позже были разработаны спектрорадиометры с твердотельными приёмниками излучения — МС-08 и МС-09.

Выполнение КЭ «Ураган» с новой научной аппаратурой ФСС позволит отработать технические средства и алгоритмы мониторинга и прогноза развития природных и техногенных катастроф с борта МКС для научно-технического обоснования и разработки космического сегмента глобальной международной системы мониторинга чрезвычайных ситуаций.

Приведены функциональные и технические характеристики фотоспектральной системы для эксперимента «Ураган».

Предварительная обработка снимков с КА «Ресурс-ДК» 
в программе изучения катастрофических явлений «Ураган»

И. Л. Ивонин, Д. Ю. Караваев, А. Р. Насыров, В. В. Рязанцев, О. А. Юрина

Долгосрочная программа «Ураган» Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС) направлена на обнаружение и изучение катастрофических явлений земной поверхности. Объектами наблюдений являются районы потенциально опасных явлений, которые могут привести к катастрофическому развитию событий с непредсказуемыми последствиями (землетрясения, извержение вулканов, сход ледников и т. п.). В рамках программы «Ураган» осуществляются анализ и обработка космических изображений не только с РС МКС, но и с российского космического аппарата (КА) «Ресурс-ДК».

Российский КА «Ресурс-ДК» был запущен 15 июня 2006 года. Спутник оборудован многоспектральным оптико-механическим сканирующим радиометром ESI (Earth Surface Imager), позволяющим получать космические изображения в четырёх спектральных диапазонах с полосой захвата 4,7—28,3 км (на высоте 350 км) и с разрешением на местности от 1 до 3 метров.

Основные задачи, решаемые по снимкам КА «Ресурс(-ДК», — это создание и обновление топографических и тематических карт крупного масштаба, обеспечение информацией проектов, создаваемых на основе ГИС-технологий.

Технические особенности обработки снимков высокого разрешения КА «Ресурс-ДК» вытекают из их природы: сложная геометрия съёмочной камеры, узкая полоса обзора и, как следствие, малый размер кадра, трудность получения стереоизображения.

Обработка снимков с КА «Ресурс-ДК» включает в себя предварительную и тематическую обработку. Предварительная обработка снимков заключается в радиометрической и геометрической коррекции. В процессе предварительной обработки снимки дешифрируются ( определяются точные границы района, характерные объекты, контуры и опорные точки.

Перед процедурой трансформирования космические снимки «привязываются» по опорным точкам к крупномасштабным картам или снимкам других камер. Стратегия выбора опорных точек и их количество зависит от различных факторов. Для обеспечения заданной точности необходимо трансформировать космический снимок по частям.

В результате предварительной обработки снимки становятся пригодными для дальнейшего тематического использования в изготовлении различных картографических материалов и ГИС-технологий.

ОСОБЕННОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПОЛЁТОМ МКС С МОДУЛЯМИ «КОЛУМБУС», «КИБО» И ТРАНСПОРТНЫМ КОРАБЛЁМ 

Е. И. Борисова, А. П. Корнеев, Д. Н. Макейчук, А. Ф. Старкова, В. П. Тесленко, А. В. Тулупов

Введение в состав МКС модулей «Колумбус», «Кибо» и транспортного корабля ATV потребовало доработки математических моделей конструкции станции, работы бортовых систем, деятельности экипажа и др.

В докладе рассмотрена методика и реализующее её программное обеспечение, позволяющие совмещать в едином формате изображение поля зрения прибора, получаемого с использованием программы 3D Studio MAX, и результаты аналитического моделирования положения объектов наблюдения. В качестве иллюстрации работы разработанного программного обеспечения приведены примеры синтеза изображений полей зрения антенн спутниковой связи международной космической станции (МКС) с аналитическими данными относительного движения спутника-ретранслятора. Полученные изображения позволяют делать количественные и качественные оценки влияния затенений от конструкции МКС с учётом новых модулей «Колумбус», «Кибо» и транспортного корабля ATV на проведение сеансов спутниковой связи ещё на этапе предполётной подготовки.

Рассмотрены также особенности учёта энергоприхода от солнечных батарей на станции и учёта времени экипажа при выполнении операций МКС.

МЕТОД И СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ ПРИ ВОЗМОЖНОЙ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИИ 
ОТСЕКОВ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

А. С. Кипин

Разгерметизация космического аппарата (КА) является одним из наиболее серьёзных по своим последствиям проявлением опасности. Для парирования последствий разгерметизации и повышения живучести при разгерметизации КА имеют на борту системы наддува и разгерметизации (СНиР). Введение СНиР — это конструктивный способ повышения показателя временной избыточности КА при разгерметизации, приводящий к повышению его безопасности. В большинстве случаев применение СНиР является более дешевым и эффективным средством обеспечения безопасности КА, чем повышение механической прочности его оболочки и защитных покрытий или принятия дополнительных мер по обеспечению герметичности кабины. СНиР состоит из баллона с запасом воздуха, газового редуктора и системы управления редуктором.
Герметичность отсека может быть нарушена микрометеоритом или орбитальным осколком случайного размера. Истечение воздуха через образовавшееся отверстие компенсируется СНиР, система управления которой стремится поддерживать в отсеке давление, на которое настроен редуктор. Расчеты выполнены при средних значениях параметров СНиР. Обращает на себя внимание малое влияние площади проходного сечения клапана и независимость показателя безопасности от объёма кабины или отсека. Разработанная модель СНиР может использоваться для оптимизации её параметров.

ТЕРМОЭМИССИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА БОРТУ ГИПЕРЗВУКОВЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

А. В. Колычев

Высокая температура поверхности гиперзвукового летательного аппарата (ГЛА) обеспечивает получение электроэнергии способом, основанном на явлении термоэлектронной эмиссии. При движении ГЛА в атмосфере с гиперзвуковыми скоростями в зависимости от продолжительности полета и от высоты, а также от выбора участков корпуса температура поверхности достигает значений 2000—3000 К. В данном случае предлагается некоторые части ЛА не охлаждать (или охлаждать частично), а использовать температуру их поверхности для реализации механизма термоэлектронной эмиссии с целью получения дополнительных источников электроэнергии на борту. В связи с этим предлагается размещать термоэмиссионные преобразователи (ТЭП) на поверхности ГЛА.

При гиперзвуковом нагреве отсутствуют проблемы, характерные для ядерных энергетических установок с термоэмиссионными реакторами преобразователями. В данном случае источником тепла являются не радиоактивные элементы, а тепло, образующиеся в результате совершения работы летательным аппаратом по преодолению силы лобового сопротивления. Поэтому исключаются: возможность короткого замыкания электродов ЭГЭ, диффузия компонентов и осколков деления в межэлектродный зазор, изменение механических и электрических характеристик электродных материалов и электрической изоляции в результате влияния потоков нейтронов и γ-квантов и многое другое. Требования к конструкции термоэмиссионного реактора-преобразователя (ТРП) снижаются, что ведет к упрощению его конструкции. Конструкции ТЭП ГЛА представляются экологически чистыми источниками электроэнергии.
Исследуется возможность создания ГЛА с корпусами, большей частью покрытыми ТЭП. Оболочка такого аппарата будет состоять либо из двух параллельных, разделенных зазором, поверхностей, либо будет покрыта секционными ТЭП, разработка и исследование которых ведется в БГТУ.

Численное исследование РАбочих характеристик элементов ФЕрмы оптических приборов 

К. Б. Добросовестнов

Для нормальной работы системы астроориентации необходимо, чтобы конструкция, на которой установлены оптические приборы, не изменяла геометрических размеров и формы в процессе эксплуатации. Целью исследования является изучение напряженно-деформированного состояния при взлете, термодеформаций системы, динамических характеристик фермы оптических приборов.

Ферма оптических приборов представляет собой статически неопределимую конструкцию. Панели приборов — плиты переменной по сечению толщины, усиленные рёбрами. Панели жестко зафиксированы болтовыми соединениями и стержневыми элементами. К панелям крепится термостабилизационный кожух. Вся конструкция устанавливается на каркас перелётного модуля. Высокие требования к термостабильности размеров объясняются чувствительностью приборов к изменению взаимного положения, что ведёт снижению точности показаний. К изделию предъявляются повышенные требования по отклонению от плоскостности и параллельности посадочных плоскостей приборов.

Исследования выполнены с использованием метода конечных элементов. Конечно-элементное описание фермы оптических приборов как сборочной единицы с учетом последующего включения в общую модель, необходимо проводить с возможной минимизацией числа неизвестных. Наличие большого числа степеней свободы может настолько повысить трудоёмкость вычислений, что численное решение становится невозможным, причем не столько из-за недостатка вычислительных ресурсов, сколько из-за проблем сходимости при нелинейном анализе. Предварительно проведено исследование влияния частоты и способа дискретизации модели на результаты расчетов.
Выполнено несколько этапов расчета с целью оптимального выбора конструктивного исполнения и материалов фермы оптических приборов. Были выявлены зоны концентрации механических напряжений, элементы конструкции, не обеспечивающие необходимой жесткости при колебаниях системы, подобраны материалы с оптимальными теплофизическими характеристиками при возможно меньшем удельном весе. Критерии выбора вариантов конструктивного исполнения формируются на основе следующих выходных параметров: масса изделия, собственная минимальная частота колебаний фермы, термостатическое относительное перемещение контрольных точек, максимальное эквивалентное напряжение для перегрузки в процессе взлёта. 

ОПЫТ СОЗДАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОВМЕСТНО С ОПТИЧЕСКОЙ АППАРАТУРОЙ

А. С. Полюхин

Для стабильного функционирования системы межзвёздной ориентации космического аппарата необходимо выполнение такой конструктивной схемы, при которой форма, взаимное положение и геометрические характеристики оставались бы неизменными на всех этапах существования космического аппарата, таких как хранение, транспортирование, эксплуатация и др. Калужскому филиалу ФГУП «НПО им. С. А. Лавочкина» было поручено разработать ферму оптических приборов (ФОП) для модуля целевой аппаратуры ЕКС. В связи с жёстким ограничением масс космического аппарата при проектировании ФОП предъявлялись требования снижения массы без потери прочностных качеств. Рабочие частоты колебаний конструкции не должны были превышать 20 Гц. 

Рассматривалась возможность использования различных материалов панелей (бериллий, алюминий, магний, титан и др.) и различных диаметров труб пространственных ферм. Были выполнены тепловой и прочностной расчёты для проверки соблюдения требований технического задания по каждому из возможных решений. В результате масса спроектированной ФОП была уменьшена на 10 %. С целью сохранения угловых положений мест под оптические приборы была предложена схема крепления панелей ФОП между собой посредством классных болтов, пространственных ферм и подкосов. Для проверки надёжности, прочностных качеств и сохранения угловых положений элементов фермы оптических приборов были разработаны программа и методика испытаний, включающие в себя испытания ФОП в условиях, максимально приближенных к штатным (взлётные перегрузки, полётные вибрации, акустические воздействия и др.).

ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ МЕХАНИЗМОВ РАСКРЫТИЯ АНТЕНН

Е. В. Рыков

Механизмы раскрытия применяются на КА с самых первых дней освоения космоса и изготавливаются под каждую конкретную программу. Ряд аспектов являются общими для всех раскрываемых систем: общие правила проектирования, которым необходимо следовать при разработке любой системы, проблемы надежности и уязвимости, относящиеся к раскрываемым системам. В то же время есть аспекты, специфические для проектируемых раскрываемых конструкций. Калужскому филиалу ФГУП «НПО им. С. А. Лавочкина» было поручено разработать механизмы раскрытия остронаправленных антенн для модуля целевой аппаратуры ЕКС. Для уменьшения массы в одном из механизмов раскрытия была проведена замена шарикоподшипников на игольчатые, а также пружины кручения (для обеспечения раскрытия) на две пружины растяжения (дублирование пружины повышает надежность механизма). Данные меры привели к значительному уменьшению габаритов установочного кронштейна, а, следовательно, к экономии массы. По возможности были облегчены все узлы, толкатель совмещен с кронштейном зачековки балки. Разработана программа-методика испытаний, включающая в себя проверки раскрытия при условиях, максимально приближенных к штатным.

Секция 3. «К. Э. Циолковский и механика космического полета»
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА ГЕОСИНХРОННЫХ НИЗКООРБИТАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 
ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ БЕЗДИССИПАТИВНЫХ 
МЕЖПЛАНЕТНЫХ ПОЛЕТОВ 

(космические полеты без расходования рабочего тела)

В. И. Бодякин
Ресурсы нашей планеты ограничены, и стремительно растущее человечество со временем вынуждено будет обживать ближайший космос. Современная ракетная техника близка к пределам своих технических возможностей. Дальнейшее освоение космического пространства требует решения таких проблем, как создание постоянно действующих баз на Луне, а в перспективе и на Марсе, создание орбитальных станций на геостационарной орбите и т. д. Однако возможность реализации этих задач наталкивается на совершенно невыполнимые требования к габаритам технических систем и объемам экономических и финансовых затрат.

Бурное развитие нанотехнологий, определенное постановлениями Правительства, по-видимому, в скором будущем позволит перейти к нанокосмонавтике, когда одним ракетоносителем можно будет выводить на орбиты тысячи и более космических аппаратов. Представляемая принципиально новая планетарная орбитальная система геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов (СГНКА) является одним из возможных комплексных решений по освоению ближнего космоса. «Низкоорбитальная геосинхронность» в данной работе рассматривается как функциональный аналог известной «геостационарности», когда угловые скорости вращения Земли и космического аппарата совпадают.

СГНКА состоит, как минимум, из двух динамически взаимодействующих закольцованных орбитальных подсистем. Одна из которых, представляет космические аппараты (КА) на круговой орбите, расположенные в вершинах равностороннего многоугольника. Вторая — орбитально замкнутое динамическое тело (ДТ), проходящее через КА, «как нить через бусинки ожерелья». При динамическом взаимодействии ДТ и КА первое поддерживает систему КА на геосинхронной орбите за счет собственной избыточной «центробежной» силы. Допустимая масса системы КА, которая может находиться на геосинхронной орбите, зависит от скорости движения ДТ, которая должна существенно превышать первую космическую. 

Такая система может выполнять функции космической пращи. При построении подобных систем на планетах маршрута межпланетных кораблей можно существенно сократить время их полета и минимизировать энергетические затраты.

В заключение рассматриваются основные свойства СГНКА и перспективные приложения низкоорбитальных геосинхронных систем: лунная транспортная система «Гелий-3» и межпланетные полеты к дальним планетам Солнечной системы. Программа СГНКА является системообразующей, ее выполнение повлечет необходимость решения ряда сопутствующих народно-хозяйственных задач. Программа может стать тем звеном, взявшись за решение которого, мы естественным образом решим и основные социально-экономические проблемы нашей страны.

МЕТОДИКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ 
ДИНАМИКИ ДВИЖЕНИЯ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА 
ПРИ ЖЕСТКОЙ ПОСАДКЕ НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ

В. В. Корянов, В. П. Казаковцев

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

Работа посвящена заключительному этапу экспедиции «Фобос-грунт» — посадке спускаемого аппарата (СА) с образцами грунта на поверхность Земли. Этот процесс сопровождается большими перегрузками, которые могут превышать допустимые для контейнера с полезной нагрузкой значения. 

Цель работы — формирование методики расчета динамики движения спускаемого аппарата при наличии жесткой посадки на поверхность планеты с учетом относительного движения полезного груза внутри аппарата.

Характер движения твердых тел в грунте во многом определяется условиями их встречи с преградой. Они, как правило, таковы, что углы тангажа, крена, рыскания не равны нулю. При этом и углы наклона площади, определяющие ее положение в пространстве, отличны от нуля. 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 «нормальной» 
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 и «касательного»  удельных сопротивлений на поверхности проникающего тела. 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 
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 скорости рассматриваемой точки на вектор нормали к поверхности тела в этой точке. В общем случае эти функции для всех грунтов записываются одинаково: 
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где A, B, С — коэффициенты, характеризующие свойства преграды (грунта) оказывать сопротивление, 
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 — коэффициент трения материала преграды (грунта) 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. Полученные силы и моменты подставляются в правые части дифференциальных уравнений пространственного движения СА.

Выводы. 1. Сформированы следующие физико-математические модели процесса:

а) посадка спускаемого аппарата с учетом возникающих силовых факторов от поверхности планеты;

б) относительное перемещение полезного груза внутри аппарата с учетом возникающих силовых факторов на корпус аппарата при работе системы амортизации.

2. Разработан программный комплекс решения уравнений, описывающих этот процесс, позволяющий использовать полученные данные в дальнейшем при анализе результатов расчета. Произведен расчет динамики посадки спускаемого аппарата «Фобос-грунт» при практически реализуемых начальных условиях. Были получены значения динамических параметров и силовых факторов, действующих на аппарат. Показана принципиальная возможность снижения величины составляющих перегрузки для полезного груза при работе системы амортизации.

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

ОБ ОДНОМ ИЗ МЕХАНИЗМОВ ОБРАЗОВАНИЯ ДВИЖУЩЕГОСЯ ОБЛАКА ЧАСТИЦ В СИСТЕМЕ СОЛНЦЕ-ЮПИТЕР-ЧАСТИЦА

А. А. Пережогин, В. Н. Тхай

С развитием космонавтики особенно усилилось внимание к одной из важнейших проблем науки — познанию зарождения, строения и эволюции нашей планеты и всей Солнечной системы. Теория О. Ю. Шмидта с ее критикой подхода П. С. Лапласа и упором на планетезимальную аккрецию ныне, с учетом последних достижений науки, находит все более глубокое и всестороннее развитие.

Первоначальное (планетезимальное) состояние Солнечной системы, которое привело к образованию планет и спутников, согласно указанной теории должно было быть подобным (по крайней мере, в некоторых отношениях) наблюдаемому динамическому состоянию малых тел, астероидов, комет, метеорных тел и частиц космической пылевой материи. А именно о малых телах нашей системы известно пока далеко недостаточно. Между тем, как показали наблюдения, функция распределения по размерам малых частиц в межпланетном пространстве убывает с увеличением радиуса частиц. С уменьшением же размера частиц растет их парусность — отношение «сечение/масса», что, в свою очередь, вызывает усиление влияния на их движение негравитационных факторов, прямо или косвенно связанных с влия​нием солнечной радиации. В связи с этим изучению состояния и эволюции микрометеорит​ной материи с учетом солнечной радиации как индикаторов развития Солнечной системы придается большое значение.

С другой стороны — пылевая микрометеоритная материя пред​ставляет интерес как существенная составляющая сложной материальной структуры межпланетной среды, в которой происходит движение небесных тел. Эта среда обусловливает наличие малых диссипативных сил, что должно оказывать действие на эволюцию конфигурации Солнечной системы, поскольку диссипативные силы уменьшают кинетическую энергию системы. Поэтому ряд ученых считает, что космогонические теории, претендующие на обоснованные и достоверные заключения, должны учитывать наряду с другими неучтенными эффектами (релятивистскими, например) механизм действия диссипативных сил. Что касается искусственных небесных тел — космических кораблей, то для них с проведением детального изучения движения указанных частиц становятся возможными оценка метеоритной опасности и прогнозирование эффективности противометеоритной защиты их поверхности.

Важным уровнем детализации космодинамических явлений в небесной механике является знаменитая задача трёх тел. Применение этой модели для изучения движения частиц в Солнечной системе требует использования её ограниченного варианта (когда влиянием тела малой массы на движение двух других пренебрегают), причем с определённым видоизменением — учетом светового давления, действующего на частицы со стороны одного из основных тел. 

Задача трёх тел, включая рассматриваемый вариант, принадлежит к классу обратимых механических систем. Симметричные периодические орбиты (СПД-орбиты) пересекают ось абсцисс (ось x) под прямым углом. В круговой задаче СПД-орбиты образуют однопараметрические по параметру h (постоянная интеграла Якоби) семейства ∑(h). В обыкновенных точках семейства ∑(h) производная от периода T(h) отлична от нуля, в критических точках T'(h)=0, причем критические точки в нелинейной системе являются исключительными. 

Примерами семейств ∑(h) в задаче являются ляпуновские семейства, рождающиеся из коллинеарных точек либрации (и их продолжения), орбиты Пуанкаре, орбиты в копенгагенской задаче.

В работе одного из авторов (В. Н. Тхай) установлен общий результат, который в применении к рассматриваемой задаче приводит к выводу: при переходе основных тел на слабоэллиптическую орбиту из обыкновенных точек семейства ∑(h), где период равен 2π(n/m), (n,m Є N), рождаются изолированные СПД-орбиты. Эксцентриситет орбиты Юпитера е = 0,0489, поэтому вывод справедлив для системы Солнце—Юпитер—частица.

Сила, действующая на частицу, зависит от характеристик частицы. Поэтому каждая частица движется по своей индивидуальной СПД-орбите, а все частицы образуют движущее облако, форма которого эволюционирует.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (№ 06-01-00068).

АЛГОРИТМ ТЕРМИНАЛЬНОГО НАВЕДЕНИЯ, 
ОСНОВАННЫЙ НА ПРИМЕНЕНИИ ПОЛУАНАЛИТИЧЕСКОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДВИЖЕНИЯ

Е. А. Иванова 

Исследуется возможность применения математической модели движения, в основе которой заложен прогноз параметров движения на участке терминального наведения с использованием численно-аналитического метода интегрирования.

Предлагается методика решения оптимизационной задачи выбора опорной траектории выведения полезной нагрузки в перигей околокруговой орбиты для заданной высоты. Методика обеспечивает достижение максимальной скорости в перигее.

Разработана также методика решения краевой задачи выведения полезной нагрузки в заданную точку конца активного участка траектории с заданной точностью. Известны краевые условия: высота орбиты — 250 км, угол наклона вектора скорости — 0 градусов.

При решении обеих задач используется метод построения сеточных функций. При решении экстремальной задачи этот метод используется для анализа смещения изолиний скорости при варьировании значения начального угла тангажа; при решении краевой задачи — для вычисления частных баллистических производных от параметров, задающих краевые условия, по управляющим параметрам. С помощью этих частных производных проводится расчет корректирующих поправок на параметры управления в процессе решения краевой задачи наведения.

Путем выполнения вычислительного эксперимента проверена сходимость решения краевой задачи с заданной точностью. Для проведения исследования были использованы четыре траектории с возмущениями по секундному массовому расходу и удельной тяге.

ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАССЕИВАНИЯ ПРИ ВЫВЕДЕНИИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 
В СЛУЧАЕ ДВУСТОРОННИХ ОГРАНИЧЕНИЙ 
НА ОСНОВЕ НЕЦЕНТРАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МАКСВЕЛЛА

А. Л. Силецкий 

Выведение ракетой-носителем космического аппарата (КА) на заданную орбиту с малыми отклонениями составляющих вектора скорости, а также координат от расчетных значений позволяет избежать корректировки фактических параметров орбиты с помощью двигательной установки КА и расходовать его рабочий запас топлива только на предусмотренные программой полета последующие маневры. Знание закона распределения такого трехмерного случайного «промаха» (в большей степени по составляющим вектора скорости) позволяет с большей достоверностью определять влияние действующих возмущений, что обеспечит уточнение расчета, а, возможно, и уменьшение гарантийного запаса топлива.


Трехмерный вектор «промаха» предлагается заменить скаляром — модулем вектора. Исходным является допущение о нормальном распределении каждой из его трех составляющих, каждое из которых имеет свое математическое ожидание и свое среднее квадратическое отклонение (СКО), причем в общем случае имеет место трехмерное нормальное распределение с ненулевыми коэффициентами корреляции. Переход от трехмерного нормального распределения к распределению корня квадратного из суммы квадратов составляющих приводит к не берущемуся тройному интегралу.


При допущении о независимости и равенстве средних квадратических отклонений составляющих оказалось возможным получить аналитическое выражение для плотности распределения вероятностей случайной величины s, равной корню квадратному из суммы квадратов независимых нормально распределенных случайных величин X, Y, Z с математическими ожиданиями mx, my, mz и одинаковыми СКО σ. Это распределение содержит два слагаемых с квадратом s в показателе экспоненты и общий множитель s. Его следует называть нецентральным распределением Максвелла с параметром нецентральности m, равным корню квадратному из суммы квадратов величин mx, my, mz. Вторым параметром этого распределения является σ. Для получения использовалась композиция χ2 распределения с двумя степенями свободы и квадрата одномерного нормального распределения с математическим ожиданием, равным параметру нецентральности и СКО σ с последующим переходом к χ распределению. Ранее это распределение было получено другим, более сложным путем. Показано, что при различных СКО трех нормальных составляющих σx, σy, σz использование их средней геометрической дает наименьшую погрешность. Характер плотности распределения зависит от соотношения m/σ; функция его распределения сводится к сумме двух значений функции нормированного нормального распределения и экспоненты, т. е. легко табулируется, что позволяет найти значения вероятностей, соответствующих предельно допустимым величинам трехмерного «промаха» при планировании запусков и расчете гарантийных запасов топлива.

О ПОДХОДЕ К ВЕРИФИКАЦИИ ТАРИРОВОЧНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ОБРАБОТКЕ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ДИНАМИКИ

В. А. Меньшиков, С. А. Онкин, А. Л. Силецкий

В ходе анализа испытательных запусков имеют место ситуации, когда на некоторых участках необходимо с наибольшей точностью получить реализованные в полете значения ряда кинематических параметров (составляющих кажущейся скорости, углов тангажа, рыскания, угловых скоростей и т. д.). Погрешность величины, получаемой в результате обработки телеметрических измерений, можно представить в виде аддитивной комбинации двух погрешностей. Одной из них является погрешность самого измерителя кинематического параметра (акселерометра, гироблока и т. д.), получаемого или непосредственно в виде электрической величины, или преобразуемого на борту в некий аналоговый или цифровой сигнал для передачи по радиотелеметрическому каналу. Другой является погрешность преобразования принятого сигнала в соответствующую величину кинематического параметра в соответствии со своей тарировочной характеристикой (масштабным коэффициентом). Минимизация именно этой погрешности путем верификации или уточнения тарировочной характеристики является целью исследования.

Исходными данными являются высокоточные траекторные измерения, получаемые наземными измерительными средствами или аппаратурой системы ГЛОНАСС, стоящей на борту. Они преобразуются в параметры траектории движения ракеты-носителя, которые подставляются в систему ее дифференциальных уравнений движения. Далее, проводя ряд преобразований на основе методов решения обратной задачи динамики, получаем значения искомых кинематических параметров. Как правило, при этом оказывается удобным перейти от действительных параметров движения к кажущимся. Сравнение двух совокупностей одного и того же кинематического параметра, полученных различными способами, позволяет уточнить тарировочную характеристику или сделать вывод о том, что погрешность преобразования при ее использовании является допустимой.

Следует отметить, что обязательным является приведение полученных в результате решения обратной задачи значений кинематических параметров к тем моментам времени, к которым «привязаны» телеметрические измерения. 

ПРИНЦИПЫ МЕХАНИКИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В КОСМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ ТРАДИЦИОННЫХ КА И ПЕРСПЕКТИВНЫХ БЕЗЫНЕРЦИОННЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
П. В. Щербак

 Перемещение в космическом пространстве традиционных КА с реактивными двигателями основывается на уравнениях механики Ньютона и Кеплера. Фундаментальным аспектом теории движения КА в пространстве является наличие гравитационных полей массивных небесных тел, преодолевать и компенсировать которые необходимо при движении КА на траектории. В некоторых случаях имеется возможность использовать силу тяготения небесного тела для разгона летательного аппарата. В данном случае масса и инерция ЛА выступают фактическими синонимами со всеми вытекающими ограничениями.

Предлагается кардинально новый принцип перемещения материального объекта в пространстве, при этом производится практическое разнесение массы и инерции нового средства перемещения, в результате чего ЛА имеет массу, но не имеет инерционных ограничений. Рассмотрены основные принципиальные преимущества новых перспективных безынерционных ЛА в части механики космического полета в ближнем и дальнем космосе.

Игнорирование полей тяготения небесных тел при полете перспективных ЛА на новом физическом принципе перемещения возможно вследствие кардинального отличия организации цепи основных энергообменных процессов, направленных на поддержание существования материи как таковой, и в данном случае поля тяготения небесных тел имеют следственную основу второго и третьего уровня этой цепи энергообменных процессов. Сутью реализации нового принципа перемещения КА в пространстве является видоизменение нужным образом основного энергообменного процесса на поддержание существования материи.

Рассмотрены основные трудности технологической реализуемости конструкции энергосиловой установки конвертерного типа для новых безынерционных ЛА, лежащие в области нано (10-9м) и даже пико (10-12м )технологии.

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

РОЛЬ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО В СТИМУЛИРОВАНИИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ ПО АВИАЦИОННЫМ И КОСМИЧЕСКИМ СКАФАНДРАМ

С. Н. Филипенков

Предложения К. Э. Циолковского по методам использования скафандра подобного водолазному в космических полетах были опубликованы в работе «Вне Земли» в 1918—1920 годах. Однако сложность быстрого решения технических проблем скафандростроения была тогда под силу лишь передовым в промышленном отношении странам — Великобритании и США. Именно американскому летчику — Марку Риджу совместно с английским физиологом Джоном Холдэном удалось первыми испытать такой костюм в барокамере на высоте ( 25 км в 1934 г., а американский летчик — Вилли Пост первым применил высотный скафандр в полете на самолете на высоте 14 км. Первый в России высотный скафандр «Ч-1» (1931 г.) был спроектирован и изготовлен на три года раньше, чем в Великобритании, по личной инициативе инженера Евгения Ефимовича Чертовского, бывшего сотрудником авиа-медицинского отдела ленинградского НИИ Гражданской авиации. Но, в скафандре «Ч-1» было невозможно работать при избыточном давлении выше окружающего атмосферного давления, создаваемом под герметической оболочкой этого изолирующего средства защиты при подъеме на высоту более 10 км. Конструктор провел последовательную модификацию скафандра от «Ч-1» до «Ч-3», прежде чем его использовал летчик С. М. Коробов в первом в СССР летном испытании скафандра на тяжелом бомбардировщике ТБ-3 — 19 мая 1937 г. Выявленные недостатки устранялись лабораторной доработкой скафандров, вплоть до версии «Ч-7» (1940). 

Появление в 1936 году фильма «Космический рейс» вызвало интерес молодых инженеров ЦАГИ к высотным скафандрам. Фильм сопровождался грандиозным успехом благодаря продуманной постановке эффектов космического полета и детальным консультациям К. Э. Циолковского. Еще в июне—октябре 1933 года основоположник теоретической космонавтики активно участвовал в создании сценария и разработал «альбом космических путешествий» в виде эскизов для художников и подписей к рисункам для постановщиков, которые приезжали к нему в Калугу. Он же давал (до 1935 г.) консультации по плану полетов людей за атмосферу Земли и распространения по Солнечной системе, включая эпизоды полета и высадки на Луну. Следует отметить, что кабину ракетоплана «СССР-1» для фильма проектировал известный летчик — М. М. Громов, ставший в 1941 году начальником Летно-исследовательского института (ЛИИ). В силу столь глубокого проникновения в тему, именно в этом фильме были впервые наглядно имитированы такие спецэффекты как ракетный старт, невесомость и прогулка в скафандрах прыжками по Луне при пониженном до 1/6 от земного уровня тяготении. Вдохновленные новаторскими идеями К. Э. Циолковского и казавшейся тогда очень близкой перспективой завоевания космических высот, завершающейся высадкой человека на другое небесное тело (Луну) молодые инженеры ЦАГИ, только что закончившие московские институты, взялись за НИОКР по авиационным скафандрам. Именно с 1936 года высотные скафандры стали проектироваться в ЦАГИ под руководством Александра Ивановича Бойко (конструкция оболочки скафандра), Андрея Ивановича Хромушкина (разработка системы жизнеобеспечения для скафандров) и Николая Григорьевича Усачева (испытания в барокамере и отработка комплекта оборудования для системы жизнеобеспечения и скафандра на борту самолета). Работы были поддержаны летно-испытательным отделом №8 и руководством ЦАГИ, прежде всего, в целях обеспечения рекордных по высоте полетов на самолетах, не имеющих герметических кабин. Испытания было решено проводить на базе термобарокамеры «ТБК-1» и создававшейся при ней высотной лаборатории. Тренировки летного состава с моделированием полета на высоте 14—15 км при отрицательных температурах до -60°С, специально, для подготовки к полетам в скафандрах широко развернулись после ввода в строй «ТБК-1» и завершения строительства корпуса высотной лаборатории в 1939 г. В итоге, ЦАГИ стал головным научным авиационным институтом, который накануне 2-ой мировой войны вел исследования по теме создания боевых скафандров для военной авиации. Кроме того, ЦАГИ в 1938-1940 годы провел летные испытания скафандров «ЦАГИ-4», «ЦАГИ-5» и «ЦАГИ-8» на бомбардировщиках (СБ-3, ТБ-3), самолете разведчике Р-5 и истребителе И-153. В предвоенный период основной вклад в создание кислородного оборудования для скафандров внесли специалисты высотной лаборатории Н. Г. Усачев, А. И. Хромушкин; а в исследование вариантов гермокабин и систем кондиционирования к ним выполнили М. С. Егоров, А. М. Гершкович, Н. Г. Усачев. Однако, в начале войны «ТБК-1» была эвакуирована вместе с инженерно-техническим составом в Новосибирск, но уже на следующий год «ТБК-1» была возвращена и восстановлена в высотной лаборатории. Всю войну в ней проводили только технические испытания оборудования, связанные с текущими нуждами фронта. Сложные и ответственные физиолого-гигиенические испытания скафандров следующего поколения, а также тренировки в барокамере «ТБК-1» летчиков и парашютистов по работе в скафандрах на высотах 15—20 км были продолжены тем же коллективом лишь после окончания Второй мировой войны, но уже в ЛИИ им. М. М. Громова (в г. Жуковском). В 1946 году для разработки и испытаний скафандров в ЛИИ была воссоздана высотная лаборатория. 

За 6 лет работы коллективом высотной лаборатории ЛИИ были созданы четыре высотных спасательных скафандра типа «ВСС ЛИИ-1-4» для стратегической и истребительной авиации (Ту-4 и МиГ-15). Однако в процессе летных испытаний летчиками ЛИИ были выявлены определенные проблемы: потребность в создании дополнительной переносной вентиляционной установки кондиционирования, необходимость переделки рабочего места в кабине под сильно ограниченную скафандром психомоторную зону операторской деятельности; 3) запотевание остекления шлема при низких температурах с использованием специальной смазки, либо внедрением электрообогрева иллюминатора. В результате скафандры не пошли в серийное производство, а изготавливались опытно-конструкторским производством ЛИИ малыми партиями в 10—50 штук для летчиков и парашютистов. Работа по серийному изготовлению авиационных скафандров типа «ВСС-04», «ВСС-04А», «ВСС-04М» и «Воркута» была продолжена А. И Бойко в 1953 году на организованном в октябре 1952 года номерном заводе № 918 МАП СССР (с 1994 г. — открытое акционерное общество научно-производственное предприятие «НПП Звезда»). Из ЛИИ на это предприятие были переведены С. М. Алексеев (первый главный конструктор «Звезды»), А. М. Гершкович (ведущий конструктор «Звезды»), А. С. Повицкий (заместитель главного конструктора «Звезды») и др. Хромушкин и Усачев остались работать над конструкцией герметических кабин и систем кондиционирования воздуха в высотной лаборатории ЛИИ под руководством лауреата государственной премии, к. т. н. — М. С. Егорова. Они периодически привлекались к проведению летных испытаний скафандров на базе ЛИИ и других институтов. Например, А. И. Хромушкин в 1962 году обеспечил научно-техническую отработку комплектов защитного снаряжения из высотно-компенсирующего костюма (ВКК), скафандра и бортовой системы СОЖ, предназначавшихся для прыжков с высоты 25485 м из стратостата с герметической кабиной в виде капсулы корабля «Восток». В экипаж стратостата «Волга» входили два парашютиста-испытателя — майор Е. Н. Андреев (катапультировался из кабины в ВКК-3 с последующим затяжным прыжком на парашюте) и полковник П. И. Долгов (спустился на Землю после автоматического раскрытия парашюта в момент выхода из кабины стратостата, но погиб от острой гипоксии из-за разгерметизации гермошлема скафандра.

Приведенные данные свидетельствуют о большом вкладе сотрудников ЦАГИ ЛИИ, НПП «Звезда» и других коллективов в разработку авиационных и космических скафандров.
ВКЛАД АКАДЕМИКА В. В. ПАРИНА 
В РАЗВИТИЕ КОСМИЧЕСКОЙ БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЫ

И. П. Пономарева

Василий Васильевич Парин (18 марта 1903 — 15 июня 1971) — выдающийся физиолог ХХ столетия, получивший мировое признание, один из основоположников космической биологии и медицины, доктор медицинских наук, профессор, действительный член АН СССР, АМН СССР и Международной академии астронавтики, директор ИМБП МЗ СССР в 1965—1968 гг.
В. В. Парин получил высшее медицинское образование в Казанском и Пермском университетах. Будучи студентом, выполнил первую экспериментальную научную работу на кафедре физиологии. С 1928 г. работал на кафедре нормальной физиологии медицинского факультета Пермского государственного университета сначала ассистентом, старшим ассистентом, а с 1932 г. он — и. о. профессора, заведующим кафедрой физиологии Пермского педагогического университета. В 1933 г. В. В. Парин перешел на работу в Свердловский медицинский институт, где возглавил организованную им кафедру нормальной физиологии. Одновременно Василий Васильевич вел большую административную работу. В 1941 г. после защиты докторской диссертации В. В. Парин был утвержден в звании профессора, назначен директором 1-го Московского медицинского института и одновременно профессором кафедры нормальной физиологии того же института. В 1944 г. было принято решение о создании Академии медицинских наук и В. В. Парин тщательно продумал структуру, подготовил устав АМН и был назначен ее первым академиком-секретарем.

Научная деятельность В. В. Парина проходила в период начала и бурного расцвета научно-технической революции середины ХХ века, в годы интенсивного развития атомной энергетики, электроники и кибернетики. Это наложило отпечаток на его научное творчество и общественно-научную деятельность. В конце 50 — начале 60-х годов В. В. Парин сыграл выдающуюся роль в оснащении отечественной физиологии и медицины электронной аппаратурой, новыми датчиками электрокардиографии, системами для обработки и анализа данных. Не случайным явился и вклад В. В. Парина в становление и развитие в нашей стране биологической и медицинской кибернетики. Василий Васильевич рассматривал медицинскую кибернетику как важный фактор прогресса в области познания фундаментальных закономерностей функционирования здорового и больного организма и в создании принципиально новых методов и средств оценки состояния организма, эффективного лечебно-профилактического воздействия [В. В. Парин, Р. М. Баевский, 1966]. 
В. В. Парина глубоко интересовало и увлекало решение сложнейших задач физиологии человека в особых условиях, определение границ нормы и патологии, разработка необходимых мер защиты. Исследования Василия Васильевича в области космической физиологии и медицины неразрывно связаны с его остальным научным наследием: трудами по физиологии кровообращения, клинической физиологии, медицинской электронике и кибернетике. Все новое и передовое в физиологии и медицине он настойчиво и энергично ставил на службу практике космических полетов.

Как крупный специалист в области физиологии кровообращения, В. В. Парин уделял большое внимание исследованиям влияния факторов космического полета на сердечно-сосудистую систему. Он участвовал в разработке ряда новых методик, необходимых для получения информации о состоянии гемодинамики у космонавтов в условиях полета. Среди них можно назвать сейсмокардиографию, разработанную специально для космических исследований. Другой важный метод, который также впервые был применен в космических полетах и в значительной мере своим развитием обязан В. В. Парину, это математический анализ сердечного ритма. Василий Васильевич был активным сторонником создания бортовых вычислительных устройств для оценки состояния космонавта в полете и передачи на Землю информации в «сжатом виде». В работе «Прогнозирование в космической биологии» [В. В. Парин,1968] он впервые рассмотрел методологию этого направления, занявшего важное место в медицинской системе обеспечения многомесячных космических полетов.

В Государственном научном центре РФ — Институте медико-биологических проблем РАН создан мемориальный музей-кабинет академика В. В. Парина, в котором можно познакомиться с домашней библиотекой, обстановкой, в которой он жил и работал, его научными трудами и обширной перепиской с учеными всего мира. Это способствует сохранению облика гражданина и ученого, внесшего огромный вклад в развитие новых областей медицинских и физиологических знаний, а также космической биологии и медицины. 

СУДЬБА ЭКИПАЖА «БУРАНА»

Н. А. Кудряшова

Создание ракеты-носителя «Энергия» и многоразовой космической системы (МКС) «Буран» явилось самой масштабной программой в истории отечественной космонавтики. В подготовке и реализации проекта были задействованы 1206 предприятий и организаций СССР. Объем финансирования на программу составил 1,3 млрд. руб. в год.

15 мая 1987 года был осуществлен первый пуск ракеты-носителя «Энергия». 

15 ноября 1988 года состоялся старт ракетно-космической транспортной системы «Энергия» с кораблем многоразового использования «Буран». Корабль выполнил двухвитковый полет вокруг земли, продолжительностью 205 минут. Впервые в мире заход на посадку и посадка были выполнены автоматически.

В юбилейный год полета «Бурана» нельзя не вспомнить о судьбе тех летчиков, которые принимали участие в летных испытаниях. Для подготовки к полету на «Буране» в ЛИИ им. М. М. Громова была отобрана группа летчиков-испытателей. В первый набор космонавтов вошли: Игорь Петрович Волк, Анатолий Семенович Левченко, Римантас Станкявичюс, Александр Владимирович Щукин, Олег Григорьевич Кононенко. В дальнейшем в отряд космонавтов были приняты дополнительные кандидаты, это были летчики-испытатели: Магомед Омарович Толбоев, Виктор Васильевич Заболоцкий, Уран Султанов, Сергей Николаевич Тресвятский, Юрий Петрович Шеффер, Юрий Николаевич Приходько. Вклад этих людей в историю отечественной космонавтики огромен и будет служить основой для будущих пилотируемых программ России.

СКАФАНДРЫ ДЛЯ СУБОРБИТАЛЬНЫХ ПОЛЕТОВ

Н. А. Моисеев, С. Н. Филиппенков
Большое количество компаний всего мира готовит коммерческие суборбитальные полеты по параболической траектории до высот чуть более 100 км, когда после нескольких минут невесомости пилотируемый летательный аппарат (ЛА) устремляется вниз и совершает посадку (официально по правилам FAI данный полет называется космическим). В ХХI веке в полном соответствии с идеями К. Э. Циолковского, изложенными в работах «Вне Земли» (1918) и «Цели звездоплавания» (1929), на частные средства инженеров и ученых начали строить космодромы для экономичных пилотируемых ЛА, а также проектируются их разгонные блоки (ракеты носители и самолеты носители), способные доставить экипаж за пределы атмосферы Земли. Но, в погоне за экономией средств, зарубежными разработчиками признаются нерасчетными ситуации разгерметизации кабины и не предусматривается применение средств спасения членов экипажа (1—2 пилота) и пассажиров (от 4 до 20 и более человек) при катастрофической аварии ЛА, т. к. данные ситуации не рассматривают как вероятное событие. От индивидуального защитного снаряжения и средств спасения в коммерческих проектах полностью отказались в пользу применения герметической кабины, которая предполагается высоконадежной. Однако, опыт разгерметизации авиалайнеров гражданской авиации при полетах на высотах 9—12 км и космических полетов на высотах от 150 до 400 км показывает, что отказ от скафандров, как от дублирующих герметическую кабину систем безопасности, может приводить к катастрофам. Обеспечение безопасности космических полетов должно учитывать трагический опыт государственных космических программ США и России, тем более что основоположник космонавтики — К. Э. Циолковский — рекомендовал использовать не только герметические кабины и скафандры, но и целый спектр индивидуальных средств защиты членов экипажа.

В настоящее время в США и России скафандры применяются на активных участках полета (взлет/посадка, стыковка/расстыковка) и при выходе из ЛА в космос. Применительно к коммерческим полетам, все современные космические скафандры имеют следующие недостатки: 1) высокая стоимость (около 100 000 у. е.). Возможно снижение стоимости на порядок за счет применения серийных узлов и материалов); 2) массивность в пределах 10…35 кг (возможно снижение веса скафандра из новых материалов до 8 кг); 3) раскрой скафандров может быть усовершенствован, чтобы было не только удобно сидеть/лежать в кресле под избыточным давлением, но и свободно ходить без давления; 4) регулировка размеров должна быть простой и с большим диапазоном, а методика подгонки скафандра нуждается в упрощении, при условии, что, скафандры будут «подгоняться» людям с очень разными антропометрическими размерами (туристы всех возрастов и телосложения, мужчины и женщины, а возможно и дети); 5) уровень давления в скафандре непрофессиональных участников космических полетов должен быть повышен по сравнению с современным режимом в 1,5—2 раза благодаря формальному снижению требуемого запаса прочности с 3-кратного до 2-кратного (в США этот коэффициент безопасности скафандра не превышает 1,6); 6) во избежание декомпрессионных расстройств и хронической формы высотной декомпрессионной болезни (ВДБ) для пожилых и тучных туристов, старше 50 лет, необходим режим рабочего давления ( 0,6 ат (в настоящее время режим давления достигает в американских скафандрах ( 0,3 ат, в российских ( 0,4 ат). В отличие от полетов космонавтов и астронавтов в туристических полетах, их участникам при аварийной разгерметизации кабины ЛА и наддуве скафандров не придется работать, т. к. они должны оставаться неподвижными и пристегнутыми в креслах, ожидая снижения до безопасной высоты. Подобная «иммобилизация» позволит снизить до нуля риск развития ВДБ даже тогда, когда пассажир предрасположен к заболеванию по причине пожилого возраста, избыточной из-за ожирения массы тела и травм костно-мышечного аппарата. Для пилотов, как высоко тренированных и специально подготовленных профессионалов, уровень давления в скафандрах может быть снижен до 0,2—0,3 ат, т. к. им необходимо управлять ЛА. По этим причинам необходим трехпозиционный регулятор давления с режимами 0,2—0,4—0,6 ат. В случае развития ВДБ у пилота при давлении 0,2 ат, с целью купирования симптомов должна быть предоставлена возможность немедленного перехода на современный режим давления 0,4 ат или даже на режим повышенного давления 0,6 ат, при условии передачи управления второму пилоту. Оба пилота обязаны проходить наземную подготовку из нескольких тренировок в скафандре по работе в высотной барокамере с целью моделирования способов парирования всех нештатных ситуаций суборбитального полета, в том числе и ситуации разгерметизации ЛА. В случае развития ВДБ и других декомпрессионных расстройств во время тренировок они могут быть своевременно прекращены, а заболевшим в барокамере пилотам будет оказана немедленная медицинская помощь (это невозможно осуществить в реальном полете, требующем для возвращения на Землю десятков минут). Пилоты, заболевшие при тренировках в барокамере, должны выводиться из состава основного экипажа ЛА в силу высокого риска повторения у них рецидива ВДБ в суборбитальном полете.

Таким образом, в соответствии с рекомендациями К. Э. Циолковского, вполне можно обеспечить как абсолютную декомпрессионную безопасность участников полета, так и высокую надежность пилотирования ЛА его экипажем. В докладе проводится анализ всех вариантов использования скафандров в полетах и дается методология их применения для массовых туристических суборбитальных полетов.

 Рекомендуется использовать высокий уровень давления в скафандрах для туристов. Для пилотов, после предварительного отбора по результатам их наземных тренировок в барокамере по аварийным ситуациям полета, рекомендуется использовать современный и пониженный режим давления для достижения эффективности управления ЛА во время снижения до безопасной высоты. Предлагается создать легкий, надежный, но дешевый скафандр; который в полной мере обеспечит защиту человека любого возраста и пола от декомпрессии и найдет свое применение в туристических проектах частных компаний.

 КЛИНИКО-ПСИХОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ЛИЦ ЛЁТНОГО СОСТАВА ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Т. А. Крапивницкая, Б. Г. Хашба, Л. В. Крапивницкая 

Совершенствование врачебно-летной экспертизы при сердечно-сосудистой патологии (гипертонической болезни, атеросклерозе, нейроциркуляторной дистонии) пилотов должно базироваться не только на углубленном исследовании сердечно-сосудистой системы, но и на комплексном исследовании психики с ее индивидуально-личностными и социально-психологическими особенностями, а также интеллектуальной сферой.

Апробирование комплекса из четырех психологических методик (стандартизированный многофакторный метод исследования личности, метод портретных выборов, прогностические рисуночные методики и метод исследования интеллекта по Айзенку—Горбову) показало высокие диагностические возможности этих методик при клинико-психологическом обследовании пилотов с сердечно-сосудистыми заболеваниями и позволило выявить признаки дезадаптации личности. 

Психодиагностика должна использовать такой набор тестов, в котором каждый метод направлен на изучение разных уровней самосознания. Многочисленные психологические опросники, не защищенные шкалами достоверности, аппелируют к осознанному «Я». Вербальные тесты, у которых имеются шкалы, оценивают надежность полученных данных (MMPI — СМИЛ), позволяют выявить внутреннюю картину «Я» через установочные тенденции, агравирующие и нивелирующие личностные особенности пилотов. Наиболее объективные тесты, использующие невербальные стимулы (цвета, портреты, рисунки и т. п.), позволяют диагностировать неосознаваемые, бессознательные переживания. Понятие бессознательного в психологии было введено З. Фрейдом в начале ХХ века, выступившего с новым, нетрадиционным видением человека… «Бессознательным мы называем психический процесс, существование которого мы должны предположить …Мы вынуждены прийти к неутешительному выводу, что Сверх — Я и сознательное, с одной стороны, и вытесненное и бессознательное — с другой, ни в коем случае не совпадают…» (Фрейд З., 1933, 1989). 

К. Э. Циолковский показал две психические стороны личности в статье «Вместо злорадства — ужас и самоотвержение. Ликвидация несовершенного и эгоистическое сострадание» (1934). Бессознательно человек думает, что глупые делают его умным, несчастные оттеняют счастье, хорошо, что кругом меня слабость, глупость, рабство, страдание, болезни. «Мы в таких мыслях не признаемся…» С другой стороны великий ученый показывает сознательные компоненты психики: «Их судьба — моя судьба…Ужас и забота: как бы устранить на Земле все дурное, все страдания и все горести». 

Прогностические рисуночные методики являются основой невербальной и косвенной оценки особенностей работы бессознательного. Мы получили возможность раскрыть более глубокий уровень переживаний, который лежит в основе клинических проявлений сердечно-сосудистой патологии у пилотов. Одними из первых, кто занимался изучением рисуночных методик, были русские ученые — В. К. Воронов (1910), Ф. Чада (1911). Нами использовались прогностические рисуночные методики в модификации Б. Е. Егорова. Изучение бессознательной сферы пилотов прогностическими рисуночными методиками выявило основные бессознательные переживания, дестабилизирующие их в социальной среде и приводящие к развитию сердечно-сосудистой патологии. Связь между соматическими заболеваниями и психической деятельностью существует (С. С. Корсаков, 1956; Л. Н. Собчик, 2003). Психические перенапряжения вызывают нарушения в вегетативной нервной системе. Дисфункция вегетативной нервной системы приводит к функциональным нарушениям в сердечно-сосудистой системе, в дальнейшем к органическим изменениям и возникновению психосоматических расстройств. 

Таким образом, изучение бессознательной сферы пилотов позволило выявить определенные психологические особенности у здоровых пилотов и пилотов с сердечно-сосудистой патологией, что важно для постановки правильного экспертного диагноза. Особенности личности, выявленные традиционными психологическими методиками, были подтверждены и дополнены изучением бессознательной сферы пилотов. Клинические и психологические методы, в частности рисуночные методики, позволили повысить количество информации о сознательных и бессознательных компонентах психики, выявить декомпенсирующие факторы и события, которые приводят к развитию и прогрессированию сердечно-сосудистой патологии.

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ И КУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖА МЕЖПЛАНЕТНОЙ ЭКСПЕДИЦИИ 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ИСКУССТВЕННОЙ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 
НА НАЗЕМНОМ СТЕНДЕ «ОРБИТА»

Л. А. Китаев-Смык, С. Н. Филипенков

Актуальные в XXI веке медико-биологические исследования по подготовке межпланетной экспедиции были начаты в ЛИИ по предложению главного конструктора ОКБ-1 С. П. Королева. В 1959 году, сразу же после создания отдела авиационной и космической медицины (начальник отдела 28 — Н. Н. Тимофеев, позднее, А. М. Клочков), его научно-исследовательская работа была ориентирована на эту задачу. После проведения в филиале ЛИИ осенью 1960 года первых тренировок авангардной шестерки космонавтов по отработке ручного управления посадкой спускаемого аппарата корабля «Восток» С. П. Королев способствовал финансированию НИОКР по наиболее сложным психофизиологическим и физиолого-гигиеническим направлениям перспективной программы космических полетов к другим планетам.

По согласованию с начальником ЛИИ Н. С. Строевым, специально для подготовки экипажа из 2—3 человек к полету на Марс и облету Венеры в тяжелом межпланетном корабле «ТМК», в опытно-конструкторском производстве ЛИИ был сконструирован и изготовлен в 1963—1965 годах наземный имитатор трехместной кабины с искусственной силой тяжести (вращающийся стенд-квартира диаметром 20 м). На нем проводились 1—25-суточные периодические вращения с участием испытателей-добровольцев и планировалось довести длительность непрерывного пребывания экипажа из трех человек внутри стенда до 100 суток.

Вплоть до 1974 года с использованием наземного динамического стенда-тренажера сотрудники ЛИИ МАП и Института Медико-биологических Проблем МЗ СССР совместно изучали следующие проблемы:

– 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 обследуемых (из 2—3 человек) при длительном дистрессе;

– санитарно-гигиенические процедуры и мероприятия при длительной изоляции испытуемых в состоянии дистресса.

За десятилетний период обширные психофизиологические, психосоциальные и культурологические исследования были выполнены при участии в качестве добровольцев 72 сотрудников ЛИИ (под научным руководством начальника лаборатории авиакосмической медицины д. мед. н. А. М. Клочкова), а также 3 ведущих инженеров ОКБ-1 (при научно-техническом руководстве В. А. Корсакова) и 10 научных сотрудников ИМБП МЗ СССР (под руководством д. мед. н. Р. Р. Галле). В докладе приводятся результаты данного цикла работ на вращающемся стенде «Орбита», которые могут быть использованы на современном этапе с целью продолжения подготовки членов экипажей межпланетной экспедиции.

ДИНАМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СУММАРНОГО 
СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОГО И ЭНДОКРИННОГО РИСКОВ 
У ЛИЦ С РАЗНЫМИ УСЛОВИЯМИ ТРУДА

А. Г. Гончарова, И. Е. Зыкова, Ю. И. Воронков, Н. И. Гончаров
С 2001 по 2007 гг при ежегодной целевой диспансеризации по раннему выявлению сердечно-сосудистых и эндокринных заболеваний обследовано 340 пациентов в возрасте от 35 до 55 лет. Обследуемые были разделены на две сопоставимые группы: 200 человек, лица, занимающиеся преимущественно физическим трудом, и 140 человек — занимающиеся преимущественно умственным трудом, в условиях ограниченной гиподинамии. Сменный режим работы и высокая интенсивность труда были условием включения в исследование. 
Проведено суточное мониторирование артериального давления и ЭКГ по Холтеру в условиях привычной профессиональной деятельности аппаратом MEDITECH, Cardiotens (Венгрия). Исследовались: липидограмма, уровень МНО (международное нормализованное отношение) и количество тромбоцитов, гликозилированный гемоглобин и уровень глюкозы натощак. Регистрировался индекс массы тела. Отмечались немодифицируемые факторы риска: пол (мужской), возраст старше 45 лет у мужчин, отягощенный наследственный анамнез, и модифицированные факторы риска: курение, абдоминальное ожирение, употребление алкоголя, психосоциальный стресс.

Показатели как систолического, так и диастолического давления были сопоставимы в обеих группах. Среднесуточный и среднедневной индекс времени и площади гипертонии систолического артериального давления у пациентов, занимающихся умственным трудом были достоверно в 1.9 раза (р < 0,05) выше, чем у работников физического труда. Диастолическое артериальное давление в обеих группах достоверно не отличалось и коррелировало с индексом массы тела. Частота сердечных сокращений была достоверно (р < 0,01) выше у лиц физического труда. Увеличение частоты пульса коррелировало с индексом массы тела и снижением вариабельности ритма в группе физического труда, что может рассматриваться как синергизм сердечно-сосудистых рисков. Вариабельность сердечного ритма и индекс активности симпатической нервной системы в дневные часы повышены у лиц умственного труда, по сравнению со второй группой, что может объясняться как повышенными психоэмоциональными нагрузками и высокой интенсивностью труда, так и личностными особенностями реагирования на них.

Индекс массы тела повысился за 6 лет в среднем с 25 до 32 (от избыточной массы тела к ожирению 1—2 ст) в обеих группах. Распространенность гиперлипидемий также нарастала с возрастом (от 5,9 до 7,6 ммоль/л), коррелировала с индексом массы тела, гликозилированным гемоглобином, не отличалась достоверно в обеих группах. У лиц с физической нагрузкой реже отмечалась гипертриглицеридемия. Уровень МНО был ниже в группе лиц физического труда, количество тромбоцитов — достоверно не отличалось. У лиц, имевших умеренную гипергликемию натощак (до 6,5 Ммоль/л) и нормальный или повышенный уровень гликозилированного гемоглобина в течение двух лет (8 человек, 2,9 %), в дальнейшем развился сахарный диабет, что свидетельствует о необходимости обязательного лечения и периодического медицинского контроля этих пациентов.

Контроль модифицируемых факторов риска при ежегодной диспансеризации является основой современной стратегии профилактики и лечения сердечно-сосудистых заболеваний. Особенности трудовой деятельности (умственный труд или физическая нагрузка, другие условия) вносят вклад в оценку суммарного риска заболеваний, с учетом которого должна намечаться индивидуальная тактика ведения пациента.

К ВОПРОСУ ОБ ЭКСПЕРТНЫХ ТРЕБОВАНИЯХ 
К СОСТОЯНИЮ РЕФРАКЦИИ ГЛАЗА У КОСМОНАВТОВ

М. П. Кузьмин

В последние годы получили распространение полеты непрофессиональных космонавтов (туристов, исследователей). Продолжительность таких полетов составляет 8—12 суток. Данная категория участников космических полетов не имеет рабочих профессиональных обязанностей, но они должны готовиться ко всем процедурам, связанным с нештатными ситуациями и должны быть в состоянии самостоятельно при необходимости покинуть космический аппарат. Медицинские требования для этих космонавтов несколько отличаются от тех, которые применяются к космонавтам, выполняющим все операции по управлению космическим аппаратом и системами жизнеобеспечения, осуществляют сложные программы полета, включая внекорабельные операции. 

У многих космонавтов-туристов, осуществивших космический полет имели место аномалии рефракции глаз (близорукость, астигматизм) различной степени. Положительное заключение о годности к космическому полету этим лицам выносилось в порядке индивидуального подхода. Не нарушая принцип безопасности космического полета, на основании исчерпывающей и точной информацией о состоянии зрительных функций претендента с коррекцией с помощью очков и мягких контактных линз, его функциональных резервах по переносимости факторов космического полета и вероятности возникновения осложнений эксперт выносил положительное решение.

На основании анализа восьми осуществленных космических полетов на МКС космонавтов-туристов, пяти американских и европейских астронавтов с близорукостью от 4,0 до 5,5 диоптрий и астигматизмом до 1,5 диоптрий (с использованием во время полета мягких контактных линзах) мы считаем возможным понизить требования по рефракции глаза у некоторых категорий космонавтов. На наш взгляд, в порядке индивидуального подхода, можно допускать к специальным тренировкам и космическому полету не только участников космического полета из числа туристов, но и космонавтов-исследователей с близорукостью и дальнозоркостью высокой степени (6,0 диоптрий и более) при достаточной остроте зрения с коррекцией и хорошей переносимости мягких контактных линз, если нет отслойки сетчатки и других угрожающих осложнений. 

Решение вопроса о допуске таких лиц к космическому полету в прядке индивидуального похода возможно после тщательного обследования сетчатой оболочки глаза, включая биомикроскопию сетчатки с линзой Гольдмана и фотографирование глазного дна при расширенных зрачках, ультразвуковое исследование глаза, лазерную ретинотомографию сетчатки и другие необходимые методы исследования глаза.

ДЫХАНИЕ КИСЛОРОДНО-АЗОТНО-АРГОНОВОЙ 
ГАЗОВОЙ СМЕСЬЮ — КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ 
КЛИНИЧЕСКИЙ МЕТОД ОТОПРОТЕКЦИИ
Е. Э. Сигалева

Экспериментальные исследования последних лет продемонстрировали, что при гипоксии и лекарственно-вызванном (гентамицин, цисплатин) повреждении, выживаемость культур волосковых клеток (ВК) кортиева органа новорожденной крысы в абсолютной аргоновой (95 % Ar — 5 % СО²) гипоксии, была достоверно выше, чем в азотной (95 % N² — 5 % СО²) гипоксической среде (Yarin et al., 2004, 2005).

Grigoriev et al., (1997), Shulagin et al., (2001), показали, что длительное (7 суток) пребывание человека в нормоксической газовой среде, содержащей Ar (О²-N²-Ar), является безопасным. Целью настоящей работы явилось изучение отопротективного эффекта дыхания кислородно-азотно-аргоновой газовой смесью [16 % кислорода (О2); 60 % азота (N2) и 24 % аргона (Ar)], при нормобарическом давлении у 10 здоровых мужчин-добровольцев в возрасте от 18 до 25 лет в двух сериях экспериментальных исследований: с 1- и 2-х часовой экспозицией «белого» шума, интенсивностью 85 дБ.

Состояние слуховой системы оценивали по данным тональной аудиометрии, задержанной вызванной отоакустической эмиссии (ТЕОАЕ), отоакустической эмиссии на частоте продукта искажения (DPOAE), акустических стволомозговых вызванных потенциалов (BERA) и электрокохлеографии (EcohG). Исследования проводились в шумозаглушающей камере фирмы Tracor Inc., Austin Texas (модель AR9S, США). Шум подавался через воздушные телефоны TDH 39P «Telephonics» от клинического аудиометра AC40 «Interacoustics» (Дания).

Установлено, что после 1- и 2-х часовой экспозиции шума, у лиц контрольной группы, имело место повышение тональных порогов слуха практически по всему диапазону исследуемых частот (в пределах от 2,5 до 5,5 дБ). Отмечено, снижение репродуктивности и амплитуды ТЕОАЕ, снижение показателя «сигнал/шум» при исследовании DPOAE. Отмечалось уменьшение амплитуды I пика и увеличение латентных периодов пиков I и V BERA, а также достоверное (P < 0,05) увеличение соотношения SP/AP при EcohG. В сериях с дыханием кислородно-азотно-аргоновой газовой смесью (экспериментальная группа) было отмечено статистически достоверное (p < 0,05 и P < 0,001), улучшение слуховой функции практически по всем исследуемым параметрам (Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева, Л. Б. Буравкова, 2007).

Аргон может проявлять отопротективный и нейропротективный эффект при всех описанных на сегодня типах поражения ВК улитки, связанных с гипоксией, оксидативным стрессом, активацией перикисных радикалов, токсическим эффектом глютамата и др. (Yarin et al., 2004, 2005). Abraini et al., (2003), установили, что Ar может оказывать прямое воздействие на рецепторы гамма-аминомасляной кислоты (GABA), посредством потенциирования подтипа «GABA-A» нейротрансмиссии. 

Выявленный защитный эффект дыхания кислородно-азотно-аргоновой газовой смесью при экспозиции шума у человека открывает перспективу новой терапевтической стратегии при шумовом поражении органа слуха, ототоксических процессах в улитке и, возможно, нового направления в лечении сенсоневральной тугоухости и ушного шума.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОБИОТИКОВ 
В ЦЕЛЯХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФЕКЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЛИЦ, НАХОДЯЩИХСЯ В ИЗМЕНЕННОЙ СРЕДЕ ОБИТАНИЯ
В. К. Ильин

Обеспечение инфекционной безопасности лиц, находящихся в изменённой среде обитания, — одна из важнейших проблем авиакосмической медицины.

В настоящее время для коррекции дисбиотических сдвигов, развивающихся у людей экстремальных профессий, используют пробиотики — препараты, созданные на основе компонентов нормальной микрофлоры человека. Однако, известно, что попытки восполнить нехватку «полезных» микроорганизмов употреблением продуктов или лекарств содержащих универсальные штаммы бактерий не всегда приводят к удовлетворительным результатам. Иммунологическая несовместимость «своих» и «чужих» штаммов приводит к элиминации пробиотических микроорганизмов из организма. Вместе с этим возрастает число сообщений о возникновении осложнений у лиц, длительно применяющих пробиотические препараты. Несмотря на низкий потенциал патогенности микроорганизмов, входящих в состав коммерческих пробиотиков, известно, что лактобактерии всё же способны вызывать различные воспалительные заболевания у «иммуноскомпроментированных» лиц. Таким образом, можно сделать вывод, что одним из наиболее рациональных путей профилактики синдрома нарушения колонизационной резистентности является использование в качестве пробиотических средств аутоштаммов человека.

Целью эксперимента являлось исследование результатов использования пробиотиков, созданных на основе аутоштаммов кишечных лактобацилл. 

Исследовались дисбиотические изменения у добровольцев в условиях 7-суточной моделируемой микрогравитации. Для профилактики дисбиотических сдвигов у 2-обследуемых использовали пероральный лиофилизат аутоштаммов кишечных лактобацилл. У 4-х добровольцев применялся местный орофарингеальный препарат аутоштаммов «Лактобактерин, иммобилизованный на коллагене». Исследовались изменения микрофлоры кишечника и верхних дыхательных путей. Проведенные исследования показали, что применение аутоштаммов лактобактериий было более эффективным, чем использование стандартных пробиотических продуктов, основанных на коммерческих штаммах лактобацилл.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПТИМИЗАЦИИ ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОЙ РЕЗУЛЬТАТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Н. В. Климина, Л. Х. Брагин, И. Н. Гончаров, Д. Л. Брагин

Идеи К. Э. Циолковского «об изменении тела и функций…для достижения полезного результата… в измененных условиях окружающей среды» нашли отражение в классической Павловской рефлекторной теории, логическим продолжением которой явились теория функциональных систем П. К. Анохина (ФУС), развившаяся в трудах К. В. Судакова и коллег. Анализируя уровни организации ФУС: генетический, молекулярный, гомеостатический, зоопопуляционный, психический, социальный, космический, очевидно, что значение ФУС выходит за рамки отдельно взятого организма. Основными направлениями практического использования тории ФУС в физиологии и медицине являются: оценка «здоровья здорового человека», в том числе с использованием специально разработанной аппаратуры (например, «Стражи здоровья», 1999, и др.); системная диагностика ранних дисфункций, разработка методов и средств профилактики системных расстройств, клинические аспекты системной диагностики заболеваний, системные подходы к реабилитации. Теория ФУС позволяет исследовать физиологические механизмы производственной деятельности человека, выявлять «физиологическую цену» достижения результатов труда, системно корректировать состояния здоровья, повышая результативность труда и профессиональное долголетие. В экстремальной и спортивной медицине теория ФУС — основа изучения системных механизмов целенаправленой результативной деятельности и «поведенческой медицины».

Цель работы — оптимизация целенаправленной результативной деятельности здоровых лиц обучением самокоррекции самочувствия и состояния. Самокоррекция включала выполнение дыхательных упражнений, аутотренинг, рекомендации по питанию. Исследование статистических и волновых параметров сердечного ритма, используя программное обеспечение Нейро-софт, осуществлялось при результативной деятельности до и после обучения самоконтролю. 30 практически здоровых студентов — мужчин в возрасте 19—20 лет выполняли компьютерное тестирование методом множественного выбора ответов при запрограммированной скорости выбора. 10 практически здоровых испытателей-добровольцев в возрасте от 19 до 25 лет участвовали в проведении пассивной ортопробы (ППО) по «Методикам исследования в целях врачебно-летной экспертизы», 1996.

До обучения наибольшие изменения были выявлены в индексе напряжения Баевского, что свидетельствовало о значительном эмоциональном напряжении в состоянии покоя. Все участники исследования достаточно быстро, за две тренировки, научились контролировать состояние и изменение некоторых функциональных параметров (пульс, артериальное давление). Так анализ переносимости ППО показал, пониженную переносимость ортопробы у 100 % (10 человек) обследованных. Тахикардия развивалась у 80 %, изменения АД у 30 % нарушения ЭКГ — не были выявлены. Время наступления событий до 10 мин у 90 %, 11—20 мин — у 10 %. После обучения самоконтролю состояния удовлетворительная переносимость ППО была у 30 %, время наступления событий удлинилось до 11—20 мин у 70 % обследованных, изменения АД были выявлены в 20 %, тахикардия — в 50 %. Снижение психоэмоционального напряжения проявлялось относительным урежением сердечного ритма, повышением его вариабельности (в 1,6 р), устранением задержек дыхания, сопровождавшим квант трудовой деятельности у лиц, выполнявших компьютерное тестирование.

Таким образом, изменение сомато-вегетативных показателей «квантов» трудовой деятельности в процессе выработки навыков, обучения самоконтролю состояния, является дополнительной мерой профилактики основных заболеваний психо-соматического генеза.

ОСОБЕННОСТИ БАРОТРАВМЫ СРЕДНЕГО И ВНУТРЕННЕГО УХА 

У ДАЙВЕРОВ
Э. И. Мацнев, Е Э. Сигалева

Баротравмы среднего уха (БТСУ) и внутреннего уха (БТВУ), являются типичными осложнениями у дайверов, которые используют дыхательные подводные аппараты типа SCUBA (Madsen et al., 1994). Представлен клинический анализ 27 дайверов (21 мужчин и 6 женщин) с БТСУ и БТВУ, в возрасте от 37 до 43 лет.

Для оценки функции слуха использовали: тональную аудиометрию, тимпанометрию, оценку стременного рефлекса, исследование отоакустической эмиссии (TEOAE, DPOAE), регистрацию акустических стволомозговых вызванных потенциалов (BERA). Вестибулярная функция оценивалась по данным: видеонистагмографии, битермального калорического теста, оценки функции саккулюса методом вестибулярных вызванных миогенных потенциалов («саккуло-шейный» рефлекс — VEMP), субъективной оценки зрительной вертикали (функция утрикулюса), вибрационного теста и др. 

Наибольшее число баротравм (11 дайверов — 40,7 %) приходилось на БТСУ. Баротравмы внутреннего уха были диагностированы у 5 дайверов (18,5 %). Сочетание баротравмы среднего и внутреннего уха имело место у 2 человек (7,4 %); сочетание наружного отита и баротравмы среднего уха — у 3 дайверов (11,1 %). Баротравма среднего уха с перфорацией барабанной перепонки отмечена у 1 дайвера (3,7 %). Баротравма среднего уха в связи с экзостозами наружных слуховых проходов была выявлена у 2 дайверов (7,4 %). Декомпрессионная болезнь с изолированным поражением внутреннего уха была диагностирована у 2 дайверов (7,4 %). Доброкачественное пароксизмальное позиционное головокружение (ДППГ) связанное с баротравмой внутреннего уха было также выявлено у 1 дайвера (3,7 %). БТСУ характеризовались умеренным снижением слуха (по кондуктивному или смешанному типу), в пределах от 15 до 45 дБ, а также клиническими проявлениями среднего отита, включая посттравматическую перфорацию барабанной перепонки (1). БТВУ вызывали более выраженную потерю функции слуха: от изолированной высокочастотной потери слуха (у 3 дайверов); до полной односторонней потери слуха (2). Одновременно у этих лиц отмечалось выраженное головокружение (3), субъективный шум (2), нарушение равновесия, доброкачественное пароксизмальное позиционное головокружение (2), осциллопсия, в сочетании с нарушением функции саккулюса (2) и саккулюса/утрикулюса (1). Декомпрессионная болезнь внутреннего уха (ДБВУ) была диагностирована у 2 дайверов. У 12 дайверов с изменениями в полости носа (искривление носовой перегородки, вазомоторный ринит, риносинусопатия) и придаточных пазух носа (синусит), с экзостозами наружных слуховых проходов, имелись проблемы с выравниванием давления в полости среднего уха во время погружения. Выявление высокого процента БТСУ и БТВУ у дайверов напрямую связано с тем, что «несжимаемая» полость среднего уха предрасположена к повреждению при изменении окружающего давления. Именно имплозивный тип БТВУ (или «Вальсальва-вызванная» травма), в попытке форсированного продувания слуховых труб могли быть одной из причин БТВУ. 2 дайвера с экзостозами наружных слуховых проходов и 1 дайвер с перфорацией барабанной перепонки были прооперированы (удаление экзостозов и мирингопластика). В дальнейшем, после специальных тренировок в барокамере они успешно продолжали подводные спуски, без отологических проблем. Дайверы с ринологическими проблемами, подверглись консервативному и оперативному лечению, и в дальнейшем, продолжали заниматься дайвингом без ограничений.

Суммируя все случаи описанных в наших исследованиях БТВУ, необходимо подчеркнуть роль имплозивного и эксплозивного типа баротравмы не только сенсорных структур улитки и перепончатого лабиринта (перилимфатическая фистула, дислокация или разрыв Рейсснеровой, либо базилярной мембраны или полукружных каналов), но и возможность травмирования отолитовых органов (саккулюса и утрикулюса). Именно регистрация VEMP и исследование субъективного восприятия гравитационной вертикали, позволили верифицировать поражение саккулюса у одного дайвера и нарушение функции саккулюса/утрикулюса — у другого. Ранее на возможность повреждения саккулюса при БТВУ указывали Antonelli et al, (1993), которые, проводя патоморфологическое исследование височных костей погибшего дайвера, описали повреждение отолитовых органов (разрыв стенки саккулярного и утрикулярного мешка).

ВОЗМОЖНОСТИ ГИРУДОТЕРАПИИ ПРИ ПЕРИФЕРИЧЕСКИХ КОХЛЕОВЕСТИБУЛЯРНЫХ НАРУШЕНИЯХ СОСУДИСТОГО ГЕНЕЗА

С. В. Морозова, О. В. Аксенова
Гирудотерапия — один из наиболее универсальных, немедикаментозных методов лечения используемых в медицинской практике. В то же время, клиническая эффективность гирудотерапии при периферических кохлеовестибулярных нарушениях изучена недостаточно. В клинике болезней уха, горла и носа ММА им. И. М. Сеченова проведен сравнительный анализ результатов различных немедикаментозных методов лечения: гирудотерапия, акупунктура и применение физиотерапевтического комплекса «Аудиотон» (НПП «Метромед», г. Омск). Под наблюдением находилось 95 больных в возрасте 20—69 лет (женщин — 62, мужчин — 33), с острыми ангиогенными кохлеовестибулярными нарушениями. Всем пациентам проводили многоплановое обследование, включающее тональную пороговую аудиометрию и отоневрологическое обследование, в том числе компьютерную стабилометрию («Стабилан», ОКБ «Ритм», г. Таганрог). В первые 10 дней стационарного лечения применяли традиционную парентеральную лекарственную терапию вазоактивными и антигипоксантными препаратами. После завершения инфузионной терапии 30 больным был проведен курс гирудотерапии, 42 — лечение с использованием аппарата «Аудиотон» и 23 — курс классической акупунктуры. Курс гирудотерапии состоял из 5 сеансов, во время которых 4—5 медицинских пиявок фиксировали «до полного насыщения» (одномоментно) на заушную область, сосцевидный отросток и на область козелка. Лечение на физиотерапевтическом аппарате «Аудиотон» включало использование двух функциональных блоков: блок электростимуляции (источник импульсного электрического поля) и блок светостимуляции (источник низкоинтенсивного лазерного излучения). Проводили 10 процедур, время экспозиции которых составляло 5—10 минут на каждое ухо. Курс рефлексотерапии включал 10 сеансов акупунктуры с использованием аурикулярных и корпоральных точек.

 В результате проведенного лечения улучшение слуха, подтвержденное данными тональной пороговой аудиометрии, констатировано у 63 больных, в том числе у 19 пациентов первой группы (62 %), 28 больных второй группы (66 %) и 16 — третьей группы (70 %). Уменьшение интенсивности ушного шума отметили 59 больных, в том числе 18 пациентов первой группы (60 %), 26 человек второй группы (62 %) и 15-третьей группы (67 %). Вертиголитический эффект, коррелирующий с результатами отоневрологического обследования и компьютерной стабилометрии, наблюдался у 76 больных, в том числе у 25 пациента первой группы (83 %), у 33 человек второй группы (78 %) и у 18 больных третьей группы (80 %). Побочных проявлений и аллергических реакций при проведенной терапии зарегистрировано не было.

Таким образом, сравнительный анализ показал сопоставимые по эффективности результаты комплексного лечения периферических кохлеовестибулярных расстройств, причем на фоне гирудотерапии вестибулометрические показатели оказались несколько лучше, чем в группах сравнения. Клиническая эффективность и хорошая переносимость гирудотерапии в комплексном лечении периферических кохлеовестибулярных нарушений сосудистого генеза позволяет рекомендовать данный метод для лечения данной категории больных.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ЗАСЕДАНИЕ

«БИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АВТОМАТИЧЕСКИХ СПУТНИКОВ»

Биологические эксперименты в полетах беспилотных (автоматических) космических аппаратов
Е. А. Ильин

Специалисты в области космической биологии хорошо знакомы с российской программой «Бион» и результатами, которые были получены при выполнении этой программы в успешных полетах 11 биоспутников «Бион» в период с 1973 по 1997 г. Широкая известность программы «Бион» была обусловлена прежде всего тем, что в ней участвовали специалисты многих стран — Болгарии, Венгрии, Германии, Канады, Нидерландов, Польши, Румынии, США, Франции и Китая.

Помимо этого результаты проведенных исследований в рамках указанной программы представлялись на многих международных конференциях и публиковались в различных периодических изданиях.

Международная научная общественность в меньшей степени знакома с российской программой «Фотон» и космическим аппаратом, имеющим такое же наименование. И это несмотря на то, что в полетах трех космических аппаратов (КА) «Фотон» участвовали специалисты ESA, DLR (Германия) и CNES (Франция). 
Первый полет КА «Фотон» состоялся в 1985 году. Всего же было запущено в космос 12 КА «Фотон» с продолжительностью полетов до двух недель. На смену им пришли КА «Фотон-М». Первый запуск оказался неудачным в связи с возникшими неполадками в ракете-носителе в самой начальной фазе полета.

Важно отметить, что КА «Фотон» в отличие от КА «Бион» не имеет на своем борту системы жизнеобеспечения (за исключением системы терморегулирования) и в этой связи используется главным образом для проведения технологических, а не биологических экспериментов. Однако, учитывая ограниченные технические возможности проведения биологических экспериментов на международной космической станции, было признано целесообразным поведение ряда биологических экспериментов в полетах КА «Фотон-М» № 2 и № 3 в 2005 и 2007 гг. соответственно.

В докладе будет приведен обзор проведенных российских биологических экспериментов и полученных научных результатов.

NASA ACTIVITIES IN SUPPORT OF COLLABORATIVE RESEARCH 
ON THE RUSSIAN BION-M1 MISSION (2010) 

 M. G. Skidmore, R. D. Boyle, P. S. Espinosa, K. A. Souza
At the invitation of the Russian Space Agency (Roscosmos) and the Institute of Biomedical Problems (IMBP), NASA's participation in the Russian Bion-M1 mission will continue the 30+ year history of collaborative research between NASA and IMBP. The Bion-M1 mission is dedicated to the study of the impact of space environment on biological systems. A coordinated program is being developed to fully integrate US and Russian scientific goals to take maximum advantage of this spaceflight opportunity. NASA will provide up to four rodent habitats known as Animal Enclosure Modules (AEMs). The primary focus of NASA scientific research is the effect(s) of spaceflight on the body’s immune system, with secondary emphases on other areas of life sciences. 

NASA and the IMBP will share access to flight and ground equipment, facilities, specimens, measurement techniques, data collection tools, and procedures. IMBP, and potentially other Russian institutes involved in the Bion-M1 mission, will likely provide critical laboratory space and logistical support for NASA investigators as they work together as a research team in this open collaboration.

Performing animal research in space requires a unique set of pre-, in-, and post-flight capabilities. These capabilities are quite similar to those required to support human access to space. They include: preparation and installation of samples/equipment into the spacecraft within hours of launch (late access), in-flight data downlink as required to monitor payload function, in-flight command uplink to control payload function, spacecraft life support systems to maintain the well-being and maintenance of the animals, and rapid retrieval of the payload from the landing site to limit the re-adaptation process that begins immediately upon return to Earth’s gravity (early access). These capabilities require sophisticated systems to be developed and maintained at some considerable expense. It is noteworthy that these animal research capabilities are always directly associated with comparable manned spaceflight systems. In the case of Bion-M1, the analogous system is the Soyuz crew delivery vehicle for ISS.

The effort to adapt the Shuttle-based AEM hardware for flight on the Bion-M1 mission has also been extensive. Examples of AEM modifications envisioned for Bion-M1are: i) a different AEM external structure that will meet Bion-M1 requirements while still retaining critical functions of the Shuttle configuration, ii) an electrical system redesign to meet the new requirements, iii) develop a video system to provide in-flight monitoring, and iv) replace lighting with light emitting diodes in the visible and infrared spectra. let’s keep this animal monitor out of the written text

The longest AEM flight on the Space Shuttle has been approximately half the length of the planned 30-day flight of Bion-M1. Preliminary testing has shown that the AEMs are capable of providing a stable habitat, such as water, food, air exchange, filtration, lighting, and waste management, compatible for rodent health for 35 days or more.
Planned experimental program 
with Non-Vertebratae on Bion-M1

V. K. Ilyin
Nowadays the program of investigations with non-vertebratae is completed for automatic biosatellite Bion-M1 30-day flight. It consists of several parts: 

A. Experiments inside space apparatus 

Experiment «Centrosome» — devoted to evaluation of the role centrosome and cytoskeleton in cell cytoplasm organization while adaptation to weightlessness using cell culture of frog Xenopus laevis «Biosensor» — Investigations of specially activated eggs of crawfish Artemia salina: redistribution of microelements, time of spine-spine relaxation of protons, free radicals concentration, velocity of development of crawfish. Experiment «Gravisensor» is targeted to investigations of the mechanism of special growth reaction of high plants (moss Physcomitrella patens) in spaceflight. «Phytoproteomics» — investigations of protein profile of high plants of high plants (moss Physcomitrella patens) in spaceflights using proteomics method. «Phytogenomics» — investigation of genome expression of high plants Arabidopsis thaliana (DNA-microarray) in spaceflight. «Micology» — investigation of structural and functional capacities of pure fungal culture and spore mass of Pleurotus ostreatus, and strata of fungal symbionts Peltigera aphthosa and Hypogymnia physodes in spaceflight. «Biofrost» — investigation of spaceflight factors influence on microbial complex excreted from eternally frozen soil. «Bdellovibrio» — investigations of aggressive bacteria Bdellovibrio in suspension immobilized state and in lyophilized state. «Microbe» — investigation of different microbes exposed to space flight: fungi Penicillium Sp., Aspergillus Sp., bacteria Bacillus sp., E.coli, Clostridium termocellum, yeasts Saccharomyces cerevisiae, «Plasmid» — investigation of bacterial genome stability and recombinations in spaceflight (Streptomyces spp.) «Bioutilisation» — investigations of spaceflight factors on bacterial decomposition of organic matter. «Lizard» — morphological and biochemical analysis of amniots (gekko Pachydactylus turnery in weightlessness.

B. Experiments with exposure in outer surface of spacecraft

Experiment «Epilit» — investigations of seeds of pine Pinus sylvestris lapponica, spores of Boletus edulis in open space. «Exomicology» — Investigation of spaceflight activity on pure fungal culture and spore mass of Pleurotus ostreatus and fungal symbionts Peltigera aphthosa and Hypogymnia physodes (surface control to Experiment Micology (see above). «Meteorite» — evaluation of microbial consortium content and features during passage of mineral samples through dense layers of atmosphere. «Exobiofrost» — Surface control to experiment Biofrost (see above). «Abiogenesis» — Investigations of open-space factors on abiogenic synthesis of peptides and nucleotides in dry films. 
C. Experiments with gerbils

Investigation of effectiveness of probiotic assumption on infection resistance of mammals in spaceflight.

The experiments with non-vertebratae will be performed in thermostatic containers Biocont and opened containers on the outer surface of the biosatellite.

СТРУКТУРА И ФУНКЦИЯ 
ГРАВИРЕЦЕПТОРНОЙ СИСТЕМЫ УЛИТКИ 
ПОСЛЕ ОРБИТАЛЬНОГО ПОЛЕТА НА КА ФОТОН М2 И М3
П. М. Балабан, А. Ю. Малышев, В. Н. Иерусалимский, Н. А. Асеев, Т. А. Коршунова, Н. И. Браваренко, М. С. Лемак, М. В. Рощин, И. С. Захаров, Е. Попова, Р. Бойл 
На наземных улитках Helix lucorum L. после 16-дневного (Фотон М-2) и 12-дневного (Фотон М-3) полетов мы исследовали изменения в поведении, в нейронных ответах на вестибулярную стимуляцию, межсенсорные взаимодействия между фотосенсорным путем и рецепторными клетками статоциста, и в экспрессии генов HPeP и FMRFa в первичных рецепторных клетках статоциста. В поведенческих экспериментах мы обнаружили, что латентность изменения положения тела улитки на внезапное изменение ориентации головой вниз была существенно меньше у улиток после полета. Ответы на вестибулярную стимуляцию у послеполетных улиток, записанные экстраклеточно от нерва статоциста, не зависели от направления движения (от горизонтального головой вврех или вниз), в то время, как у контрольных животных наблюдались отличие в ответах при разных направлениях движения. Достоверно более высокая частота разряда в ответах нейронов статоциста наблюдалась на изменение положения тела на все протестированные скорости у послеполетных животных. У контрольных животных небольшая зависимость ответов статоциста на скорость изменения положения тела наблюдалась, но частота разрядов при каждой скорости была меньше. Установлено, что в основе нарушения врожденных взаимосвязей сенсорных систем при длительном отсутствии гравитации лежит изменение экспрессии нейроспецифических генов, кодирующих регуляторные пептиды. Существенные изменения паттерна экспрессии гена HPeP gene mRNA в рецепторных нейронах статоциста наблюдали у улиток через 24 часа после полета, но не у контрольных животных. Кодируемый этим геном регуляторный пептид участвует в контроле биений рецепторных волосков первично-сенсорных клеток статоцичта. Обнаруженные изменения на уровне взаимодействия регуляторных пептидов и рецепторов приводят к некоординированной работе органа гравитации и изменению поведения животного. 

В целом, на настоящем этапе анализа полученных экспериментальных данных можно констатировать, что после двухнедельного пребывания в состоянии микрогравитации полетные улитки отличались от контрольных как на уровне поведения так и на клеточном уровне. Причем есть основания предполагать, что изменения на метаболическом уровне в системе гравирецепции (состояние мембраны и синтез нейромедиаторов) сохраняются дольше, чем на поведенческом уровне.

Полученные результаты позволяют на простой модели оценить клеточные и субклеточные механизмы изменений в нервных клетках в длительных космических полетах.

Testing a bacterial ecosystem for possible water recycling and oxygen production under space flight conditions: First Extra-terrestrial Man Made Ecosystem (FEMME) 
N. Leys, C. Paille
A closed regenerative life support system for manned bases on the Moon or Mars cannot be conceived without biological processes. Microbes are essential for human well-being, for waste and water recycling, oxygen and food production. The «MELiSSA» system, is a regenerative life support system under development by ESA to support a human life in space based on bacterial waste recycling in which 4 bacterial compartments play a key role. In the first compartment, the bacterium such as Clostridium thermocellum are needed to degrade organic polymer fibers (e.g. cellulose) in smaller organic compounds. The purple non-sulfur α-proteobacterium Rhodospirillum rubrum S1H is a key organism in the second «MELiSSA» compartment to convert anaerobically (no consumption of oxygen) organic compounds (volatile fatty acids VFA) to carbon dioxide. Nitrosomonas and Nitrobacter are responsible for the conversion of nitrate to nitrogen in the third compartment. And in the fourth compartment a cyonabacterium such as Arthrospira sp. will photosynthetically convert carbondioxide to produce oxygen and could be used as food supplement by the crew.

Based on this selected concepts (i.e. carbon and/or nitrogen cycles, microbial organisms and/or higher plants) mathematical models have been studied and built. Unfortunately, to our knowledge these robust models do not take into account the effects of the space environment. In recognition of the well-advanced results of the project on ground, precursor missions are now required to validate this engineering approach in the presence of non-terrestrial conditions, such as space micro-gravity or reduced gravity and space ionizing radiation. From previous flight and ground simulation experiments we have shown that space flight conditions can alter the physiology and the metabolism of these individually selected bacteria. 

Here we propose to test in flight a very simplified concept of an ecosystem: two-species model, with one being a oxygenic photosynthetic autotrophic oxygen producer (by photosynthesis using sunlight) and the other a aerobic heterotrophic oxygen consumer. We propose to couple two microbial cultures on their gas phases (O2/CO2 exchanges) and to remain in batch conditions for the liquid phases. We propose to inhibit the micro-organisms before the launch and to reactivate them after landing. The objectives of this mini-ecosystem, which are compatible with a non-pressurized mission, are on one hand to quantify microbial kinetics and on the other hand to demonstrate the validity of several technologies and technical concepts. It will allow to investigate several technical points, such as: thermal control, radiation and cosmic rays protections, inhibition and reactivation of microbial processes, as would be necessary for a Moon lander. 

Therefore we propose several space flight experiments to further investigate the physiological and metabolic response and genetic adaptation of MELiSSA bacteria and a 2 species mini ecosystem to space flight conditions. The strains will be grown in designated culture chambers providing the necessary conditions for growth (temperature, light, medium) during short and longer periods in space on board the FOTON or BION vehicles. In-flight recording of radiation, temperature, pressure and optical density will allow monitoring the kinetics of the cultures during flight. If sample return is possible, additional post flight analysis of the substrates and metabolome will allow evaluating the conversion kinetics and 'space' optimization of the mathematical model describing the metabolic kinetics. Post flight analysis of the cells by flowcytometry and electron microscopy will discover changes in physiology and biofilm structures. Also the DNA, RNA and protein content of the cells will be analyzed post flight to study in detail the molecular response and adaptation of the cells to space flight conditions. Any changes could be of importance for the technological development of microbial monitoring and life support systems.

In this presentation we explain the guidelines of the experiment, we shortly review the biological and technical constraints, and we propose a preliminary design of experiment.

STUDY ON THE ANAEROBIC DIGESTION OF ORGANIC MATTER UNDER MICROGRAVITY CONDITIONS

V. Ilyin, M. Mergeay, I. Simeonov, D. Denchev, P. Angelov

Abstract: The paper deals with an ESA international project concerning possibilities of anaerobic biotransformation of cellulose-containing substrate by cellulolytic and methanogenic bactgeria and, and to evaluate the metabolites and their energy value in spaceflight conditions (ISS). 
Future piloted Martian mission must respect planetary quarantine rules, which suggest restriction of terrestrial-born microbial communities spreading to other planets. Meanwhile, human wastes, to be accumulated during such long-term (about 500 days) space mission, are significant carriers of human microbial communities, which can multiply and cause certain epidemiological and ecological problems. The main kinds of wastes, which accumulate in largest quantities in piloted spaceships, are sanitary and hygienic means, that are used every day by crew members (application of shower is rather restricted).

The main goal of this project is to develop anaerobic technology and bioreactor for experimental purposes. The experiments are divided onto 3 stages: The purpose of the first stage is to evaluate whether the cellulolytic and methanogenic bactgeria and associations are stable in spaceflight conditions. The purpose of the second stage is to evaluate the behaviour of the tested bacteria and associations in simulated gravity conditions (clinostat). The purpose of the third stage is to perform experiment with anaerobic bioreactor in spaceflight conditions. This space experiment will be consisted on 2 phases. On the 1st phase there will be investigated possibility to obtain soluble oligosaccharides while biotransformation of the cellulose in space conditions. On the 2nd phase there will be investigated possibility to degrade soluble oligosaccharides with microbial consortium. 

ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ, ПОВЕДЕНИЕ 
И УРОВЕНЬ СТРЕССА У ТОЛСТОПАЛЫХ ГЕККОНОВ 
ПОСЛЕ КРАТКОВРЕМЕННОГО КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЁТА
В. И. Гулимова, В. Б. Никитин, И. Л. Окштейн, С. В. Найденко, В. М. Барабанов, С. В. Савельев

Исследованы толстопалые гекконы (Pachydactylus turneri Gray, 1864) после 16- и 12-суточного космического полёта на спутниках «Фотон-М2» (2005 г) и «Фотон-М3» (2007 г). Анализируются преимущественно группы полёта и отсроченного синхронного контроля (ОСК). Материал базального контроля использован как группа сравнения для гистологии. Применялись методы окрашивания по Маллори, Нисслю, гематоксилин-эозином и рентгеновская микротомография. С помощью антител к белку S-100 исследованы органы обоняния. Анализ поведения проводился по данным видеозаписи в полёте и ОСК. Уровень стресса определяли методом иммуноферментного анализа веществ, связывающихся с антителами к кортикостерону, в экскрементах гекконов.

Серьёзных изменений в нервной, эндокринной и скелетно-мышечной системе после 12- и 16-дневного космического полёта не выявлено, а найденные различия имеют адаптивный характер. Наиболее чувствительны к факторам космического полёта были тонкий кишечник и печень гекконов. В вомероназальном органе полётных животных иммунопозитивность по белку S-100 была менее выражена, а окрашенные структуры встречались реже и были иначе распределены, чем в контроле. В бедренных костях полётных животных обнаружены крупные безопорные балки, не характерные для ОСК. Поведение гекконов в полёте и ОСК отличалось слабо. Более 95 % времени животные обеих групп находились в неподвижности, прикрепившись с помощью подпальцевых пластинок к внутренней поверхности контейнера. В полете однократно наблюдалось прикрепление к стенке контейнера с помощью всего лишь одной лапы в необычной позе, и дважды — длительное (более 15 минут) флотирование. Во всех трех случаях животные вели себя спокойно и не делали попыток немедленно дотянуться до поверхности контейнера. Общая активность (процент времени, приходящийся на те или иные движения) в обеих группах в ходе эксперимента заметно снизилась. Поведенческих проявлений агрессии или стресса отмечено не было. Иммуноферментный анализ экскрементов дал противоречивые результаты. Для «Фотона-М2» содержание веществ, связывающихся с антителами к кортикостерону, в полёте значительно выше, чем в ОСК, а в «Фотоне-М3» почти нет различий по данному признаку.

Анализ развития, метаболизма и генетических характеристик микроорганизмов при полетах 
на космических аппаратах «Фотон-М2» и «Фотон М3»
T. A. Voeikova, L. K. Emelyanova, B. V. Tyaglov, L. M. Novikova, T. L. Goins, B. H. Pyle
In 2007, experiments with microorganisms were conducted during a 12-day flight of the Russian Foton-M3 spacecraft. The flight (F), synchronous control (SC) and laboratory control (LC) specimens were kept at 30(C. The objective of the experiments was to study spaceflight effects on the growth, differentiation, pigmentation, enzyme formation, genetic stability of plasmid and crossing between strains.

The strain Streptomyces lividans is a model for studying morphogenesis, genetics, physiology and biochemistry of streptomycetes. It was found that the frequency of strain segregation, enzyme synthesis, pigmentation, and the level of sporulation were higher in F than in SC organisms. The study of plasmid inheritance stability in S. lividans (pIJ702) with an autonomous multicopy plasmid carrying a thiostrepton resistance gene and a gene responsible for melanin synthesis showed that the frequency of plasmid loss in F and LC was similar and lower than in SC specimens. The study of melanin synthesis in this strain demonstrated decreased melanin productivity and increased biomass in F microorganisms. HPTLC analysis of melanin showed that the number, molecular mass and the percentage of fractions were similar in SC and LC but different in F organisms. There were three similar fractions in SC, LC and two fractions in F microorganisms. 

The study of spaceflight effects on genetic recombination in crosses between S. coelicolor auxotrophic mutants showed that the frequency of various recombinant classes in F specimens differed from that SC and LC. The frequency of a distal donor marker entry to the recipient in F was higher than in SC and LC, suggesting that in microgravity conjugative anastomoses connecting donor and recipient cells can exist for a longer time. This allows a prolonged horizontal transfer of genetic material from strain to strain, which contributes to enhanced genetic variability of the progeny and its greater adaptability to the space environment.

Регенерационная способность у планарий Girardia tigrina и улиток Helix lucorum, экспонированных 
в невесомости в орбитальном полете 
на Международной космической станции
Г. И. Горгиладзе
С целью выяснения значимости силы тяжести в процессах восстановительного морфогенеза изучали регенерацию целого организма из его фрагментов на ресничных плоских червях пресноводных планариях Girardia tigrina и глазных щупалец у наземных легочных улиток Helix lucorum в орбитальном полете на МКС. Регенерацию на планариях оценивали с помощью компьютерной морфометрии, на улитках — с помощью регистрации электроретинограммы (ЭРГ). Исследования проводили на 60 пресноводных планариях Girardia tigrina и 334 наземных легочных улитках Helix lucorum (var. taurica Kryn.). Подготовку эксперимента начинали за 12—14 ч перед стартом космических кораблей на технической позиции г. Байконур. У планарий отсекали головной и хвостовой части тела, у улиток ампутировали дистальные кончики глазных щупалец вместе с глазными пузырьками с одной стороны, в ряде случаев одно или оба щупальца у основания. На Российский сегмент МКС два контейнера «Планария» доставлялись на пилотируемом космическом корабле «Союз» ТМА-7», контейнер «Улитка» — на транспортных грузовых кораблях «Прогресс М-53», «Прогресс М-55», «Прогресс М-56» и «Прогресс М-59». Продолжительность экспозиции в невесомости для планарий составила 10 суток, для улиток — соответственно 118, 109, 127 и 94 сутки. В полетных объектах, как и в контроле, проводимом в лабораторных условиях, отмечалось восстановление недостающихся частей тела. У передних фрагментов планарий отрастали задние части тела, у хвостовых — передние, а у туловищных фрагментов отрастали как передние, так и задние части тела, морфометрические характеристики которых не отличались сколько-нибудь заметно от таковых контрольных объектов. Локомоторная активность регенерировавших планарий в виде плавного скольжения либо последовательного сокращения-распрямления тела на дне сосуда или на поверхности воды, а также пищевое поведение были в пределах нормы. У 20—30 % полетных улиток и улиток синхронной контрольной группы взамен ампутированных глазных щупалец образовались новые с функционирующими глазами. У улиток виварийной контрольной группы, имеющих свободный доступ к корму и воде, регенерация обнаружилась в 70—90 % случаев. Регенерировавшие глазные пузырьки полетных улиток и улиток обеих контрольных групп по своим размерам оказались существенно меньше по сравнению с интактными глазными пузырьками. Амплитудные характеристики ЭРГ регенерировавших глаз заметно уступали ЭРГ интактных глаз. 

Результаты исследований показали сохранность высокой регенерационной способности особей.

Гематологические исследования песчанок 
Meriones unguiculatus после космического полета

Т. Е. Бурковская, Н. А. Чельная

Картина крови является интегральным показателем, отражающим как состояние кроветворения, так и адаптивную реакцию на факторы измененной окружающей среды. 

Исследовали лейкоцитарный профиль крови и цитологический состав костного мозга 12 песчанок после 12-суточного космического полета спутника «Фотон-М2» спустя сутки после приземления.

Для подсчета лейкоцитарной формулы под микроскопом изготавливали мазки из крови, оттекающей из головы песчанок после декапитации. Костный мозг извлекали из бедренной кости и разводили видоспецифичной сывороткой для изготовления тонких мазков. Контролем к полетной группе служили 2 группы по 12 песчанок в каждой: виварный контроль — животные содержались в обычных клетках в условиях вивария и синхронный контроль — песчанки находились в условиях содержания, аналогичных полетным, но при земной гравитации.

У песчанок, обследованных спустя сутки после приземления, отсутствовали гематологические признаки острой стрессорной реакции (значительное увеличение соотношения «нейтрофилы, лимфоциты в крови), отмеченные в аналогичный срок после 2—3-недельных космических полетов у обезьян и крыс.

Анализ цитологического состава костного мозга выявил достоверные изменения величины основных ростков органов кроветворения у полетных песчанок. Наиболее выраженным было уменьшение эритробластического ростка в среднем почти в 2 раза за счет всех генераций эритрокариоцитов. Различие с виварным и синхронным контролем статистически достоверно. Однако процессы физиологической регенерации в эритроидном ростке в этот срок находились в пределах контрольных величин, о чем свидетельствуют значения индексов регенерации красной крови, представляющие собой соотношение ранних генераций эритрокариоцитов по всему красному ряду.

Уменьшение гранулоцитарного ряда было достоверным лишь по сравнению с виварным контролем и сопровождалось омоложением ростка. Соотношение пролиферативного пула к зрелому возросло на 50%.

Учитывая реципрокные отношения основных ростков, в костном мозге статистически значимо увеличилась популяция лимфоцитов.

Сопоставление полученных данных с результатами исследований обезьян и крыс после 2—3 недельных полетов позволяет сделать вывод, что пониженный уровень функционирования костномозгового кроветворения, в первую очередь эритропоэза, в условиях невесомости с последующей активацией после приземления является универсальным для всех видов млекопитающих.
Proteomic and molecular aspects of atrophy 
in mammalian muscles: Lessons from bats and rats

Taesik Gwag, Kisoo Lee, Hyunwoo Ju, Beomseok Song, Juwoon Lee, Myungwoo Byun, Inho Choi

As a first step to overcome the problems of muscle atrophy during the long-term space flight, we investigated expression levels of contractile and stress proteins using 2-dimenstional electrophoresis, and activation of signaling molecules associated with muscle protein synthesis using immunoblotting analysis on the pectoral muscle of bat Murina leucogaster and the soleus muscle of Sprague-Dawley rats. Mammalian hibernators are known to exhibit almost no atrophy of skeletal muscles over 4—6 months of winter dormancy. This is contrasted by the muscles of non-hibernators including rats and humans which show significant reduction in muscle mass and tension production even after 2—3 weeks of inactivity. Bats were collected in mid-summer and mid-winter (~ 3 months of hibernation, HB) from their natural hibernaculum. The rats were divided into a vivarium control and a 3-wk hindlimb suspension group (HS). We found the rat soleus muscle showed 31—50 % reduction in the relative muscle mass and maximum tetanic tension for the 3-wk unloading, whereas the bat pectoral muscle did not show any sign of atrophy or functional depression for 3-mo dormancy. Expressions of sarcomeric proteins (alpha-actin, tropomyosin, myosin light chain, troponin T) and heat shock proteins (HSP90, p27, alpha B crystalline) of the HS group decreased 0.3- to 0.7-fold those of the control, while expressions of most of these proteins were maintained or even elevated 1.7- to 1.9-fold for HSP70 and HSP27 in the HB group. In the signaling pathways, activation of both protein kinase B/Akt1 and FoxO was significantly reduced in the rat muscle, whereas activation of these molecules were differentially regulated in the bat pectoral muscle. Because the chaperone molecules (HSPs) play a crucial role for maintenance of protein turnover and myofibrillar integrity against stresses, differences in the stress protein expression would be an important factor limiting the extent of muscle atrophy and contractile depression over the prolonged inactivity. Moreover, the differential activation of the signaling molecules may allow the bats to retain muscle mass and tension production even after the long period of winter dormancy.

Исследование влияния факторов космического полёта на микробиологические объекты
А. Д. Украинцев, Т. К. Крашенинникова, В. В. Лаврикова, Е. В. Синчурина, К. С. Ёлкин, В. Л. Левтов, В. М. Медов, М. З. Мухоян

Исследована роль геомагнитного поля в жизнедеятельности микроорганизмов в условиях космического полёта КА «Фотон-М» № 3 с использованием аппаратуры БИОКОНТ-М, разработки ФГУП ЦНИИМаш.

Аппаратура (два биоконтейнера) обеспечивает температурный режим в течение всего полёта внутри рабочих полостей 28 ± 0,5 ºС, а также для части биообъектов экранирование от внешних и внутренних магнитных полей с ослаблением не менее, чем в 1000 раз.

Всего в полёте было испытано более 30 типов биологических культур, размещённых в 80 ампулах и чашках Петри (часть исследованных биоматериалов была поставлена ГНЦ РФ ИМБП РАН).

Исследования по влиянию магнитного поля в наземных и лётных образцах бактериальных и грибных культур, показали, что влияние магнитного поля на рост и развитие бактериальных и грибных микоризных культур определяется прежде всего видовой принадлежностью культуры. Например: стимулирующее воздействие магнитное поле оказывает на вегетативную бактериальную культуру штамма Arthrobacter sp. OC-1, угнетающее — на вегетативную бактериальную культуру штамма Arthrobacter sp. МИА-74, споровую бактериальную культуру шгтамма Bacillus thuringiensis sp. kurstaki Z-52 и споровую культуру штамма микоризного гриба Cylindrocarpon radicicola Wollenweber НТН-10, нейтральное — на вегетативную бактериальную культуру штамма Arthrobacter sp. МИП-89. Продуктивность на производственной питательной среде штаммов культур штаммов Arthrobacter sp. OC-1 и Arthrobacter sp. МИА-74, полученных из лётных образцов с экранированием магнитного поля, была выше наземных образцов

Споровые и вегетативные бактериальные культуры на плотной и жидкой питательных средах при длительности эксперимента 12 суток в наземных и космических экспериментах с экранированием и без экранирования магнитного поля не проявили повышенной способности к диссоциации; соотношение диссоциантов в наземных и космических экспериментах, как с экранированием так и без экранирования магнитного поля было на одном уровне.

На основе летного варианта штамма микоризного гриба Mycelium radicis var. ledum НЖ-13, полученного в условиях экранирования магнитного поля, был приготовлен препарат, обладающий в 10 раз большей ростостимулирующей активностью. В настоящее время проходят его расширенные испытания на более широком спектре биообъектов. 

Сократительные характеристики волокон 
и цитоскелетные белки m. soleus 
у монгольских песчанок после космического полета

 Е. Н. Липец, Е. В. Пономарева, И. В. Огнева, И. М. Вихлянцев, Е. В. Карадулева, З. А. Подлубная 
После космических полетов неоднократно наблюдали снижение сократительных возможностей единичных скинированных волокон m. soleus как у грызунов, так и у человека [Stevens и et al, 1993; Widrick et al, 1998 и др.]. Считается, что основными причинами снижения максимальной силы сокращения и кальциевой чувствительности является уменьшение диаметра волокна и деградация титина и небулина. В работе сравнивали влияние невесомости наодиночные скинированные волокна мышц-антагонистов монгольских песчанок: m. soleus и m. tibialis anterior. Животные находились в условиях невеосомости на борту искусственного спутника Земли «Фотон-М3» в течение 12 суток. Было обнаружено, что диаметр волокон m. soleus песчанок существенно снизился на 19,7 %, соответственно площадь поперечного сечения изменилась на 33,7 %, в то время как у крыс эти же показатели менялись на 37 % и 61 % соответственно. Снижение максимальной силы сокращения было также достоверным — на 21,8 %, но менее выраженным, чем изменение размеров. Этот феномен может быть связан с увеличенной потерей белков, не участвующих в сокращении. Полет подобной длительности у крыс вызывал падение максимальной силы сокращения на 65 % и не влиял на удельную силу. Уменьшение рСа50 в полетной группе песчанок, в отличие от крыс, не было достоверным (р < 0,05). Это может быть связано с тем, что отношение количества титина и небулина к тяжелым цепям миозина полетной группы не отличались от контрольной группы. Антагонист m. soleus — m. tibialis anterior по имеющимся в литературе данным даже несколько активируется в условиях невесомости [Юганов и др, 1963], поэтому можно было ожидать, что атрофические изменения в нем будут значительно слабее, либо начнутся позже. Это предположение подтвердилось в эксперименте — достоверных изменений перечисленных выше параметров в m. tibialis anterior не наблюдалось.

RESEARCH, MODELING AND OPTIMIZATION 
OF THE ANAEROBIC DIGESTION OF ORGANIC WASTE

I. Simeonov, D. Galabova, E. Chorukova, B. Kalchev, S. Mihajlova, A. Mirkov, I. Petkov
Abstract. Anaerobic digestion (AD) is a biotechnological process for treatment of highly concentrated wastes from animal farms, agro industries, food industries and municipal treatment plant sludge, resulting in the production of biogas (a fuel of high energy and economic value) and in decreasing or removing of the polluting effect. The AD is a very complicated process which involves hundreds of possible intermediate compounds and reactions, each of which is catalyzed by specific enzymes. Many of the transformations can be accomplished by one of several alternative metabolic pathways; the different populations in the microorganism’s community are involved in delicate (sometimes unstable) equilibrium. 

The paper represents the long-year work of a multidisciplinary team of The Institute of Microbiology of The Bulgarian Academy of Sciences in the field of mesophillic AD of different organic wastes (single and in mixtures) in laboratory conditions. 

The treated organic waste in laboratory anaerobic continuously stirred tank bioreactors (single and in a cascade) are as follows: cattle manure; chicken litter; activated sludge from a municipal wastewater treatment station; milk whey; waste from alcohol production; waste from bio-diesel production; slaughter-house blood.

The influence of some appropriate stimulating substances (glucose and acetate) and surface active compounds (surfactants) at different stages of the process of AD has been studied. New models (deterministic and neural) have been developed in order to optimize and control it.

The main conclusions from this studies may be presented as follows: the AD of cattle dung is the most stable process in a large range of the influent organics concentration; in the case of AD of chicken litter with 7 % dry weight a height level of VFA with process inhibition occurs; AD of mixtures of cattle dung cattle dung and chicken litter (with different ratio) is more stable than AD of chicken litter; in the case of AD of mixture of aсivated sludge (70 %) and milk whey (30 %) height level of biogas production is assured, however it is possible to have failures of the process due to erroneous ratio C:N; AD of mixture of aсivated sludge and slaughter-house blood assures height level of biogas production; in the case of AD of mixtures containing waste from alcohol production failures of the process occur.

Условия и факторы, повышающие 
биосорбционную эффективность дрожжей 
по отношению к тяжелым металлам
Р. А. Гаранин, И. Н. Лыков (Лыкова нет в программе!!!)
 В настоящее время весьма активно развиваются направления связанные с биотехнологией микроорганизмов. Перспективы биотехнологии охватывают широкий круг как научных, так и экономических интересов. Без использования биотехнологии микроорганизмов стали не мыслимы многие области человеческой деятельности: космонавтика, промышленность, медицина и т. д. На наш взгляд наибольший интерес среди разнообразия микроорганизмов способных к биосорбции тяжелых металлов представляют дрожжи. Saccharomyces cerevisiae используют широкий спектр механизмов биосорбции и детоксикации тяжелых металлов: клеточная оболочка (имеющая в своем составе пептидогликан и хитин-глюкановый комплекс), образование специализированных белков (металлотионеин-подобные белки), низкомолекулярные пиптидов (глутатион) и фитохелатинов, образование внутриклеточных соединений (сахаратов). Поэтому дрожжи проявляют высокую биосорбционную и детоксикационную активность по отношению к тяжелым металлам. Кроме того, дрожжи легко культивируются и технологичны.
В своих исследованиях мы использовали биомассу Saccharomyces cerevisiae и сточную воду с повышенным содержанием тяжелых металлов. По результатам проведенных нами исследований, мы выявили условия, при которых биосорбция дрожжей была наиболее эффективной. Результаты позволили сделать следующие выводы:

1. Биосорбционная эффективность дрожжей в значительной степени увеличивается при добавлении в среду моносахаров, в частности сахарозы или мальтозы.

2. Процесс биосорбции pH зависим, при смещении рН в кислую сторону до 5 интенсивность биосорбции тяжелых металлов дрожжами значительно увеличивается. 

3. Температурные условия в диапазоне от 10 до 30 °С не приводят к ощутимому повышению эффективности биосорбции дрожжей, тем не менее биосорбция при 30 °С наиболее высока.

4. Наибольшая биосорбционная активность наблюдается от 4 до 8 часов, вместе с тем оптимальное время экспозиции в районе 24 часов, дальнейшая экспозиция не целесообразна. 

В тоже время остается пока еще не изучено влияние на биосорбционную активность дрожжей такого фактора, как низкая гравитации, а также воздействие космической излучения. 

Исследования воздействия вышеприведенных факторов на дрожжи откроют пред нами новые перспективы в космической биотехнологии микроорганизмов. 

Study on Electricity Generation From Organic Wastewater Using Stacked Microbial Fuel Cells

LIU Hong, LUO Yao, YANG Shao-qiang, DU Xin-pin, CHEN Yuan

Abstract: Microbial Fuel Cells(MFCs) are devices that convert organic chemical energy into electrical energy directly while accomplishing wastewater treatment, and therefore have the potential application in space station and the base. In order to implement MFCs into practice, study on a stacked configuration consisting of four identical MFC units was conducted in this paper. In each MFC unit, carbon fiber was used as anodic material and carbon paper as cathodic material, without Proton Exchange Membrane (PEM). The results demonstrated that individual MFC unit provided high power output and that the MFC Stack can drive low potential appliance such as electron clock.

К вопросу изучения эколого-экономических аспектов измененных условий обитания человека

И. Н. Лыков, С. А. Сафронова, В. К. Ильин, М. И. Морозенко, Е. А. Тарасова, В. В. Доможир, М. Ю. Набойченко
В течение последних лет произошли существенные изменения в структуре возбудителей инфекционных заболеваний человека. Они характеризуются значительным увеличением удельного веса заболеваний, вызываемых грамотрицательной микробной аутофлорой, по сравнению с заболеваниями, вызываемыми грамположительными бактериями. Этому способствует пребывание человека в экстремальных условиях, какими являются, например, глубоководные водолазные погружения. Гипербарическое воздействие создает измененные условия среды обитания человека и приводит к появлению ряда заболеваний, снижению трудоспособности персонала и, как следствие — ухудшению экономических показателей эффективности функционирования гермообъекта. В настоящее время не существует методики комплексной оценки эколого-экономических последствий длительного пребывания человека в измененных условиях среды. Ее разработка, в основу которой были положены имеющиеся экспериментальные данные, является целью настоящего исследования. 

Для уточнения характера изменений, происходящих у водолазов при глубоководных погружениях, были проанализированны результаты микробиологических исследований в гипербарических экспериментах. При этом исследовалась микрофлора биотопов кожи наружных слуховых проходов, слизистых оболочек носа, рта и глотки, кожных покровов (подмышечной впадины и промежности), фекалий.
Результаты исследований свидетельствуют о том, что во всех биотопах водолазов-глубоководников с началом периода изопрессии происходит постепенное снижение уровня содержания комменсальной микрофлоры, сопровождающееся нарастанием количества условно-патогенных грамотрицательных бактерий. При этом указанные биотопы становятся обьектами колонизации для условно-патогенных грамотрицательных бактерий. Гипербарические условия оказывают негативное воздействие и на второй барьер резистентности — эпителий покровных тканей. Гипербарическое воздействие повышает тоническое напряжение периферических сосудов пародонта, т. е. усиливается вазоконстрикция, и на этом фоне происходит снижение уровня капиллярного кровотока. В период длительного погружения увеличиваются показатели гигиенических индексов, отражающих степень воспалительных процессов и гигиеническое состояние тканей пародонта, уменьшается капиллярный кровоток. При этом увеличиваются показатели гигиенических индексов, отражающих степень воспалительных процессов и гигиеническое состояние тканей пародонта. Комплексный анализ всех факторов и последствий гипербарического воздействия положен в основу разработки методики и выполнения на ее основе эколого-экономической оценки влияния измененных условий среды обитания на микрофлору человека.

Работа выполнена при поддержке проекта РФФИ № 07-06-00333.

Проблемы и перспективы получения биоэлектричества

в условиях космического полета

В. К. Ильин, П. Е. Чумаков, С. А. Сафронова 

Проблема микробиологической утилизации отходов органического происхождения в условиях космического полета в настоящее время является весьма актуальной, с учетом общей тенденции увеличения длительности пребывания человека в космосе. Известны различные методы и технологии переработки отходов органического происхождения в условиях гермообъектов. В качестве одного из направлений работы при решении проблемы утилизации образующейся органики может рассматриваться технология микробиологической утилизации органических, в первую очередь, пищевых, отходов. Результаты работ в данном направлении были опубликованы ранее (Научные чтения, посвященные разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, 2000 — 2007 гг.) Целью настоящего исследования является оптимизация разработанной нами технологии, заключающаяся в возможности последующей доочистки полученной жидкой фазы и получением биоэлектричества как результата жизнедеятельности консорциума микроорганизмов-деструкторов. 

В целях технологического обеспечения получения биоэлектричества, нами была разработана конструкция электробиореатора, позволяющего получать разность электрических потенциалов, возникающую в определенных условиях в результате жизнедеятельности ассоциации микроорганизмов. Она является основой для применения технологии микробиологического получения биоэлектричества в разных целях, в т. Ч., для получения электроэнергии в результате преобразования жидкой фазы, образующейся в результате микробиологической утилизации отходов органического происхождения, и других органических субстратов.

Основу разработанной конструкции составляет камера, или реакционный бокс, состоящий из двух плотно соединенных друг с другом ячеек (электродных камер), в одну из которых помещен анод, в другую — катод. Ячейки соединены друг с другом полупроницаемой мембраной. Камеры изготовляются из высокопрочной пластмассы, обладающей высоким электросопротивлением, широким диапазоном рабочих температур, высокой прочностью и термостойкостью, устойчивой к радиации. В реакционный бокс будет внесена жидкость, полученная в результате предварительной микробиологической деградации пищевых отходов, с целью ее последующей доочистки и получением биоэлектричества. К электродам подведены провода, которые соединены с мультиметром, соединенным, в свою очередь, с персональным компьютером, в целях обеспечения электронной фиксации полученных результатов. Между анодом и мультиметром находится редуктор, обеспечивающий переменное сопротивление. Реакционный бокс представляет собой электрохимическое устройство, которое конвертирует (преобразует) химическую энергию топлива в электрическую энергию на основе каталитических свойств микроорганизмов. Таким образом, разработанная конструкция позволит максимально оптимизировать параметры технологического процесса и добиться его максимальной эффективности. 

КАМЕРА ТОНКОГО СЛОЯ — МЕТОД ОЦЕНКИ ГРАВИОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ КЛЕТОК 
В НАЗЕМНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ

А. Ю. Тюрин-Кузьмин
Проблема гравиочувствительности неспециализированных к восприятию гравитации животных клеток состоит в том, что на микромасштабах силы межмолекулярных взаимодействий значительно превосходят силы гравитационной природы. Однако размеры клетки являются пограничными между размерами, в которых эффективна гравитационно-зависимая (свободная) конвекция, и размерами, в которых эффективна считающаяся гравитационно-независимой диффузия. Поэтому с определенностью утверждать о «подвластности» гравитации внутриклеточных процессов пока трудно. Такое свойство невесомости, как отсутствие выделенного направления тяготения моделируется в условиях земной силы тяжести с помощью клиностатирования — непрерывного изменения положения объекта относительно вектора гравитации (например, его вращения относительно горизонтальной оси). Скорость такого вращения подбирается эмпирически — она не должна быть слишком высокой, чтобы не порождать значительных центробежных сил, но и не слишком низкой, чтобы взаимодействующие с гравитацией процессы в объекте не успевали перестроиться к новому направлению тяготения. Понятно, что скорость перестройки клетки при таком подходе изучать трудно.

Между тем, если допустить, что клетка в условиях земного тяготения является гравитационно поляризованной, то однократное изменение направления силы тяжести должно вызвать в ней процессы приспособления к новому направлению вектора гравитации, за ходом которых можно будет наблюдать, при условии различия окружения сверху и снизу от нее. Однако существующие методы работы с клеточными культурами не вполне подходят для этой задачи. Методы суспензионных культур не позволяют удерживать клетки в определенном положении относительно вектора гравитации. В методах монослойных культур клетки слишком зависят от параметров макроскопической системы, в которую они включены (например, от конвективных потоков культуральной среды в масштабах флакона). Если считать, что земное тяготение практически не влияет на диффузионные процессы, но является причиной свободной конвекции жидкостей и газов, то, чтобы уменьшить зависимость клеток от гравизависимых процессов, протекающих в макросистеме, следует уменьшить возможность конвекции среды в ближайшем окружении клетки. Используя метод хемилюминисценции, нами было исследовано взаимодействие клеток крови человека с чужеродной макроскопической твердой поверхностью, сопровождающееся реакцией «дыхательного взрыва», в условиях, когда клетки были заключены (сжаты) в тонком слое между диализной мембраной, через которую осуществлялось питание клеток, и твердой пластиной, стимулирующей клеточный ответ. Для этого исследования была разработана ячейка, условно называемая «камерой тонкого слоя», допускающая перевороты при сохранении окружения клеток.

Показано значительное различие реакции клеток на поверхность, в зависимости от расположения поверхности сверху и снизу от них, что может свидетельствовать о гравитационной поляризации клеток. Представляется возможным применение камер тонкого слоя с использованием других, (кроме хемилюминисцентного) методов работы с клетками для изучения механизмов гравичувствительности в наземных условиях.

AGRO-FOOD ISSUES IN SPACE RESEARCH 
AND NOVEL MICROBIAL RESEARCH EXPERIMENTS 
TO BE DEVELOPED BETWEEN ITALY AND RUSSIA

F. Canganella, G. Bianconi

Space can be easily described as an extreme environment, due to the presence of microgravity, vacuum, UV rays, space and cosmic radiations.

On Earth microorganisms are capable to stand extreme conditions and play a key-role for human health and food supply; thereof their involvement in space science is fundamental for successful long-term manned space missions.

Current microbiological research on agro-food issues for space exploration are mainly focused on: 1) survival of microorganisms to space conditions; 2) microbial/plants interactions under simulated microgravity; 3) growth-promoting bacteria for edible plants, particularly dwarf tomatoes, soybean, and rocket; 4) novel food supplements for astronauts health.

We recently investigated the response of representative non pathogenic microorganisms to the environment inside the International Space Station at different mission stages (10, 56, and 226 days). Microorganisms were chosen according to their phylogenetic position and cell structures; they were representatives of the three taxonomic domains and belonged to different ecosystems (food, soil, human intestinal tract, plants, deep-sea).

The response of microorganisms was investigated in terms of survival rates, cell structure modifications, and genomic damages. The survival of cells was affected by both radiation doses and intrinsec cell features. As expected, only samples kept on the ISS for 226 days showed significant levels of mortality. As far as regard the effect on cell structures, these samples showed also remarkable morphological changes, particularly for Escherichia coli, Enterococcus faecium, and Saccharomyces cerevisiae.
Further research proposals for either short-term space flights or aboard the ISS can be summarized as follow:

1) DEEP to DEEP experiment (survival of deep sea bacteria in space)

Microbial strains (psichrophilic mesophilic and thermophilic) will be fixed on solid matrix (filters) or lyophilized and evaluated for viable cells and electron microscopic morphology.

In collaboration with colleagues of JAMSTEC, Japan

2) BIOFOOD (survival of Yogurt and Cider lyophilized cultures)

Cultures of microorganisms selected to produce cider or yogurt will be lyophilized in either apple juice or skim milk, respectively, and evaluated for viable cells and electron microscopic morphology.

3) LIFEPLUS product survival and/or SF68 strain

The LIFEPLUS product, already proposed for the MARS500 programme (MICHA project) and composed by SF68 strain, honey, blueberry extract, propolis, and spirulina will be lyophilized and evaluated for viable cells

In collaboration with CERBIOS SA (Switzerland) and ABOCA SpA, (Italy)

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ АЛГОРИТМОВ СТОЛКНОВЕНИЙ МАНЕВРЕННЫХ САМОЛЁТОВ В ВОЗДУХЕ

В. Ю. Бережной, В. В. Воробьёв, В. А. Прозоров

В работе рассматриваются вопросы снижения аварийности ЛА военного назначения из-за столкновений в воздухе, прежде всего при выполнении полетов на групповую слетанность и атаки воздушной цели.

Актуальность работы определяется: 

– высокой аварийностью технически исправных воздушных судов военного назначения из-за столкновений в воздухе;

– отсутствием или недостаточной эффективностью бортовых систем предотвращения столкновений;

– неуклонным повышением требований к уровню безопасности полетов, расширением режимов применения боевых ЛА.

В результате проведенных исследований разработана методика предотвращения столкновений маневренных самолетов в воздухе, которая обеспечивает получение реализуемой траектории увода от угрожающего самолета, описываемого нестационарной поверхностью ограничения, при заданном управляющем воздействии.

В работе получены следующие алгоритмы функционирования бортовой системы предотвращения столкновений (БСПС):

– алгоритм идентификации конфликтной ситуации;

– алгоритм вычисления параметров плоскости маневра уклонения;

– алгоритм вычисления дальности активного включения БСПС в работу с учетом пилотажного контура защищаемого самолета.

Существенной особенностью разработанных алгоритмов является наличие коррекции управления в процессе маневра уклонения, обеспечивающей их подстройку к возможному маневрированию угрожающего самолета.

Результаты математического моделирования различных полетных ситуаций с различными вариантами управлений позволили определить:

– круговой диапазон дальностей срабатывания системы при выполнении атаки воздушной цели под различными ракурсами;

– области безопасного выполнения маневра уклонения ведомым от столкновения при маневре ведущего в сторону ведомого в боевых порядках «фронт самолетов» и «пеленг самолетов»;

– минимально допустимые параметры боевых порядков «фронт самолетов» и «пеленг самолетов», при полете в которых обеспечивается безопасность ведомого при маневрировании ведущего.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 07-08-12134).

Совершенствование алгоритмов работы режима

 САУ «Приведение к горизонту» маневренного самолета 

в целях повышения безопасности полетов

В. Ю. Бережной, В. В. Воробьев 

Зарубежные и отечественные эксперты отмечают, что умение летчика ориентироваться в воздушном пространстве в сложной обстановке приобретает все большее значение для обеспечения безопасности полетов. Это особенно важно при возросшей динамичности современного воздушного боя, новых подходах к боевому маневрированию самолета, пилотировании на предельных, критических и закритических режимах, выполнении некоординированных эволюций.

Потеря летчиком пространственной ориентировки, по данным иностранной печати, является причиной 35 % аварий и катастроф. Этот уровень не снижается в течение последних 25 лет. Только в ВВС США за период 1991—2000 гг. из 323 авиационных происшествий (класс А) более 20 % связывают с потерей пространственной ориентировки, а ежегодные убытки составляют порядка 300 млн. долларов.

В работе рассматриваются вопросы снижения аварийности маневренных самолетов военного назначения из-за столкновений с земной поверхностью, путем совершенствования алгоритмов работы режима САУ «Приведение к горизонту».

Анализ траекторных режимов работы САУ, существующих маневренных самолетов, позволил выявить ряд недостатков в их алгоритмическом обеспечении, основным из которых является неучет потери высоты при выполнении нисходящего маневра вывода самолета в горизонтальный полет. Выявленные недостатки позволили разработать следующие алгоритмы:

– определение минимальной безопасной высоты, на которой должен быть закончен маневр вывода самолета в горизонтальный полет;

– определение высоты начала выполнения маневра «Приведение к горизонту» в зависимости от управляющего воздействия и параметров движения самолета;

– коррекции управления в процессе выполнения маневра выхода в горизонтальный полет, обеспечивающей подстройку алгоритмов к нерасчетным условиям функционирования.

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

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 07-08-12134).

Управление маневренным самолетом с учетом погрешности датчиков полётной информации

В. В. Воробьёв, В. В. Поляков, Фади Заюд
Управление полетом ЛА представляет сложный процесс, включающий определение координат местонахождения ЛА и параметров его дви​жения с помощью навигационных измерителей (устройств и систем), их обработку и сопоставление по определенному алго​ритму в БЦВМ с координатами цели, а также выработку сиг​налов для управления летательным аппаратом как объектом управления.

 Навигационные устройства и системы, которые находятся на борту ЛА, основаны на различных физических принципах измерения (радиотехнических, не радиотехнических и инерциальных…), Ни одно отдельно взятое техническое средство навигации и ни одна система радионавигации не является универсальной ни по объему решаемых задач, ни по применению в различных условиях навигационной обстановки. Кроме того, в связи со значительным ростом скоростей, высот, маневренности и дальностей полетов современных летательных аппаратов, а также с увеличением интенсивности воздушного движения и повышением требова​ний по обеспечению безопасности полетов непрерывно возра​стают требования к точности и надежности навигационных измерений. Следует отметить, что процесс управления осуще​ствляется, как правило, при наличии возмущений, действующих на ЛА (например, турбулентности атмосферы и т. п.) и навигационных измерителей (радиопомехи и т. п.).

Удовлетворение требований по точности и надежности на​вигационных измерений в настоящее время достигается как за счет совершенствования отдельных навигационных измерите​лей, так и за счет объединения (комплексирования) нескольких измерителей, обычно радиотехнических и нерадиотехнических, в единую комплексную систему навигации (КСН) как часть пилотажно-навигационного комплекса. Основная цель при создании КСН состоит в повышении точности, помехоустойчивости и надежности выполнения навигационных измерений за счет взаимной компенсации недостатков одних измерителей достоинствами других.

На борту самолёта каждый параметр определяется несколькими измерителями непосредственно или через соотношение между параметрами. Выходные сигналы каждого измерителя можно представляться в виде:
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 — сигнал на выходе i-го измерителя, т. е. измеренное значение навигационного параметра i-тым измерителям.
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 — истинное значение навигационного параметра.
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 — ошибки измерения на выходе i-го измерителя. 
Чтобы объяснить физическую сущность выигрыша объединения, предполагаем, что у нас два измерителя для измерения навигационного параметра.

Сигналы измерителей поступают на вычитающие устройство, в результате чего выходной сигнал вычи​тающего устройства равен разности 
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[image: image17.wmf])

(

2

t

n

— весьма широкополо​сен (рис. 1.)

[image: image18.jpg]S, 00) 4
i=12

=l




Рис.1. Спектральная плотность помех измерения

Если теперь фильтр выбрать так, чтобы он с минимальными искажениями пропускал помеху
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, то на его выходе будет почти полностью воспроизведена помеха 
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, то полученный на выходе сигнал будет очень близок к тре​буемому значению 
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 и пропустить без искажений помеху 
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В действительности такую фильтрацию осуществить не удается, и в выходном сигнале требуемой функции 
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Ошибка 
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 будет тем меньше, чем сильнее различие в спектральных характе​ристиках помех 
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, это, во-первых, а во-вторых, зависеть от характе​ристик оценивания помех измерителей с помощью выбранного фильтра.

Существует много методов фильтрации, например, среднее значение измерения, фильтр Винера, фильтр Калмана и другие способы оптимальной фильтрации. Каждый метод имеет достоинства и недостатки, которые необходимо учитывать.

О влиянии факторов полета на аэродинамические характеристики самолета с повреждениями
Ш. Ф. Ганиев, В. В. Гуляев

На примере самолета, близкого по аэродинамической компоновке и аэродинамическим характеристикам самолету Як-130, было рассмотрено влияние числа 
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 полета и запаса продольной статической устойчивости на потребные изменения кинематических параметров движения для балансировки поврежденного самолета. Рассматривались два вида повреждения самолета, которые приводят к существенным изменениям аэродинамических характеристик, — разрушению концевой части правой консоли крыла и обрыву правой консоли стабилизатора. Разрушение консоли крыла (
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) приводит к смещению фокуса самолета почти на 6 процентов вперед (с 
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 = 0,28 до 0,22). Самолет при таких повреждениях становится статически неустойчивым во всем диапазоне эксплуатационных скоростей. Повреждения консоли стабилизатора на малых скоростях полета (
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), тоже приводит самолет к статически неустойчивому положению.

Расчеты проводились с помощью линейной математической модели процессов обтекания поврежденного самолета, построенной на базе метода дискретных вихрей, с учетом минимизации индуктивного сопротивления.

Для изучения доли участия каждого кинематического параметра движения самолета в процессе его балансировки, было проведено исследование при двух способах балансировки поврежденного самолета: с минимальным количеством органов управления, участвующих в балансировке, и с наибольшим числом рулевых органов и механизации крыла. 

Исследования показали, что:

1. Наименьшие потребные изменения кинематических параметров движения для балансировки поврежденного самолета находятся вблизи его нейтральной статической устойчивости.

2. При балансировке поврежденного самолета значительную роль играют изменения углов атаки, отклонения элеронов и стабилизатора.

3. Наименьшие потери максимального аэродинамического качества самолета с повреждениями достигаются при балансировке самолета наибольшим числом рулевых органов.

О ВЛИЯНИИ АТМОСФЕРНОЙ ТУРБУЛЕНТНОСТИ 
НА ПОЛЕТ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

В. В. Гуляев, В. А. Подобедов

Некоторые из задач, решение которых возлагается на современные и перспективные беспилотные летательные аппараты (БПЛА), обуславливают целый ряд необычных, специфических требований, предъявляемых к данному классу ЛА. К такого рода требованиям можно отнести весьма жесткие ограничения на значения угловых скоростей вращения БПЛА относительно центра масс и углов его пространственной ориентации при полете на рабочем режиме, что обуславливается особенностями функционирования бортового оборудования БПЛА. Возможности выдерживания этих ограничений нуждаются в специальном изучении, поскольку специфика БПЛА и их рабочих режимов полета (малые размеры и массы, а также малые скорости и высоты полета) таковы, что воздействие атмосферной турбулентности может приводить к значительным угловым колебаниям БПЛА при его движении по требуемой траектории.

В работе рассматривается методика оценки влияния атмосферной турбулентности на параметры продольного движения БПЛА. Структурные элементы данной методики, используемые в ее рамках математические модели и взаимосвязи между ними показаны на рис.1.
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СЦЕНАРИИПРИМЕНЕНИЯ БПЛА.

ОПЕРАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ


Рис. 1. Методика исследования влияния атмосферной турбулентности на полет БПЛА

Атмосферная турбулентность рассматривается как непрерывный случайный процесс, характеристики которого определяются спектральной плотностью вертикальных порывов ветра. Аэродинамические характеристики БПЛА в свою очередь представляются аэродинамическими передаточными функциями (коэффициентами аэродинамических производных), которые определяются численно с помощью метода дискретных вихрей с учетом влияния числа Струхаля. Возмущенное движение БПЛА описывается линеаризованными уравнениями, позволяющими найти передаточные функции кинематических параметров движения БПЛА при воздействии вертикальных порывов.

На примере БПЛА с прямоугольным крылом исследовано влияние высоты, скорости полета и размерности БПЛА на его чувствительность к турбулентности атмосферы по флуктуациям угла и скорости тангажа. Установлено, что чувствительность БПЛА к атмосферной турбулентности возрастает по мере уменьшения его размерности и высоты полета. На основании полученных данных с учетом ограничений на предельные значения возмущений углов ориентации и угловых скоростей колебаний, принятых для определенных вариантов целевой аппаратуры, были построены границы допустимых областей существования БПЛА в координатах масса-скорость для различных высот полета.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (№ 06-08-01264).

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РАБОЧЕЕ МЕСТО 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ АЭРОУПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРОФИЛЯ С МЕХАНИЗАЦИЕЙ ПРИ ОТРЫВНОМ ОБТЕКАНИИ 

Р. Ю. Корнеев, В. В. Овчинников
В результате проведённой работы создано автоматизированное рабочее место (АРМ) на базе ПЭВМ, позволяющее проводить исследования динамики упругоподвешенного отсека крыла (профиля) с тремя степенями свободы при безотрывном и отрывном обтекании потоком идеальной несжимаемой жидкости. 

Актуальность данной разработки связана с необходимостью оперативного расчета характеристик динамической аэроупругой устойчивости элементов боевых самолетов в плоскопараллельном потоке с учетом аэродинамической нелинейности и отрывов потока еще на стадии эскизного проектирования.

При создании программного обеспечения использован язык программирования Compaq Visual Fortran 6.5 for Windows. Программа снабжена дружественным к пользователю интерфейсом и удобными средствами ввода-вывода. Осуществляется визуализация вихревого следа за профилем, а также процесса изменения деформаций по времени (рис.1)
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Рис. 1
нечитаемый, лучше изменить оригинал в ворде

Приводятся результаты расчетов характеристик аэроупругой устойчивости профиля с органом управления, изучается влияние нелинейности аэродинамических характеристик и отрывов потока на критическую скорость изгибно-рулевого флаттера отсека крыла. Достоверность результатов подтверждена сравнением с имеющимися аналитическими и численными решениями двумерных задач аэроупругости.

Работа подготовлена при финансовой поддержке гранта Президента РФ для поддержки молодых докторов наук № МД-1.2008.10

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ АЭРОУПРУГИХ

ХАРАКТЕРИСТИК ИЗОЛИРОВАННОГО КРЫЛА МАНЕВРЕННОГО САМОЛЕТА С УЧЕТОМ ОТКЛОНЕНИЯ МЕХАНИЗАЦИИ

И. Н. Ефремов 

Современные тенденции развития военной авиации, связанные со снижением относительного веса летательных аппаратов, применением новых материалов и технологий приводят к повышению гибкости конструкции планера. С другой стороны ужесточаются требования к маневренности истребителей, прочности, надежности и ресурсу конструкции.

По мере возрастания сложности и количества задач, решаемых современными боевыми самолетами, проведение летных экспериментов становится все более дорогостоящим, трудоемким и продолжительным, а в ряде случаев и невозможным по условиям безопасности полета. Весьма длительным и дорогостоящим в настоящий момент является этап проектирования авиационной техники. Использование традиционных подходов без применения математического моделирования и новых информационных технологий может привести к такому затягиванию сроков проектирования, что новый самолет окажется морально устаревшим сразу по выходу в серию.

На сегодняшний день в основном закончен этап формирования линейных математических моделей аэроупругости, предназначенных для изучения аэродинамических, упругих, прочностных и ресурсных характеристик самолета в процессе его возмущенного движения относительно исходной прямолинейной траектории. Созданы математические модели, позволяющие исследовать аэроупругие характеристики самолетов при полете в турбулентной атмосфере, при боевом маневрировании, при воздействии средств поражения. Данные модели базируются на синтезе методов линейной аэродинамики и линейной теории упругости. В случае пространственного маневрирования используется нелинейная модель динамики полета, во всех остальных случаях используются линеаризованные уравнения движения. Такие модели являются весьма эффективными при изучении аэроупругих характеристик ограниченно-маневренных и неманевренных самолетов.

В данной работе формулируется общая постановка задачи аэроупругости летательных аппаратов и их элементов, обсуждаются вопросы численной реализации предлагаемых методов, проводятся методические исследования. 

В качестве примера применения описанных методов в настоящей работе для решения задач аэроупругости были построены модели отрывного и безотрывного обтекания упругого крыла самолета Як-130 с отклоненной механизацией потоком идеальной несжимаемой жидкости, созданные на базе синтеза метода дискретных вихрей в рамочной идеологии и метода собственных форм.

Описано, каким образом были сформированы упругие и аэродинамические модели изолированного крыла самолёта с отклонённой механизацией. Отклонение механизации рассматривалось на примере изменения угла установки элеронов, которые работают в системе закрылков. Показан синтез соответствующих нелинейных по аэродинамике моделей с соответствующими линейными моделями упругости. Проведена проверка достоверности построенной модели аэроупругости путём сравнения результатов решения тестовых задач с результатами, полученными на хорошо апробированных линейных моделях при одинаковых начальных условиях, а так же с результатами, полученными экспериментально. 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ для поддержки молодых кандидатов наук № МК-4.2008.10.
РАСЧЕТ ХАРАКТЕРИСТИК АЭРОУПРУГОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

КРЫЛА ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
С УЧЕТОМ ЧАСТОТЫ КОЛЕБАНИЙ ЕГО КОНСТРУКЦИИ

С. В. Филимонов
В настоящее время на этапе проектирования самолетов при определении его флаттерных характеристик применяется гипотеза квазистационарности, неучитывающая конечность частот колебаний в сжимаемом потоке, что в некоторых случаях приводит к существенным ошибкам. В этих случаях необходимо точно определять реакцию самолета на гармонические возмущения, т. е. аэродинамические передаточные функции. Вычислить передаточные функции можно через аппроксимацию импульсной части переходных функций на бесконечности либо непосредственным расчетом, дающим более достоверные результаты. В работе расчет характеристик аэроупругой устойчивости (частота, скорость флаттера и дивергенции) крыла летательного аппарата производится итерационным способом на основе рассмотрения уравнений возмущенного движения упругого элемента, в состав которых входят аэроупругие передаточные функции обобщенных сил. 

Задача расчета аэроупругих передаточных функций при колебаниях в сжимаемом потоке сведена к краевой задаче типа Неймана для скалярного однородного уравнения Гельмгольца с комплексным волновым числом. Выполняется условие затухания возмущений на бесконечности, граничные условия устанавливаются на преобразованных в соответствии с правилом Прандтля-Глауэрта поверхностях крыла и пелены. Поставленная краевая задача решается путем применения систем сингулярных интегральных уравнений относительно плотности двойного слоя, размещенного на преобразованной поверхности крыла. Решение базируется на идеях метода дискретных вихрей с замкнутыми вихревыми рамками. 

В результате решения определяются коэффициенты, которые являются исходными данными для решения уравнений возмущенного движения упругого элемента летательного аппарата и анализа характеристик аэроупругой устойчивости. Проведены расчеты характеристик аэроупругой устойчивости крыльев различных ЛА, показавшие существенное влияние на их значения конечности частоты колебаний конструкции крыльев и сжимаемости потока.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 06-08-00381-а).
РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ПРЕДЕЛЬНОЙ ЦЕНЫ ПЕРСПЕКТИВНОГО СВЕРХЗВУКОВОГО АДМИНИСТРАТИВНОГО САМОЛЁТА

В. В. Балашов, А. И. Дунаевский, А. В. Смирнов, Т. О. Цейтлина

В современных экономических условиях важнейшим элементом предпроектных исследований нового административного самолёта является разработка его бизнес-концепции, дающей разностороннюю характеристику самолёта как товара. Элементом бизнес-концепции является техническая концепция — совокупность технических решений и технологий, объединённых общей идеей. Техническая концепция ориентирована на покупателя, а бизнес-концепция — на инвестора. Оценка инвестиционной привлекательности проекта должна быть убедительной для инвестора.

Критериями оценки инвестиционной привлекательности проекта нового административного самолёта, в отличие от магистрального пассажирского самолёта, являются его потребительские свойства, а не технические параметры. Технические параметры могут быть представлены в численном выражении, в то время как потребительские свойства, как правило, не являются измеримыми и связаны с ощущением потребителем ценности определённых качеств товара. Одной из характеристик самолёта как товара является его «справедливая» (по ощущению потенциального покупателя) цена, соответствующая определённому сочетанию потребительских свойств самолёта. Цена является важным параметром при оценке конкурентоспособности будущего самолёта. От того, насколько правильно выбрана стратегия ценообразования, в значительной мере зависит успех проекта.

Создана информационная модель прогнозирования цены нового административного самолёта на основе выявления статистической зависимости между уровнем потребительских свойств и сложившейся на рынке ценой самолёта. В качестве исходных данных, характеризующих потребительские свойства самолёта, в работе рассмотрен набор из 12 технических параметров продаваемых на рынке и проектируемых в настоящее время реактивных административных самолётов. С использованием метода факторного анализа сформирована система из трёх технических факторов, характеризующих в обобщённом виде такие потребительские свойства административного самолёта как «полезная нагрузка», «энерговооружённость», «комфорт». При формировании информационной модели использовались методы нейросетевого программирования. Полученная нейронная сеть обладает хорошими аппроксимационными способностями и устанавливает статистическую зависимость между тремя техническими факторами и предельной ценой административного самолёта. 

Информационная модель может быть использована для прогнозирования предельной цены как дозвуковых реактивных, так и сверхзвуковых административных самолётов на этапе предпроектных исследований. С использованием разработанной методики проведена оценка предельной цены исследуемого в ЦАГИ лёгкого сверхзвукового административного самолёта.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЕРТОЛЕТОВ 
НА КРАНОВО-МОНТАЖНЫХ РАБОТАХ

В. И. Маврицкий

Наметившиеся в настоящее время тенденции по выводу российской экономики из затяжного кризиса 1990-х — начала 2000-х годов, принятый Правительством курс на развитие высокотехнологичных секторов экономики вновь делают актуальной проблему воздушной транспортировки тяжеловесного крупногабаритного оборудования и производства краново-монтажных работ с применением летательных аппаратов.

Повышение агрегатной мощности промышленного и энергетического оборудования, возрастание его массы и габаритов чрезвычайно затрудняют транспортировку такого оборудования в малоосвоенные регионы страны с неразвитой наземной транспортной инфраструктурой а так же производство последующих монтажных работ. Вынужденное членение тяжеловесного крупногабаритного оборудования на отдельные блоки, транспортабельные существующими видами транспорта, приводит к непроизводительным затратам времени, труда и средств, а также к ухудшению качества оборудования при его сборке на местах установки.

В то же время в нашей стране накоплен богатый опыт использования вертолетной техники для воздушной транспортировки крупных блоков с их последующим монтажом.

В основу технологии воздушного монтажа положена уникальная способность вертолетов вертикально взлетать и садиться, а также висеть в течение достаточно продолжительного времени в рабочей зоне.

Были разработаны и внедрены в практику различные методы производства монтажа, в первую очередь метод наращивания и метод поворота. Приемы монтажа включают как монтаж без использования внешних ориентиров в тех случаях, когда за счет специальных средств или наличия выносной кабины существует зона вертикального обзора летчика в период монтажного цикла, так и монтаж с помощью специальных ориентиров, установка которых позволяет контролировать летчику взаимное расположение объекта и груза.

Статистическая обработка данных по совокупности вертолетных крановых работ, выполненных в стране, позволила получить гистограмму распределения по продолжительности режимов полета вертолета при крановой операции. Так, до 30…35 % летного времени занимает горизонтальный полет у земли на малой скорости при 
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, где V — скорость полета вертолета, (R — окружная скорость концов лопастей), до 25…30 % — режим висения, остальное время уходит на набор высоты, моторное планирование, установившийся вираж, торможение.

Сформулированы технологические требования к вертолетам — кранам, включающие как требования к конструкции и системам вертолета (например наличие электрозамка в нижней точке на внешней подвеске, или система информации о малых скоростях перемещения вертолета по вертикали и горизонтали), так и требования к условиям пилотирования (прямая видимость летчиком груза на внешней подвеске, возможность монтажа без внешних специальных ориентиров и др.).

Преимущества применения вертолетов на краново-монтажных работах сводятся к повышению агрегатной мощности оборудования и исключению досборки на монтажных площадях.

Первое направление обеспечивает:

– снижение удельных капиталовложений до 2…3 раз,

– повышение производительности труда в 5…10 раз,

– уменьшение заводской себестоимости производства до 2…2,5 раз.

Второе направление позволяет:

– ускорить монтажные работы на 2…3 месяца,

– снизить стоимость монтажа до 2 раз,

– улучшить качество оборудования,

– уменьшить себестоимость производства.

Из вертолетов наиболее пригодны для краново-монтажных работ Ка-32 с массой груза на внешней подвеске 4 т и Ми-26, соответственно с грузом 15 т.

Анализ объектов крупногабаритного промышленного оборудования показывает, что потребная грузоподъемность намного превышает возможности современных вертолетов.

Увеличение массы монтируемого оборудования возможно как за счет разработки и создания перспективных тяжелых вертолетов, в том числе вертолетов нетрадиционных схем, так и за счет использования вертолетов в спарке с грузом на общей внешней подвеске, техника пилотирования которой также была отработана в нашей стране.

Винтолет — скоростной вертолет 
с преимущественно осевым обтеканием винтов

 Д. С. Хмель

 Проблема создания скоростного вертолета может быть решена с использованием приближенного к осевому обтеканию винтов со снижением или полной ликвидацией неравномерности скоростей в течение оборота лопасти, при обеспечении эффективного создание тяги и подъемной силы на винтах. Расчет воздушного винта показывает, что тяга может значительно снижаться при отклонении осей винтов под углом к потоку из-за появления секторов реверсирования тяги. На летательных аппаратах, осуществивших полет на винтах, установленных под углом оси до 10° к потоку, необходимая подъемная сила была получена только на максимальной скорости полета при значительных затратах мощности на осуществление полета. 

 Предлагается способ осуществления полета и создания сил на винтах противоположного вращения, позволяющий вертолету эффективно осуществлять полёт в широком диапазоне скоростей, и реализующий его летательный аппарат — винтолет. В горизонтальном полете винтолет замедляет окружные скорости вращения винта, достигая увеличения относительной скорости винта выше 1. По мере замедления вращения и увеличения относительной скорости до 2 или 3 увеличивается сила, перпендикулярная осям винтов, что обеспечит создание подъемной силы в широком диапазоне скоростей полета. При этом оси винтов могут быть установлены как строго по потоку, так и наклонены в горизонтальном полете под углом до 45° к горизонтальному положению с использованием циклического изменения углов установки лопастей, обеспечивающего создание на каждом винте противоположного вращения максимальной разницы углов установки лопастей на секторе вращения между 60° и 120°, в отсчете по вращению от направления вверх, по отношению к углам установки на секторе между 240° и 300°. При увеличении угла оси к потоку возрастания углов атаки лопастей может привести к срывам потока, кроме того, могут возникнуть отрицательные углы атаки во время вращения лопасти вверх, что приводит к снижению тяги. Циклическое изменение углов лопастей, в соответствии с предлагаемым способом, может обеспечить отсутствие срывов потока с лопастей и ликвидацию зон реверсирования тяги. Для создания сил на винтах под углами оси от 0 до 2° в первой половине оборота на секторе, лежащем между 60º и 120º в отсчёте от вертикального направления, увеличивают величину углов установки вблизи горизонтального положения лопасти в пределах углов, не приводящих к срывам потока. При установке осей воздушных винтов под углом 2°÷8° подъемная сила винтов может быть увеличена с использованием циклического увеличения углов установки на указанном выше секторе. При установке осей под большими углами вплоть до 45° для обеспечения отсутствия срывов потока на указанном секторе между 60° и 120° по вращению винта уменьшают углы установки лопастей, кроме того, на секторе между 240° и 300° углы установки могут быть увеличены для обеспечения неотрицательных углов атаки. При этом величина растет при использовании больших углов оси к потоку, что приведет к увеличению подъемной силы, и облегчит поворот осей винтов от вертикального на взлете к горизонтальному в полете. Увеличение подъемной силы за счет снижения тяги и при торможении винтами, за счет создания отрицательных углов атаки при вращении лопасти на секторе между 240° и 300°,. Обеспечит повышение маневренности аппарата. Таким же образом может быть обеспечена авторотация винтов в полете. Для эффективного создания сил в полете может использоваться циклическое изменение углов лопасти, обеспечивающее флюгирование лопасти на части оборота, в том числе и при вращении винта вокруг оси под углом к потоку. Расчет соосного винта с шарнирно закрепленными лопастями при относительной скорости 2 с использованием минимизации углов атаки на части оборота лопасти показал, что затраты мощности в полете винтолета соответствуют затратам самолета с качеством от 6 до10. 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБТЕКАНИЯ ОПЕРЕННОГО КОРПУСА ДИРИЖАБЛЯ РАВНОМЕРНЫМ И НЕРАВНОМЕРНЫМ ПОТОКОМ ВОЗДУХА

Н. В. Семенчиков, Чжоу Цзяньхуа
Представлены результаты численного моделирования обтекания оперенного и неоперенного корпуса дирижабля равномерным и неравномерным потоком вязкого воздуха. Скорость невозмущенного потока, набегающего на дирижабль, изменялась в вертикальной плоскости по линейному закону Vx = V∞[1 + ε(y/D)], где ε — параметр неравномерности, у — ордината точки. Исследования проведены при V( = 19,44 м/с, углах атаки дирижабля α = 0...30°, углах скольжения β = 0...30°. Число Рейнольдса, подсчитанное по длине корпуса дирижабля, составляло Re = 5,3(106. Координаты контура корпуса дирижабля в плоскости хоу связанной с корпусом системы координат с началом в его вершине определялись соотношениями 
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; L — длина корпуса; D — диаметр его миделевого сечения. Консоли оперения дирижабля имели симметричный профиль NACA 0008, трапециевидную форму в плане, удлинение λк = 1,395, сужение ηк = 1,5, угол стреловидности по передней кромке χпк = 37º. Относительная площадь двух консолей оперения с учетом их подфюзеляжной части составляла 
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 = 0,925, где Sм — площадь миделевого сечения корпуса. Консоли оперения были ориентированы по схеме «х» по отношению к плоскости изменения углов атаки дирижабля. Относительное расстояние вершины бортовой хорды консолей от носка корпуса составляло 
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 0,767. Гондола на корпусе отсутствовала. Рули отклонены не были.

Для решения задачи использовались осредненные по Рейнольдсу уравнения Навье-Стокса, замкнутые моделью турбулентности «k-ω». В результате расчетов были получены параметры потока в расчетных точках структурированной сетки, найдены величины безразмерного давления 
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 в точках различных меридиональных сечений корпуса дирижабля и консолей его оперения. В связанной системе координат были определены коэффициенты сил и моментов, действующих на изолированный и оперенный корпус дирижабля.

В результате численных исследований были выявлены особенности обтекания и аэродинамических характеристик изолированного и оперенного корпуса дирижабля в потоке вязкого воздуха с постоянной завихренностью. Обнаружено заметное влияние параметра неравномерности потока на формирование вихревых систем вблизи корпуса дирижабля при отрывном обтекании, распределение давления по корпусу и консолям оперения, суммарные аэродинамические характеристики оперенного и неоперенного корпуса дирижабля при различных его углах атаки и скольжения. Изучены особенности взаимодействия корпуса и оперения дирижабля в сдвиговом потоке.

ОСОБЕННОСТИ ОБТЕКАНИЯ И АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗОЛИРОВАННОГО КОРПУСА ДИРИЖАБЛЯ ВБЛИЗИ ЭКРАНА

Н. В. Семенчиков, Чжоу Цзяньхуа
Представлены результаты численного моделирования обтекания изолированного корпуса дирижабля равномерным потоком вязкого воздуха вблизи неподвижного и подвижного экрана. Исследования проведены при скорости невозмущенного потока V( = 19,44 м/с, углах атаки дирижабля α = 0...30°, углах скольжения β = 0...30°, относительных расстояниях корпуса от экрана 
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= H/L = 0...10, где L — длина корпуса дирижабля. Число Рейнольдса, подсчитанное по длине корпуса, составляло Re = 5,3(106. Координаты контура корпуса дирижабля в плоскости хоу связанной с корпусом системы координат с началом в его вершине определялись соотношениями 
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; D — диаметр миделевого сечения корпуса. Гондола и консоли оперения на корпусе отсутствовали. 

Для решения задачи использовались осредненные по Рейнольдсу уравнения Навье-Стокса, замкнутые моделью турбулентности «k-ω». В результате расчетов были получены параметры потока в различных точках пространства в окрестности корпуса, найдены величины безразмерного давления 
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 в точках различных меридиональных сечений корпуса дирижабля. В связанной системе координат были определены коэффициенты сил и моментов, действующих на корпус дирижабля.

В результате численных исследований изучены особенности обтекания и аэродинамических характеристик изолированного корпуса дирижабля вблизи неподвижного и подвижного экрана. Выявлены области относительных расстояний 
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 корпуса дирижабля от экрана, на которых влияние экрана на обтекание, распределение давления по корпусу и его аэродинамические характеристики является значительным. Показано, что переход от неподвижного экрана к подвижному экрану, скорость перемещения которого равна скорости движения корпуса, приводит при 
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= 0...5 к заметному изменению абсолютных величин коэффициентов сил и моментов, действующих на изолированный корпус дирижабля. 

Оптимизация систем энергопитания 
высотных стратосферных платформ

Г. Е. Верба, Г. М. Полищук, В. К. Сысоев, Л. И. Фельдман 

В настоящее время разрабатывается ряд проектов по использованию стратосферных аэростатных средств в качестве высотных телекоммуникационных платформ, позволяющих комплексно решить задачи информационного обеспечения больших районов и наблюдение за Земной поверхностью.

Данные стратосферные платформы представляют собой высотные автоматические беспилотные дирижабли. Среди российских проектов наиболее проработанным является стратосферный дирижабль «Беркут».

Для успешного функционирования высотных стратосферных платформ требуется постоянное энергоснабжение на уровне ~ 300 кВт, необходимое в основном для работы большеразмерного движителя.

В существующих проектах рассматривается система энергопитания, базирующаяся на фотобатареях и ряде химических источников тока. Однако такая система весьма большеразмерна, сложна и не надежна. Помимо этого солнечное излучение может использоваться только в суточном цикле «день-ночь».

Одним из возможных вариантов обеспечения высокоэффективного энергоснабжения стратосферных платформ является применение дополнительного, помимо Солнца, источника энергии с Земли, передавая ее с наземных пунктов с помощью СВЧ пучков.

В данной работе производится анализ двух источников внешнего энергоснабжения — естественного солнечного излучения и искусственного (излучения СВЧ пучков). Приведена оптимизация различных комбинаций источников энергопитания: солнечных батарей, ректенны СВЧ, химических источников, что позволит построить надежную, с малыми массогабаритами систему энергопитания стратосферных платформ.

Анализ технологии волоконно-оптического 
трос-кабеля для приводных высотных аэростанций

В. К. Сысоев, Л. И. Фельдман

 Современные задачи фундаментальной науки и промышленности востребовали применение высотных, долговременного существования привязных аэростанций с высотой расположения 4—10 км.

Подобные аэростанции востребованы для создания приемных станций космической лазерной связи для высотных научных экспериментов в области исследования Солнца, гамма — астрономии, космических лучей и т. д.
Для осуществления этих задач важно осуществить работу данных систем выше облачного слоя и передачу полученной информации на Землю с большой скоростью (более 1 ГБ/сек). Такая система передачи информации наиболее оптимальна с помощью волоконно-оптического канала связи.

Для выполнения данных задач имеются аэростаты, техника для приема исследуемых сигналов, включая канат для удержания аэростата с нагрузкой 30 тонн. Однако нерешенной проблемой является создание конструкции волоконно-оптического трос-кабеля для данных аэростанций.

Целью данного сообщения является анализ различных вариантов конструкции волоконно-оптического кабеля для привязных аэростанций.

Показано, что выполнение конструкции волоконно-оптического кабеля возможно в двух вариантах. Первый, предполагает создание специального каната из высокомодульных полимерных материалов со спиральными пазами для размещения световодов. Второй, предполагает использование уже имеющегося каната, на который с помощью самодвижущейся машинки спирально навивается волоконный световод.

Вторая технология наиболее приемлема, так как она позволяет автономно осуществлять как навивку, так и размотку световодов без силовой нагрузки на них.

Влияние перемещений центра объема баллонета
на динамику привязного аэростата

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

Координаты центра объема воздуха в баллонете привязного аэростата (ПА) зависят от степени выполнения баллонета (отношения текущего объема воздуха к раскройному объему) и угла тангажа аэростата. В процессе сдавания-выбирания ПА, стоянки его на рабочей высоте при воздействии ветровых порывов оба эти параметра изменяются, что приводит к изменениям координат центров объемов подъемного газа в оболочке и воздуха в баллонете, и, следовательно, к перемещениям центра масс всего аэростата. В докладе представлены результаты исследования влияния этих перемещений на динамику ПА с объемом оболочки 1200 м3 и максимальным объемом баллонета 480 м3.

Методика исследований заключалась в следующем. Вначале определялись геометрические характеристики баллонета при различных степенях выполнения и различных углах тангажа аэростата. Принималось допущение, что при не полностью выполненном баллонете и ненулевом угле тангажа аппарата «потолок» баллонета представляет собой горизонтальную плоскость, а остальная поверхность диафрагмы соответствует поверхности выполненного баллонета. В этих допущениях рассчитывалась координата центра объема баллонета и положение центра масс всей воздушно-газовой среды (ВГС) в оболочке от угла тангажа при различных степенях выполнения баллонета. Затем эти зависимости вводились в уравнения движения аэростата с привязным тросом.

Уравнения движения записывались для системы «ПА + весомый трос»; в них учитывались массово-инерционные свойства ПА как тела переменной массы. В качестве аэродинамических характеристик ПА использованы данные эксперимента в аэродинамической трубе, полученные в широком диапазоне углов атаки и скольжения. Привязной трос аппроксимировался упругими многозвенниками с собственным демпфированием и учетом их аэродинамики. Уравнения интегрировались методом Рунге-Кутта четвертого порядка с шагом по времени (t = 0.01 с.

Результаты моделирования показали, что наибольшее влияние на параметры переходных процессов изменение центровки ВГС проявляется при 40 %…50 % степени выполнения баллонета. Отличие в кинематических параметрах движения может составлять 30 %...40 % по отношению к параметрам, рассчитанным при неизменном положении центра масс (ц. м.) ПА при относительно малых параметрах ветровых возмущений. Допущение о постоянстве координат ц. м. может привести к выходу реальных кинематических и динамических параметров за ограничения, назначенные в технических условиях для проектирования ПА. Предложенная методика позволяет по результатам моделирования выбрать правильные проектные параметры ПА на начальном этапе его проектирования.

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИХ ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКОН ДЛЯ МОЛНИЕЗАЩИТЫ КАНАТ-КАБЕЛЕЙ 
привязных аэростатов

Г. Г. Ковалев, Е. В. Нарышкин, П. А. Пономарев, Б. Н. Тараканов
Снижение погонной массы канат-кабелей для привязных аэростатов неизменно остается одной из самых актуальных проблем воздухоплавания. При разработке конструкций канат-кабелей особое внимание уделяется созданию системы молниезащиты, позволяющей существенно расширить возможные условия функционирования привязных аэростатов.

Традиционный способ применения оплетки из медных проволок теоретически хорошо проработан и дает вполне удовлетворительные экспериментальные результаты. К сожалению, использование медного экрана приводит к значительному (свыше 30 %) увеличению погонной массы канат-кабеля, что в большинстве случаев является неприемлемым для разработанных конструкций аэростатов.

В данной работе рассматривается возможность использования в качестве молниезащитного экрана электропроводящих графитонаполненных полимерных волокон. Электропроводящие волокна известны сравнительно давно. Они обладают почти в 4 раза меньшей чем у меди плотностью, но в то же время сохраняют до 70 % ее электропроводности. Помимо этого волокна имеют повышенную износостойкость и устойчивость к химическим реагентам.

Проведенные экспериментальные исследования показали принципиальную возможность применения волокнистых композиционных материалов для создания новых конструкций молниезащитных экранов канат-кабелей. В настоящее время разработана конструкция и идет подготовка к изготовлению первого макета канат-кабеля с молниезащитным экраном из полимерных волокон.

Особенности базирования привязных аэростатов 
на поверхности льда

Н. А. Кочемасов, А. А. Манухин, П. А. Пономарев

В докладе рассматриваются особенности подготовки площадки базирования и содержания привязных аэростатов, объемом до 700 м3 на поверхности льда.

При неизменном интересе различных потребителей к возможности подъема разнообразной аппаратуры на рабочую высоту с помощью привязного аэростата, периодически возникает необходимость обеспечить проведение работ в зимний период на поверхности, покрытой льдом. За последние время как минимум дважды проводились такие работы в интересах таких ведущих российских научных институтов как НИИ ядерной физики им. Д. В. Скобельцына МГУ им. М. В. Ломоносова (НИИЯФ МГУ), ФИАН им. П. Н. Лебедева. Работы проводились в Антарктиде (2004 г.) и на озере Байкал (2008 г.) и осуществлялись с помощью привязного аэростата Au-25 объемом 250 м3, разработанного и изготовленного ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ». В процессе данных работ была отработана методика создания площадки базирования.

Для создания площадки базирования на льду озера Байкал использовались укороченный вариант известной конструкции якоря и балка для крепления центрального блока. Данные конструкции вмораживались в лед. Толщина льда при этом обеспечивала безопасное перемещение тяжелой колесной техники, необходимой для проведения всего комплекса работ.

Аналогично может закрепляться и другое оборудование, необходимое для обеспечения подъемов-спусков привязного аэростата.

Проведенные работы показали, что создание площадки на льду требует меньших усилий, чем при проведении аналогичных работ на земле. Более того, заделка якорей и центрального блока во льду выдерживает большие нагрузки, чем при закреплении в грунте, что позволяет сделать вывод о возможности применения данной методики создания площадки базирования для аэростатов больших объемов.

Таким образом, проведенные испытания доказали, что на льду можно надежно базировать любой тип привязного аэростата, предназначенного для содержания у земли без аэростатного удерживающего устройства (обычно объем таких аэростатов не более 700 м3). В связи с этим, при возникновении необходимости, данный способ закрепления привязного аэростата можно рассматривать как штатный, ограниченный только временем существования крепкого льда.

Оценка площади раскрытия оболочки 
в случае ее повреждения в виде линии

 П. И. Кононенко

В случае повреждения оболочки аэростата или дирижабля в виде линии или вскрытия разрывного устройства щелевого типа, оболочка раскрывается под действием избыточного давления подъемного газа. По мере истечения подъёмного газа, избыточное давление в оболочке снижается и уменьшается её площадь раскрытия. В работе исследуется напряженно-деформируемое состояние и даётся оценка площади раскрытия оболочки в зависимости от избыточного давления. Зная эту зависимость можно определить изменение подъемной силы. 

Рассматривается фрагмент цилиндрической оболочки радиусом 7,5 м, шириной 5,4 м и углом раствора равным 60°. Оболочка имеет повреждение в виде линии длиной 1,4 м, направленной по образующей оболочки. Максимальное избыточное давление принято равным 60 кгс/м2. В качестве материала оболочки принята ткань 1973, для которой определены ортотропные упругие постоянные. 
 Расчёт напряжённо-деформированного состояния оболочки проведён с использованием численного метода конечных элементов с применением программы MSC visnal Nastran. Задача решалась в нелинейной постановке с учётом больших деформаций и перемещений итерационным методом с использованием метода Ньютона-Рафсона. Показано, что на краях линии возникает концентрация напряжений, при этом значение максимального напряжения приближается к прочности ткани.

К вопросу о численной оценке 
эффективности компоновки летательных аппаратов 
с силовой установкой на солнечной энергии

В. Н. Титоренко

Рассматривается численный критерий оценки эффективности компоновки солнечных батарей (СБ) на летательных аппаратах (ЛА) самолетной схемы и ЛА с аэростатической подъёмной силой. Задача выбора внешней компоновки ЛА с силовой установкой на солнечной энергии в наиболее общем виде сформулирована следующим образом — определить компоновку ЛА и топологию СБ на ней, которые обеспечат эффективное преобразование приходящей солнечной энергии бортовыми СБ, при удовлетворении аэродинамических и эксплуатационных ограничений.

В качестве критерия эффективности компоновки СБ на ЛА и ЛА в целом предложен критерий относительной эффективной энергии бортовых СБ, который позволит провести количественную оценку совершенства компоновки СБ на ЛА, и рассматривается как частный критерий эффективности при решении задачи выбора облика ЛА.

В докладе приведена математическая постановка задачи, алгоритм и её программная реализация. На основе полученной математической модели был проведен анализ эффективности компоновки ЛА различного типа по критерию относительной эффективной энергии бортовых СБ.

Предложенный критерий эффективности компоновки СБ на ЛА позволит проводить оценку энергетической эффективности разрабатываемых ЛА с силовой установкой на солнечной энергии, оценить их потенциальные летно-технические характеристики для заданных пространственно-временных координат района функционирования.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СТРУКТУРЫ ТЕЧЕНИЯ ЗА ФРОНТОВЫМ УСТРОЙСТВОМ малоэмиссионной камеры сгорания

В. Б. Рутовский, И. В. Кравченко. Д. П. Ткаченко
Анализ литературных данных по современным и перспективным камерам сгорания показывает, что наиболее вероятной схемой малотоксичной камеры сгорания газотурбинного двигателя, удовлетворяющей всем необходимым требованиям, может быть многофорсуночная камера сгорания. 

В Московском авиационном институте в качестве возможной схемы малотоксичной камеры сгорания, позволяющей добиться снижения образования окислов азота в продуктах сгорания углеводородных топлив, рассматривается схема кольцевой камеры сгорания с подачей топлива через большое число топливных форсунок, располагающихся в головной части камеры.

В данном докладе представлены результаты экспериментального исследования структуры течения за фронтовым устройством.

Исследование влияния параметров фронтового устройства на процесс стабилизации пламени представляется целесообразным проводить на горелках, установленных в свободном пространстве. При этом известны условия, имеющие место в окружающем горелку пространстве, в отличие от установки горелки в камере сгорания. В этом случае возможно исследование основ рабочего процесса вихревой горелки и влияния на него наиболее важных режимных и конструктивных факторов. Существенным вопросом является изучение структуры течения за горелкой, так как она оказывает определяющее влияние на процесс стабилизации пламени. Разработка физической модели стабилизации горения во фронтовом устройстве позволяет выявить влияние на него основных конструктивных параметров самой горелки и установить их рациональный диапазон изменения.

Использование в данном фронтовом устройстве пересекающихся конических каналов воздушного тракта второго контура способствует улучшению смесеобразования за счет интенсивной турбулизации внутри каналов, что приводит к более мелкому дроблению капель топлива и подачи в зону горения подготовленной и подогретой топливовоздушной смеси.

Проведена серия экспериментальных исследований газодинамической структуры течения за фронтовым устройством, так как она оказывает сильное влияние на процессы воспламенения, стабилизации пламени и выгорания смеси.

Исследования проводились как в условиях открытого потока, так и в условиях одногорелочного отсека камеры сгорания.

Распространение струй происходит с наличием зоны обратных токов в приосевой части, при этом профили полей скоростей подобны.

Измерения местных перепадов давлений в поперечном сечении на различном удалении от фронтового устройства в условиях жаровой трубы позволяют получить довольно подробную газодинамическую картину течения. Следует отметить, что в отличие от течений струй в открытом пространстве в условиях камеры сгорания наблюдается уменьшение продольных размеров зоны обратных токов.

Таким образом, получены данные экспериментальных исследований рабочего процесса модельного фронтового устройства рассматриваемой схемы. В данном фронтовом устройстве за счет его конструкции обеспечивается лучшая организация процесса смешения топлива с воздухом во внешнем струйном смесительном устройстве. Это способствует испарению топлива еще до попадания его в зону горения.

Данная работа проведена при поддержке Международного Научно-Технического центра в рамках соглашения № 3186.

Секция 6. «КОСМОНАВТИКА И ОБЩЕСТВО: 

ФИЛОСОФИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»

ОТ КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ — 

К ФИЛОСОФИИ КОСМОНАВТИКИ
В. В. Казютинский

1. Проблемы изучения космической философии. 

Не хотелось бы, но приходится начать с повторения хорошо известного факта. Несмотря на проводимые сложившейся вокруг Чтений группой специалистов многолетние исследования космической философии К. Э. Циолковского, в ней остается много неясного, разные попытки ее анализа приводят к противоречивым выводам. Это хорошо видно при чтении довольно большого числа посвященных этой проблематике монографий, вышедших за последние годы (Л. В. Лесков. Космическое будущее человечества. М., 1996; В. В. Лыткин. Философия космического будущего человечества. Калуга, 2000; В. М. Мапельман. Идея космической перспективы развития человечества в русской философской традиции. М., 2005; В. И. Алексеева. К. Э. Циолковский: философия космизма. М., 2007; В. Е. Ермолаева, И. А. Ермолаев. Философия великой личности. М., 2007) и статей-послесловий к изданиям философских трудов К. Э. Циолковского. Согласие между авторами в ключевых вопросах есть далеко не всегда. По моему мнению, можно назвать следующие причины: 

1) Космическую философию изучают не профессиональные историки философии (которые, кстати, почти не проявляют к ней интереса и знают ее более чем приблизительно), а философы других ориентаций — специалисты в области философии науки и техники, этики, социологии, экологии, политологии и др. Все это очень ценно, но не может полностью заменить профессионального историко-философского подхода. 

2) Среди исследователей космической философии не установилось даже какого-то общего подхода к своему предмету. Например, одни считают, что следует реконструировать преимущественно те смыслы, которые вкладывались в космическую философию самим ее создателем, а выявление резонансов этой философии в современной науке и культуре рассматривается как не очень серьезная «отсебятина». Другие же полагают, что философская концепция живет лишь постольку, поскольку некоторые ее идеи оказывают влияние и на последующее развитие науки, философии, культуры, в целом. Что бы значила для нас космическая философия, если бы мысль о выходе человека в космос не оказалась столь эвристичной и не была воспринята культурой наших дней? Следует различать два типа интерпретации смыслов философской системы: а) антикваристский, в контексте культуры своего времени, и презентистский, то есть современный нам. Автор придерживается второго подхода. 

3) К. Э. Циолковский был великой, гениальной личностью, но великим философом он не был. Некоторые из его философских идей не выдержали испытания временем. В этих условиях ряд исследователей космической философии считают необходимым просто излагать как можно точнее тексты К. Э. Циолковского, не особенно задаваясь вопросом, как некоторые из них звучат сейчас. Никакого критического анализа не предусматривается. Более того, было высказано мнение, что анализ космической философии лишь затуманивает ее содержание. Ее нужно рассматривать «в целом», как будто изучение целого возможно без изучения отдельных его частей. К. Э. Циолковский стремился создать целостную, монистическую философию. Но этот замысел не был реализован в полной мере. Тем не менее, именно целостный анализ позволил выявить серьезные противоречия и антиномии, свойственные космической философии. Далее, если К. Э. Циолковский пишет, что он — «чистейший материалист», следует принципу монизма, разделяет во всем этику «галилейского учителя», включая принцип ненасилия, и т. д., то многим исследователям не приходит в голову подвергать эти характеристики какому-либо сомнению, хотя на самом деле они порождают много вопросов.

Наличие столь различных подходов к изучению космической философии создает впечатление разнонаправленности движения мысли. Альтернативные точки зрения, если и упоминаются, то лишь «эзоповым языком», настоящей дискуссии не получается. 

2. Необходимость дальнейшей разработки философии космонавтики. 

Наряду с изучением мировоззрения К. Э. Циолковского в историко-философском и психологическом планах, происходит становление особой философской дисциплины — философии космонавтики, концентрирующейся вокруг новых философских проблем и подходов, поставленных эрой космоса. Назовем в этом контексте: А. Д. Урсул. Человечество. Земля. Вселенная. М., 1977; Л. В. Лесков. Космическое будущее человечества. М., 1996; С. В. Кричевский. Аэрокосмическая деятельность: методологические, исторические, социоприродные аспекты. М., 2007 и др. — но пока таких книг мало. Для того чтобы не просто оставаться пленниками текстов прошлого, хотя бы и принадлежащих великим людям, а намечать космические перспективы человечества в рамках быстро меняющейся современной культуры и цивилизации, необходимо более интенсивно продолжить усилия по дальнейшей разработке этой дисциплины. Философия космонавтики играет роль мировоззренческого основания для междисциплинарной деятельности, определяющей исследование и освоение космоса. Она опирается на размышления не только К. Э. Циолковского, но и многих других мыслителей, аккумулирует опыт современной цивилизации в сфере космической деятельности.

3. Метафизика К. Э. Циолковского и картина мира современной науки. 

Базисная концептуальная структура космической философии может быть, по мнению автора, представлена так: трансцендентная причина космоса — космос и другие космосы, созданные причиной — иерархия «неизвестных разумных сил» космоса (ноокосмическая иерархия) — атом-дух — человек. Первые три компонента К. Э. Циолковский рассматривал в качестве основных определений Бога. Это является одной из самых специфических черт космической философии. В ней антиномически соединены теизм, пантеизм и эзотерика (космические махатмы!). 

Рядом исследователей были отмечены изменения смысла понятия Причины (Первопричины) в различных текстах К. Э. Циолковского. Но основной смысл названного понятия кажется ясным: это — Бог как творец мира (пусть не удивляются те, кто читал, что космос К. Э. Циолковского бесконечен не только в пространстве, но и во времени; то что для нас бесконечно, для Причины — конечно, писал основоположник космической философии). 

Космос на уровне философской метафизики К. Э. Циолковский рассматривал как единый живой организм. Но одновременно он утверждал, что повсюду видит «одну только механику»; это антиномически противостоит предыдущему представлению. Космос материален, но понятие материи оказывается не таким простым. Оно, по сути, дуалистично. С одной стороны, есть атомы-духи — субстанциальная первооснова мира с их необычными свойствами, с другой — материя как обычное вещество: протоны, электроны, эфир и атомы химических элементов. При сопоставлении высказываний К. Э. Циолковского о Причине и его знаменитой фразы «Я — чистейший материалист. Ничего не признаю, кроме материи» возникает вопрос: а породившая космос трансцендентная причина — это тоже материализм? Кстати, сам К. Э. Циолковский писал, что «материализм остановился в беспомощном и жалком состоянии» при попытке объяснить чувствительность материи. Вот почему он и ввел, очевидно, идею об атомах-духах, столь же принципиальную для космической философии, как понятие Причины. И еще: как сочетать наличие причины космоса, то есть Бога, и дуалистическое понимание материи с принципом монизма? Я полагаю, в отличие от К. Э. Циолковского, что космос не нуждается в трансцендентной причине. Разумеется, могут быть и другие убеждения. Но, во всяком случае, вряд ли философия космонавтики воспримет это представление, равно как и представление об атомах-духах.

Метафизика космической философии не может служить философским обоснованием неклассической картины мира, которую К. Э. Циолковский не принял. В нее входят специальная и общая теория относительности (К. Э. Циолковский отвергал четырехмерное пространство-время Минковского и теорию расширяющейся Вселенной), квантовая механика (о которой в работах К. Э. Циолковского не упоминается), принцип возрастания энтропии (критике этого фундаментального научного принципа К. Э. Циолковский посвятил множество усилий). Но как раз эти теории и принципы современной науки, отвергнутые К. Э. Циолковским или не известные ему, целенаправляют космическую деятельность. 

Отметим также, что в картине мира современной науки внеземные цивилизации, существование которых К. Э. Циолковский считал несомненным, пока не играют особой роли. Их поиски ведутся, но следов пока не обнаружено. Сомнительно, во всяком случае, что даже если они когда-нибудь и будут найдены, выяснится, что они образуют иерархию разумов; ведь скорость распространения взаимодействий конечна, а это резко ограничивает возможности межпланетных контактов.

4. Проблемы этоса космонавтики. 

Этика космической философии основывается на следующих принципах: 

1) Любовь человека к Причине космоса, которая, в свою очередь, «нежно любит» человека. 

2) Следование этическим принципам «галилейского учителя». Однако Христос десакрализован, К. Э. Циолковский не считает его сыном Божьим. Как отметили В. Е. Ермолаева и И. А. Ермолаев, это величайший мыслитель, лучший из людей, избранный Богом. Одновременно К. Э. Циолковский принимает и некоторые принципы буддийской этики, например, погашение страстей — оно может быть достигнуто с помощью научных знаний. 

3) Любовь человека к самому себе (или истинное себялюбие), то есть неустанная забота о «своих» атомах-духах, многие из которых давно уже успели рассеяться в пространствах космоса.

4) Улучшение человеческой породы социальным регулированием деторождения с помощью специально отобранных «производителей», а также мирного, ненасильственного устранения низших форм жизни, дебилов, преступников путем предотвращения их размножения. 

5) Ключевую роль в этике Циолковского играет «суд космоса» над несовершенными формами живого, не способными достигнуть «блаженства».

Этике космической философии свойственны, на наш взгляд, некоторые антиномии: а) провозглашение любви к Причине космоса сопровождается высказывавшимися время от времени К. Э. Циолковским замечаниями о «сомнительности» всяких религий, которые противоречат друг другу и полны внутренних несообразностей; б) препятствование размножению несовершенных, а также преступных существ в земных и космических масштабах несовместимо с этикой «галилейского учителя».

Едва ли многие из принципов этики К. Э. Циолковского имеют шанс сохраниться в этосе космической эры. Нельзя согласиться с пониманием человеческой личности как совокупности живущих «в согласии» подлинных личностей, то есть атомов-духов. Современные этические нормы не допускают улучшения человеческого генофонда социальным подбором сексуальных партнеров. Не будет принят также принцип «суда космоса» как этическая норма. Мне лично кажется, что этос космизирующегося человечества предстоит разрабатывать заново.

5. Философия и космическое будущее человечества. 

Не избежала сомнений и основная идея К. Э. Циолковского — космическое будущее человечества. Сам Циолковский обосновывал эту идею следующими мотивами: 1) долг человека перед «своими» атомами-духами, то есть создание максимально комфортных условий для их «блаженства»; 2) необходимость «сбрасывания» в космос быстрорастущего населения Земли; 3) необходимость использования неисчерпаемых ресурсов космоса для бесконечного прогресса человечества. Первый из этих мотивов в философии космонавтики, естественно, отпал; второй становится проблематичным в силу того, что прогнозируется стабилизация роста народонаселения; третий сохраняет свою силу. Появились и новые мотивы, например, экологические и социально-политические, которым космическая философия существенного значения не придавала. Обострилась дилемма: осваивать ли в соответствии с планом К. Э. Циолковского не только ближний, но и дальний космос, или же ограничиться (по крайней мере, в обозримом будущем) только космосом ближним — в интересах Земли? Эта дилемма стала основной в философии космонавтики. Модные несколько десятилетий назад проекты создания космических колоний в Солнечной системе (типа проекта О’Нейла) сейчас почти забыты. Наиболее слышны голоса футурологов, считающих, что космос не создан для комфортной жизни человека. По мнению В. В. Лебедева, тезис К. Э. Циолковского о завоевании всего околосолнечного пространства превратили в догму. Поспешное проникновение человека на другие планеты может усилить социально-политический раскол на Земле, стимулировать желание одних доминировать над другими. И вообще, человеческая природа — не для других планет. Если мы попытаемся ее изменить, она обернется против нас. Если мы все же не удержимся заселить новые планеты, возникнет раса противостоящих нам существ, которая может стать угрозой для человечества. Альтернативная точка зрения, соответствующая идеям К. Э. Циолковского, пока развита недостаточно. Ее обоснование потребует разработки ряда фундаментальных философских и междисциплинарных проблем, к чему мы пока не готовы.

Аэрокосмическая деятельность: 

опыт и результаты междисциплинарного исследования

С. В. Кричевский

Доклад посвящен результатам многолетнего (1993—2008 гг.) комплексного междисциплинарного исследования сферы аэрокосмической деятельности (АКД) в социоприродной и универсально-эволюционной парадигмах. 
Основные материалы и результаты исследования опубликованы в 2007 г. в двух монографиях; они оформлены как докторская диссертация по философским наукам, которая в феврале 2008 г. прошла обсуждение на кафедре Российской Академии Государственной службы при Президенте РФ и готовится к защите. Итоговый текст исследования (рукопись объемом свыше 450 страниц) состоит из введения, 5-ти глав (в них 44 параграфа), заключения, списка литературы (более 800 наименований). Содержание исследования отражено в 60-ти основных публикациях объемом около 56 печатных листов. 
Аэрокосмическая деятельность — это целенаправленная деятельность человека, общества, государства, всей человеческой цивилизации в аэрокосмическом пространстве — аэрокосмосе (в небе), — охватывающем атмосферу Земли и космическое пространство, по его исследованию и использованию с применением аэрокосмических техники и технологий. При этом аэрокосмические техника и технологии — это технические объекты, устройства, «посредники» и способы достижения целей человека и общества во взаимодействии с окружающей средой. 
Сфера АКД — сложная сверхглобальная социотехноприродная (СТП) система, одна из важнейших технологических сфер деятельности общества, включающая авиационную, космическую деятельность, воздухоплавание и другие подсистемы, в том числе военные (противовоздушную, воздушно-космическую оборону и т. д.), обеспечивающая безопасность и развитие России, всего человечества. 

Основные результаты исследования: 

1. Разработаны и апробированы общий подход и основы методологии междисциплинарного анализа конкретных технологических сфер деятельности общества на примере сферы АКД, конкретных объектов аэрокосмических техники и деятельности. Предложены сферно-деятельностный, социотехноприродный и эколого-историко-технический подходы. Разработано новое междисциплинарное научное направление «экологическая история техники». 

2. Выполнен анализ философских оснований сферы АКД. Уточнены основные понятия, выработаны новые понятия («аэрокосмическая деятельность», «аэрокосмическое пространство», «аэрокосмизм», «полет», «сфера деятельности» и др.). Сделан философский анализ полета в виде основ «философии полета». Обоснована необходимость введения понятия «аэрокосмизм» в дополнение к понятию «космизм» с целью его развития.

3. Выявлены и систематизированы естественно-научные и социальные предпосылки и условия возникновения и развития аэрокосмической техники, формирования сферы АКД; закономерности эволюции сферы АКД, дана ее периодизация по критерию смены парадигм АКД. Разработаны структура и классификация сферы АКД. Доказано, что АКД является единой технологической сферой деятельности общества.

4. Выполнен анализ социально-экологических, социоприродных и управленческих аспектов АКД — основных особенностей, воздействий, последствий, перспектив и ограничений, взаимодействия с обществом и государством.

5. Выявлены основные социально-гуманитарные, социокультурные закономерности, особенности и противоречия АКД, эколого-этические проблемы отношений с окружающей средой, предложен подход для достижения баланса через реализацию этической концепции «прав природы» в контексте освоения Космоса.

6. Выполнен анализ оснований, особенностей СТП-систем, техники, технологий, технической реальности и технического развития.

7. Разработана социоприродная концепция АКД в XXI веке, направленная на обеспечение безопасности и устойчивого развития России и человечества в условиях глобализации. 
8. Выполнен обобщенный социально-философский прогноз развития сферы АКД на весь XXI век по ряду основных аспектов (техническому, социальному, социоприродному, универсально—эволюционному).

9. Разработаны проекты, предложения и рекомендации для сферы АКД, коррекции деятельности, техники, технологий в целях безопасности и устойчивого развития, в том числе: социоприродная стратегия освоения космоса в XXI в.; создание сбалансированной системы внеземного природопользования и охраны окружающей среды (включая «космические» заповедники), в дополнение к существующей на Земле.

10. Создана междисциплинарная концептуальная модель сферы АКД как СТП-системы, которая применима для создания более полных моделей сфер деятельности, межсферных макромоделей, общих моделей общества, техносферы, для реконструкции эволюции техники и деятельности, прогнозирования и т. п. 

ЦЕННОСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ СИНТЕТИЧЕСКОГО ЕДИНСТВА БЫТИЙНОГО СОСТОЯНИЯ МИРА У К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. М. Мапельман

Творчество К. Э. Циолковского, изучаемое в различных ракурсах и с позиции разнообразных подходов, предстает в последнее время не только всё более освоенным, но и всё более противоречивым. Причина этого, по нашему мнению, коренится в том, что оно энергично утрачивает свою целостность. 

Константин Эдуардович предложил собственное видение мира и прописал тенденции его развития. На этом пути им был разработан свой вариант структуры и системы мира. Каждый фрагмент был рассмотрен не только с точки зрения его специфики и строения, но и с позиции функциональной связи с другими элементами данной масштабной целостности. Впечатление о разбросанности творчества К. Э. Циолковского за счет многочисленных отвлечений нам кажется ошибочным, ибо все эти «отвлечения» были связаны с поисками ответов на вопросы, формировавшиеся по мере исследования магистральных проблем. В этих случаях мыслитель не считал себя вправе что-либо откладывать, предварительно принижать или определять как второстепенное. Ведь только итог системно-структурного подхода мог пролить свет на истинную роль того или иного явления или процесса, определить его место в общей системе и квалифицировать функциональные особенности. К. Э. Циолковский рассматривал разноприродные явления — естественные, технические, гуманитарные, социальные — как элементы единого целого. Для него не было удивительным то, что технические процессы могли порождать естественные последствия, а гуманитарные отношения сказываться на природных явлениях. Не все в этой картине может быть признано современной наукой, не все одинаково хорошо и достаточно строго обосновано, ни с каждой оценкой и выводом готовы мы сейчас согласиться. Вместе с тем, попытка создания целостного представления о мире, включающего в себя как естественные, так и искусственные, как материальные, так и духовные составляющие, К. Э. Циолковским была предпринята и доведена до конца. Этот факт выгодно отличает его от многих современников, поставивших перед собой подобную задачу, но так и не решивших её (например, от В. И. Вернадского).

Изучение научного наследия К. Э. Циолковского с самого начала приняло аналитическую форму, то есть вылилось в процесс расчленения его учения на составляющие элементы и поиски их специфических особенностей. Возможно, как частный случай такой подход был оправдан, но со временем он все дальше уводил и уводит исследователей от сути творчества К. Э. Циолковского. Освещение отдельных проблем нередко искажается именно тем фактом, что они не могут быть представлены в изолированном варианте. Необходимо отметить еще одно обстоятельство. Часто отдельные фрагменты учения К. Э. Циолковского или его высказывания вызывают у исследователей собственные ассоциации или провоцируют развитие тех или иных авторских идей. В этом случае едва ли можно такого рода последствия связывать с развитием творческого наследия калужского мыслителя.

Философская значимость концепции К. Э. Циолковского, по нашему мнению, заключается в том целостном, едином, органическом единстве, в котором была прописана им бытийная картина мира. Это была не привычная физическая картина мира и даже не перспективная естественно-научная картина мира, а именно целостное видение функционирующей системы мироздания. Её несовершенства и даже просчеты никак не умаляют значимости сделанного. Она до сих пор не оценена по достоинству именно потому, что оценивающие ее исследователи все время стремятся разобраться лишь с отдельными ее фрагментами. Одним словом, философский диапазон оцениваемого пытаются измерить с помощью далеко не философских эталонов.

Космонавтика и природа человека

В. Е. Ермолаева

1. Критическое состояние жизненной среды человечества — биосферы планеты — ставят нас перед неотложной необходимостью пересмотра мировоззренческих основ индустриальной или техногенной цивилизации, отхода от её самых опасных самоубийственных тенденций. Такой цивилизационный сдвиг — самая насущная из современных задач человечества. Она включает переход к более сознательному этапу построения наших отношений с биосферой, что практически невозможно без обоснованного данным уровнем знания решения вечного философско-психологического вопроса о природе человека и строении его сознания. Необходима, прежде всего, проверка всё более распространяющейся гипотезы о двойственной возможности проявления бессознательной динамики нашей внутренней природы (преобладающие в западной и восточной цивилизациях врождённые установки сознания), и это в значительной мере облегчит понимание развернувшихся процессов. Мы, если не хотим погибнуть на разорённой планете, должны перейти к несравненно менее эгоистическому, более сознательному, ответственному и бережному участию в самоорганизации жизни Земли и на Земле. 

2. Основоположник космонавтики К. Э. Циолковский связывал выход человека в космос и его космическое будущее с движением по пути совершенствования человечества, с перспективой стать равноправным членом в сообществе населяющих космос совершенных существ. Первые же шаги космической жизни землян должны были, по мысли Циолковского, избавить их от острых социальных и нравственных проблем земного тяготения. Однако состоявшийся гораздо раньше, чем предвидел Циолковский, выход человека в космос был обусловлен погоней за приоритетом в соревновании двух социальных систем и в Советском Союзе диктовался нуждами военного противостояния. Идеи совершенствования человечества подчёркивались только в контексте обладания самой передовой идеологией, которая сама по себе обеспечивала движение к светлому будущему человечества.

 3. Первые шаги в космосе оказались очень неоднозначными, с точки зрения личностного, да и физического совершенствования. 


А. Условия микрогравитации создают явные угрозы здоровью и требуют напряжённых мер по их смягчению (и это на фоне значительного физического развития в предполётных тренировках). 


Б. Значительный физический риск не позволяет делать сколько-нибудь убедительные прогнозы относительно длительного пребывания в подобных условиях. 


В. Можно, однако, констатировать расширение сознания и смещение акцентов с инженерно-технического подхода в сторону духовных ценностей в связи с новой возможностью взгляда на планету извне, осознание своей неразрывной связи с ней и ответственности за её судьбу. (Такое широкое экологическое сознание удерживается после полёта не у всех, сменяясь погоней за выгодами и почестями). 


Г. В условиях микрогравитации, по мнению некоторых исследователей, появляется совершенно необычный для сильно развитого в предполётной подготовке инженерного сознания опыт изменённых состояний сознания, который не афишируется и практически не обсуждается как черта уязвимости при обсуждении дальнейшего участия в полётах. 


Д. В этой связи в высшей степени важны были бы исследования особенностей межличностных отношений космонавтов на орбите в среде опасных ограничений (микрогравитация и техносфера).

4. Если встать на точку зрения уникальности человеческой жизни и приоритетности развития личности, которыми до сих пор руководствуется государство только в мечтах фантастов, то первые шаги в космосе должны были бы оцениваться и официально исследоваться, прежде всего, с позиций сознания и самосознания космонавта. Космические полёты — уникальная лаборатория по проверке («верификации») существующих теорий строения и функционирования нашей сознательной и бессознательной психики, поскольку в условиях микрогравитации на космической орбите защитные механизмы сознания ослабевают, и изменённые состояния дают бесценный материал для самопознания человека. Самопознание, эмпирически обоснованное или подтверждённое опытом нахождения вне условий Земли, станет (в сущности, уже должно стать, но, к сожалению, — не стало) базой стратегии развития человеческой цивилизации, которая сейчас всё больше втягивается в тотальную катастрофу экологического кризиса.

ИДЕИ СОЦИАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

В. С. СОЛОВЬЕВА И К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В. И. Алексеева

Тема социального строительства, обоснование этапов развития цивилизации была близка космистам, которых по традиции относят к различным течениям этого философского направления. Содержанием доклада является сравнительный анализ идей современников и, в то же время, таких разных мыслителей, как В. С. Соловьев и К. Э. Циолковский. 

Общность их подхода к построению модели социального развития заключалась в следующем. Прежде всего, оба философа мыслили в русле стадиального прогрессистского подхода к теории цивилизации. Оба считали, что человечество проходит несколько стадий развития от низшей ступени к высшей. Оба достаточно четко охарактеризовали эти стадии, показав их сильные и слабые стороны, то есть, выявив одновременно и необходимость их прохождения, и возможность преодоления. Безусловно, есть определенное своеобразие в характеристике каждой стадии (в русле главенствующих идей, положенных в концепцию общественного развития каждым из авторов), однако, эти характеристики корригируются друг с другом.

По Циолковскому, высшая ступень общественного развития — это светское общество космического масштаба, по Соловьеву — вселенская церковь. В терминологии нет ничего общего, тем более что, скептически относясь к институту церкви, Циолковский не применял религиозных понятий к общественным структурам. Однако принцип организации совершенного общества описывается ими практически идентично. У Циолковского это подвижная иерархия самоуправляющихся общин. Множество небольших общин объединяет единомышленников, объединяет людей по интересам, талантам, способностям к разным типам общежитий. У Соловьева церковь — это «сложное объединение частных обществ или братств, определяющееся свободным выбором по внутреннему сродству индивидуальных идей или назначений. Здесь осуществляется, таким образом, принцип свободы частных союзов», — так писал Соловьев в «Критике отвлеченных начал». Неограниченный федерализм совпадает с безусловной централизацией — таково определение Соловьева, под которым мог бы подписаться и Циолковский. 

Близки между собой позиции мыслителей в вопросе о государстве. Концепция Циолковского в принципе размывает ту жесткую структуру властной вертикали, на которой зиждется существование государства. Соловьев, указывая на главенствующий принцип равной степени справедливости для всех, доказал, что государство не осуществляет этот принцип. Он был убежден, что «государство представляет собою отрицательное единство или внешний формальный порядок в обществе, поскольку им реализуется право, то есть отрицательное определение свободы». Основа государства есть право, а право есть определение отрицательное в том смысле, что оно не гарантирует полного осуществления интересов личности, а лишь запрещает переходить пределы ее жизненных интересов. Правовое равенство есть равенство отрицательное, а человечество должно перейти к равенству фактическому, то есть положительному. Низший тип равенства должен смениться высшим, принцип государства должен уступить место принципу всеединства. 

Весьма близки также и мысли о роли выдающихся людей в построении нового общества, в развитии прогресса, причем Соловьев подразумевал прогресс исключительно духовный, Циолковский — как нравственный, так и научно-технический. Известно, что писал Циолковский о роли гениев в статьях «Горе и гений», «Гений среди людей». Циолковский настаивал на том, что гении в области нравственности, науки, изобретательства должны занимать ключевые посты в иерархии общественного устройства с тем, чтобы иметь возможность реализовать свои идеи на благо общества, оказывать благотворное влияние на него. Собственно, прогресс и должен осуществляться за счет духовной и интеллектуальной реализации творческих потенциалов гениев. Соловьев придерживался того же принципа — чем выше развитие человека, тем большее влияние он должен оказывать на окружающих. «Чем более усвоил человек идею, тем более он должен иметь влияние на других, то есть тем на обширнейшую сферу должно распространяться его действие, тем высшее положение должен он занимать в обществе. Иными словами: степенью идеальности должна определяться степень значения и власти (авторитета) лица. Объем прав должен соответствовать высоте внутреннего достоинства». Власть заменяется авторитетом духовной личности, формальная юридическая власть заменяется свободным естественным подчинением людей тем личностям, которые стоят на высшей степени духовного совершенства. Это ключевое понятие «свободное подчинение» является антиавторитарной прививкой против формализма, номенклатурных традиций, властных притязаний господствующих управленческих структур. 

Наконец, необходимо коснуться идеи цельности общественного организма, которая проявлялась в аналогии с организмом как таковым, или организмом животного. Соловьев писал: «Итак, в нормальном обществе (свободной теократии) все различные элементы общества, все стороны и сферы общественных отношений сохраняются и существуют, но не как обособленные, в себе замкнутые области, равнодушные друг к другу или же стремящиеся к исключительному преобладанию, а как необходимые составные части одного и того же сложного существа, совершенно между собой солидарные, не механически друг друга ограничивающие, а органически друг друга проникающие и внутренне взаимодействующие, подобно тому, как проникают друг друга и внутренне взаимодействуют между собой различные части организма физического, например, система кровеносная с системой мускульной и нервной». Как известно, принцип организмичности был близок и Циолковскому, который не раз оперировал сравнением мира в целом или общества в частности с живым организмом, все структуры и элементы которого взаимосвязаны между собой.(Критика отвлеченных начал. пример, система кровеносная с системой мускульной и нервной"заимодействуют между собой различные ча
Таким образом, в концепциях двух мыслителей, работавших в рамках различных традиций (один — христианства, другой — научного рационализма), выявлен ряд существенных общих позиций, что свидетельствует о наличии архетипических черт космистского типа мышления. 

Оценка философского 
и этического наследия К. Э. Циолковского 
в плане фундаментальной философской онтологии

Л. Г. Антипенко

1. Очень трезвая и логически обоснованная оценка философского и этического наследия К. Э. Циолковского дана в статье Л. В. Лескова «К. Э. Циолковский о будущем: взгляд из современности». В статье по-разному (со знаками минус и плюс) оценивается космическая философия автора и этическая сторона его социального учения. «Если при анализе практической значимости космических сценариев Циолковского, — пишет Лесков, — мы обнаружили, что наиболее ценной оказалась, как это ни парадоксально звучит, их негативная сторона, то с его концепцией справедливого общественного устройства дело обстоит противоположным образом». Здесь и соблюдение прав человека, и социальная защищённость, борьба с коррупцией и криминалитетом, этико-центризм, примат науки и интеллектуальных технологий, доступность образования и пр. — всё то, что делает возможность построения справедливой общественной системы.

Соглашаясь с наличием самых благородных устремлений Циолковского в области социальной этики, приходится констатировать тот факт, что его космическая философия строится на тех принципах, исходя из которых нельзя понять происхождение нравственной сущности человека, той стороны человеческой личности, которую Кант называл практическим разумом.

2. Как отмечал в своё время профессор Казанского университета В. И. Несмелов, в человеке есть безусловное, надприродное начало, значит, безусловное начало есть и вне человека: ведь материальное зеркало не может отразить несуществующий предмет. Есть два пути поиска безусловного вне человека. Один из них, так или иначе, устремлён к налично-данному, к сущему, говоря философским языком. Другой путь, разработанный Мартином Хайдеггером, определяется тем, что немецкий философ называет бытийным мышлением, в котором открывается различие между сущим и бытием. Бытие, как указывает Хайдеггер, вовсе не есть порождение мысли. Скорее, наоборот, сущностная мысль есть событие бытия.

 Хайдеггеровское учение, отвергающее тождество между сущим и бытием, получило название фундаментальной философской онтологии. С точки зрения этого учения, человек возвышается над царством животного мира, потому что слово (речь) и мысль даются ему со стороны бытия как сказ бытия. Но то же самое относится и к нравственной сущности человеческой личности. Чтобы специально акцентировать внимание на интегрально-бытийной стороне своей философии и её связи с пониманием сущности homo sapiens, с пониманием сущности антропогенеза, Хайдеггер ввёл специальный термин «Dasein», который было бы наиболее правильно передавать на русском языке как бытие-сознание, которое стоит наряду с бытием вообще — «Sein». (Отметим попутно, что понятие сущего обозначается на немецком языке термином «Seiende»). 

 Знакомство с космической философией Циолковского показывает, что он следовал в ней традиционной философии со всеми её разновидностями — материализмом, позитивизмом, экзистенциализмом (в духе Сартра/Камю) и другими вариантами. Ничего не меняется по существу, оттого что он делает в своей философии сильный крен в сторону панпсихизма. Всё это — в пределах сущего. Но этот негативный опыт философствования Циолковского имеет определённую ценность в смысле демонстрации ограниченности традиционно-метафизических форм мышления.

НЕСКОЛЬКО ВОПРОСОВ по поводу МИРОВОЗЗРЕНИЯ 

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. С. Стрельцов

Большое видится на расстоянии, и сегодня, спустя более ста пятидесяти лет со времени рождения К. Э. Циолковского мы видим, что это был великий человек, оставивший после себя весьма заметный след в истории человечества, в развитии науки и практического освоения космоса. Существует масса людей и масса направлений в изучении творчества и идей Циолковского, но нам бы хотелось поставить несколько вопросов по поводу мировоззрения великого человека. И вот почему.

Мировоззрение как система взглядов и представлений человека о мире и месте человека в этом мире является фокусом, соединяющим объективные и субъективные стороны человеческого существования, неким результирующим моментом всей жизнедеятельности человека. Здесь соединяется все: и тело, и самосознание, и самочувствие человека, здесь квинтэссенция воспитания и фокус всех отношений человека в мире и обществе. В творческом наследии К. Э. Циолковского мы найдем много работ, связанных с раскрытием его мировоззрения. О мировоззрении К. Э. Циолковского написано много работ. Однако проблема заключается в том, что до сих пор нет четкого и вразумительного понимания основных параметров — подчеркиваем, основных параметров — мировоззрения этого великого ученого, этой личности.

Какие вопросы возникают в связи с этим?

1. Какова концепция мироздания К. Э. Циолковского? Мыслится ли она как бесконечная и сама в себе сущая реальность или существует причина его возникновения и развития? Причиной космоса занимались В. В. Казютинский, В. Е. Ермолаева, В. В. Лыткин, Т. Н. Желнина и другие авторы, но достаточно четкого ответа мы так и не находим.

2. Живая ли Вселенная? Какие надмировые разумные силы управляют ей? Что значит живой атом? Этим проблемам посвящены публикации Л. В. Фесенковой, В. В. Казютинского, В. И. Алексеевой и других авторов, но вопрос не закрыт.

3. Мировоззрение — это всегда и самосознание человека. Что мыслил о себе Циолковский? Здесь сложный клубок размышлений и эмоций, здесь много догадок и ценных мыслей о человеке вообще, но так и не можем мы сегодня дать какую-либо законченную концепцию Циолковского—человека. 


4. Каково место человека в обществе? А что такое само общество? Богатая палитра мыслей, сегодня весьма актуальных. Как построить справедливое общество? Каково космическое будущее человечества? По этому поводу написано много работ: Л. В. Лескова, В. И. Алексеевой, В. В. Лыткина, С. Н. Касаткиной и других. Но нужны новые приемы и средства, требуется найти особые методологические приемы для изучения такого явления в истории человечества как мировоззрение К. Э. Циолковского. 
5. Предлагаем усилить изучение самостоятельного направления в исследовании наследия К. Э. Циолковского — его мировоззрения. Это будет полезно многим: политикам, педагогам, философам и так далее — всем, кто хоть немного думает о судьбе человека в нашем мире и обществе. 
О мировоззрении К. Э. Циолковского

Д. В. Адибеков

Имя великого русского ученого, основоположника теоретической космонавтики К. Э. Циолковского, связано с особым видением мира и места человека в этом мире. Эта проблема выводит нас на изучение мировоззрения К. Э. Циолковского.

В центре его размышлений о проблеме единства человека и космоса оказываются принцип атомистического панпсихизма и принцип монизма. Они обосновываются К. Э. Циолковским во многих его работах: «Этика или естественные основы нравственности», «Нирвана», «Живая Вселенная», «Причина космоса», «Монизм Вселенной», «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы», «Любовь к самому себе или истинное себялюбие», «Научная этика», «Космическая философия».

Согласно представлениям К. Э. Циолковского вся Вселенная состоит из «первичных атомов-духов». «Первичный атом-дух» — это некий гипотетический конечный элемент, являющийся «неделимой основой или сущностью мира». Он, скорее, соответствует атому в демокритовском смысле и отличается от элементарных частиц в современной физике. Атомы-духи порождают те или иные формы жизни, от неорганической материи до сознательных высших существ.

Атомы обладают минимумом жизни и, соответственно, некоторым минимумом чувствительности, или ощущения. К. Э. Циолковский писал о всеобщей одушевленности всех частей космоса и космоса в целом. Такой взгляд на мир характеризуется как панпсихизм.

Каждый атом-дух постоянно перемещается и переходит из одних сложных тел в другие. Он «блуждает по всей вселенной, …какова же участь одного атома, такова участь и всех». К. Э. Циолковский писал, что счастье Вселенной «есть счастье атома, то есть мое счастье зависит от счастья вселенной. Если атом может попасть только в совершенное вещество, если во вселенной могут быть только такие, если в ней нет никакого зла, никаких страданий — то, как же атом может быть несчастлив?».

 Размышляя о путях достижения «непрерывной радости», «счастья», «совершенства жизни» каждого человека, К. Э. Циолковский фактически отрицал личностную основу человеческого «Я». «Я» для него — это ощущение «атома-духа».

Единство субстанциональной основы мира, образуемой «первичными атомами», заключено у К. Э. Циолковского в принципе монизма: «материя едина и основные свойства ее во вселенной должны быть одинаковы». 

Это означает: 

1) единство материального и духовного начал Вселенной; 

2) единство живой и неживой материи («материя едина, также ее отзывчивость и чувствительность»); 

3) единство человека и Вселенной, то есть включенность его в ритмы космической эволюции («судьба человека зависит от судьбы вселенной»).

Вселенная, по Циолковскому, бесконечно протяженна в пространстве и времени. Ее структура включает в себя бесконечную иерархию космических структур — от атомов до «эфирных островов» (в современной терминологии — метагалактик) разного уровня сложности.

К. Э. Циолковский (в отличие от Н. Ф. Федорова) признает широчайшее распространение жизни в космосе — в разных формах и на различных ступенях ее развития вплоть до самых совершенных, высокосознательных и бессмертных ее представителей. «Сказать, что вселенная пуста, лишена жизни, на том основании, что мы ее не видим, есть грубое заблуждение». По мнению К. Э. Циолковского, жизнь возникает и продолжается в любых условиях: «…вселенная полна разумными, могущественными и счастливыми существами». 

И еще много вопросов ставит нам мировоззрение ученого.

МУЛЬТИВСЕЛЕННАЯ КАК ПРЕДВИДЕНИЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Э. И. Соркин

 В соответствии с современной космологической моделью через 10—43 сек. после Большого взрыва началась так называемая инфляция (расширение). До этого существовал только физический вакуум, первичное скалярное поле — загадочный субстрат, образно называемый пространственно-временной пеной. Его параметры сильно менялись из-за квантовых флуктуаций. Некая флуктуация привела к тому, что интенсивность поля достигла острого локального пика, после чего стала спадать. Этот всплеск и стал причиной того, что возник стремительно расширяющийся пузырек с первоначальным диаметром 10—33 см — он и стал зародышем нашей Вселенной. Когда интенсивность скалярного поля дошла до минимума и стабилизировалась, сформировался тот набор фундаментальных физических законов, которые и сейчас управляют поведением вещества и излучения. При подходе к минимуму скалярное поле быстро осциллировало, рождая элементарные частицы. К концу инфляционной фазы Вселенная уже была наполнена горячей плазмой, состоящей из свободных кварков, глюонов, лептонов и высокоэнергетичных квантов электромагнитного излучения. Через 30 микросекунд после Большого взрыва кварки и глюоны сконденсировались в протоны и нейтроны, а примерно на десятой секунде начался первичный нуклеосинтез — образовались композитные ядра гелия, дейтерия и лития.

К. Э. Циолковский, конечно, не знал этой модели — ее стали обсуждать после 1980 года. И тем удивительнее прозрение ученого, высказанное еще в работах, опубликованных в 1928 году, в частности, в работе «Неизвестные разумные силы», о том, что «…материя не сразу появилась такой плотности, как сейчас. Были стадии несравненно более разреженной материи… Теперешняя материя была когда-то проще и состояла из других более легких условных элементов…» (К. Э. Циолковский. Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы. Калуга, 1921. С. 14, 17). В работе «Воля Вселенной» К. Э. Циолковский отмечает, что «настоящая материя и ее атомы есть беспредельно сложный продукт другой более простой материи» (Там же. С. 11).

Но почему во Вселенной действуют именно эти известные нам фундаментальные физические законы, а не какие-нибудь другие? «На жизнь человечества… имеют влияние бесчисленные неизвестные нам законы природы», — писал в работе «Неизвестные разумные силы» К. Э. Циолковский (Там же. С. 13). И сейчас это высказывание воспринимается весьма актуально: физики стремятся понять, могут ли существовать другие вселенные, где действуют иные законы природы, и, если такие вселенные существуют, есть ли между ними и нашей Вселенной какая-то связь? 

Одно из направлений таких исследований — разработки в области инфляционной космологии. Авторы предлагают различные модели Мультивселенной, исходя из предположения, что не может существовать эта единственная Вселенная с ее законами, увязанными с ограниченным числом согласующихся друг с другом мировых констант. Так, например, Андрей Линде выдвинул «теорию вечной инфляции», в соответствии с которой квантовые флуктуации могут возникать самопроизвольно в любом количестве, давая начало инфляционным процессам, в ходе которых рождаются все новые и новые вселенные с различными физическими законами или одинаковыми законами, но с различными константами. В силу закона больших чисел могут найтись и другие вселенные, где набор космологических параметров может стать предпосылкой для возникновения жизни. Эти отдельные вселенные «вложены» в единый пространственно-временной континуум, но разнесены в нем настолько, что не «чувствуют» присутствия друг друга.

Обсуждается и так называемая интерпретация квантовых измерений Эверетта, суть которой в том, что существует бесконечное множество параллельных и равноправных «копий», «воплощений» физической реальности, то есть происходит постоянное расслоение классических миров. Но поскольку различные ветви единой волновой функции, описывающей эти миры (в этой функции заложена вся физически интерпретируемая информация о квантово-механическом объекте), осциллируют во времени не в фазе и поэтому друг для друга как бы не существуют, то и жители этих параллельных миров (если они есть) друг о друге ничего знать не могут. Но действительно ли это так?

Задавался этим вопросом и К. Э. Циолковский. Так, в работе «Неизвестные разумные силы» он писал: «Но кроме миров, подобных человеческим, возможны миры из веществ иных плотностей и иных размеров» (Там же. С. 16). В другой работе ученого «Существа разных периодов эволюции» говорится: «Философ скажет, что начало современной материи одно и то же. Но это не мешает, при непрерывной и как будто одновременной эволюции материи, существовать ей во множестве видов… Не окружают ли нас невидимые солнца, планеты и существа, подобно бактериям, которые разглядел человек только теперь? Где живут, эти высшие? Населяют ли только определенные уголки вселенной, или рассеяны всюду и могут быть, где хотят?» (К. Э. Циолковский. Космическая философия. М., 2001. С. 87).

проблема изменения биологического облика человека 

в работах К. Э. Циолковского

Валерия Прайд (В. В. Удалова)
Тема модификации человека, ее необходимости неоднократно возникает в трудах К. Э. Циолковского, например, в таких работах, как «Естественные основания нравственности», «Научная этика» и др. Им поднимались вопросы контроля над эмоциональной компонентой, который рассматривается как элемент развития человека. Та же тема звучит в работе «Чувствительность Вселенной. Ощущение, жизнь, смерть». Рассматриваются Циолковским и проблемы евгеники.

Циолковский убежден, что перемены в облике человека обязательно должны произойти («Монизм Вселенной»). Это будет проходить двумя путями:

а) улучшение человека посредством смены среды обитания: переход в космос, где, например, гравитация будет действовать почти неощутимо, что позволит достичь больших размеров мозга;

б) улучшение по принципу позитивной евгеники: «породы людей будут искусственным подбором улучшаться и достигнут невообразимой умственной и нравственной красоты» («Научная этика»).

Надо сказать, что трансгуманизм имеет в своем арсенале идею парадайз-инжиниринга, развитие которого подразумевает (и базируется на нем) модификацию человека. Практически то же возвещает Циолковский: «Этика космоса, то есть ее сознательных существ, состоит в том, чтобы не было нигде никаких страданий: ни для совершенных, ни для других недозрелых или начинающих свое развитие животных».

Но каким образом человек сможет избавиться от страданий? Представляется, что для этого необходимо будет управление его эмоциональным аппаратом, а также его организмом, его мышлением. То есть, эта нравственная цель может быть достигнута единственно благодаря модификации биологической природы человека. Уже сейчас для этих целей используются различные фармакологические средства, психологические и психотерапевтические методики, анестезия. Намечается дальнейшее развитие этих направлений, разрабатываются иные технологические подходы управления психикой человека.

Надо сказать, конечно, что изменение природы человека (разумного существа) предполагалось Циолковским осуществимым на поздних этапах развития какой-либо цивилизации. В то же время, некоторое число его прозрений воплощаются в жизнь уже сейчас. Так, в работе «Монизм Вселенной» мы читаем: «Исчезнут из характера низшие животные инстинкты. Даже исчезнут унижающие нас половые акты и заменятся искусственным оплодотворением. Женщины будут родить, но без страданий, как родят низшие животные. Произведенные ими зародыши будут продолжать развитие в особой обстановке, заменяющей утробу матери» (К. Э. Циолковский. Монизм Вселенной. Калуга, 1931. С. 21).

И что же? Уже существует и активно используется ЭКО (экстракорпоральное оплодотворение), дорабатываются проекты искусственной матки и имеющиеся образцы инкубаторов для выращивания недоношенных детей и т. п. Очень распространена эпидуральная анестезия, приводящая к практически полному исчезновению страданий женщин во время родов.

Более интересен — с точки зрения развития космонавтики — вопрос о необходимости модификации биологического облика человека для освоения космоса. Как известно, Циолковский считал, что, расселившись в космосе, человечество разделится на разные расы, и «получатся очень разнообразные породы совершенных: пригодные для жизни в разных атмосферах, при разной тяжести, на разных планетах...» (Там же. С. 22). При этом Циолковскому виделся путь евгенического отбора.

Но уже сейчас разрабатываются технологии, которые в потенциале могут достичь той же степени модификации человека, но совершенно иными путями, во времена Циолковского непредставимыми. Прежде всего, это генная терапия, которая сейчас делает первые шаги в лечении генных заболеваний. Но потенциально эта технология может изменять геном уже имеющегося — даже взрослого — организма, а не только заменить гены в зародыше. То есть, уже развитием генной терапии евгеника «закрывается». Чрезвычайно интересна также теоретически возможная нанотехнологическая перестройка тела. Она может привести, например, к перестройке человеческого тела (усиление межклеточного матрикса), с тем чтобы можно было выдерживать большие нагрузки, давление, силу тяжести. При изменении дизайна человеческого тела мы сможем удовлетворять и другие наши желания: дыхание в разных атмосферах, иные источники питания и пр.

В итоге, будущего человека Циолковский видит так: «Впрочем, будет господствующий наиболее совершенный тип организма, живущего в эфире и питающегося непосредственно солнечной энергией (как растение)» (Там же. С. 23), что, по сути, не отличается от концепции постчеловека, согласно которой он полностью перестроит свое тело с помощью нанотехнологий.

Проблема Ноосферного будущего человечества 
на земле и в космосе 

Л. В. Фесенкова

Во многих исследованиях космического будущего человечества используется понятие ноосферогенеза. Ноосфера — это стадия эволюции биосферы Земли, на которой согласованно развиваются объединенное человеческое общество и целесообразно построенная людьми окружающая природная среда (обсуждается и понятие космической ноосферы как продолжения земной). Как эти идеи В. И. Вернадского соотносятся с реальной экологической ситуацией?

Сегодня ученые фиксируют нарастающую деградацию окружающей среды: истощение озонового слоя, изменение климата, потерю биоразнообразия, активизацию процессов опустынивания и обезлесения. Установлено, что наша планета находится в состоянии непрерывно углубляющегося экологического кризиса.

Как же быть с концепцией ноосферы? Где же эта вожделенная гармония человека и природы? Существуют ли хотя бы признаки ее возникновения?

Нет. Признаков возникновения ноосферы не наблюдается. Вектор развития цивилизации (ее промышленности, культуры, бизнеса и образования) имеет направление отнюдь не на гармонизацию отношений человека и природы и на остановку кризисных явлений, сотрясающих планету, а, напротив, на их всемерное развитие. Происходит планомерное разрушение среды в интересах промышленных гигантов разных стран. Призывы беречь природный мир остаются лишь на бумаге. Научные разработки, доказывающие губительность самоуправства по отношению к природе, не принимаются во внимание руководством большинства стран мира.

Итак, реальность показывает, что идея создания ноосферы, в которой должны гармонически сочетаться интересы природы и человека, оказалась несостоятельной. Техногенная деятельность человечества влечет все живое к неминуемой гибели. 

Но эти трагические прогнозы науки не влияют на умонастроение сторонников ноосферогенеза. Явные признаки надвигающейся экологической катастрофы отнюдь не препятствуют пропаганде идеи ноосферы и созданию иллюзорных концепций ноосферного будущего. Чем объясняется этот странный феномен? 

Ответ нужно искать в самом человеке. В человека вложено стремление к совершенству, способность надеяться на конечное торжество справедливости и добра. Это архетипическое свойство порождает мечты о Золотом веке, в котором воплощено все прекрасное. И сейчас, в преддверии экологической катастрофы и агрессивно наступающего зла, мы мечтаем о Царстве Разума, Справедливости и Добра.

Идея Золотого века возникала постоянно, в разные эпохи, в разных культурах, начиная с глубокой древности. В современную эпоху архетип Золотого века проявляется в своем секулярном варианте — коммунизме, а с падением его популярности — в учении о ноосфере. Утопия сегодня противостоит реальности и уводит от поиска эффективных путей преодоления кризисной ситуации.

Мы полагаем, что путь к преодолению экологической опасности лежит через борьбу с установками утопического сознания, постоянно стремящегося к идеализации человека и преувеличению его возможностей в деле технологической власти над природой. Нужно преодолеть привычку видеть в человеке хозяина и распорядителя мира. Без этого выход из экологического кризиса невозможен не только в земных, но и в космических масштабах.

КОСМИЗМ И. Г. ГЕРДЕРА

В. И. Алексеева

Немецкий философ-просветитель, ученик Канта Иоганн Готфрид Гердер (1744—1803) является одним из тех представителей немецкой классической философии, кто, несомненно, развивал идеи космизма. В довольно многочисленном наследии ученого ключевыми относительно проблематики космизма являются работы «Идеи к философии истории человечества» (1784—1791) и «Письма для поощрения гуманности» (1793—1797). 

Будучи протестантским пастором и принадлежа к высшим чинам церковной иерархии Германии, в своих трудах Гердер выступил как естествоиспытатель, противник основных религиозных догматов (в частности, идей телеологизма и провиденциализма), а также мыслитель-гуманист, уделявший большое внимание проблемам человеческой личности и нравственным факторам развития общества.

Гердер сформулировал идею органического развития мира, прослеживаемую на разных уровнях единого мирового организма, начиная от косной и живой природы и заканчивая человеческой историей. Всемирная история начинается с возникновения Солнечной системы, формирования Земли и продолжается историей человечества. Фазы развития, природная и социальная, непосредственно продолжают друг друга. В этом смысле социальные закономерности носят столь же естественный и необходимый характер, как и сами природные законы. Законы природы, в свою очередь, имеют вселенский характер. Таким образом, проблема человека и проблема общества носят вселенский характер. «Философия истории человеческого рода должна начаться с небес, чтобы быть достойной своего имени. Поскольку дом наш — Земля не сама по себе наделена способностью создавать и сохранять органические существа, не сама собою устроилась и обрела свою форму, а все это — форму, устройство, способность рождать существа — получает от сил, пронизывающих целую нашу вселенную, то и Землю нужно прежде всего рассмотреть не отдельно, а в хоре миров, куда она помещена», — писал ученый в трактате «Идеи к философии истории человечества».

«Но чем обширнее хор гармонии, благости и мудрости, в котором кружится мать наша Земля, чем непреложнее, чем величественнее законы, на которых зиждется существование Земли и всех миров, чем более все вытекает из одного и одно служит всему, тем более чувствую я, что и моя судьба связана не с прахом земным, но с незримыми законами, которые управляют прахом земным. Мыслящая и творящая во мне сила по природе своей столь же вечна, как сила, утверждающая порядок Солнца и звезд, — орудие, которым пользуется сила, может износиться, сфера деятельности ее — измениться, — так старятся земли и меняют места свои звезды, — но законы, согласно которым сила эта есть здесь, во мне, и точно так же обретается и в иных явлениях, эти законы вечны и неизменны. И природа этой силы вечна, как рассуждение божества, и опоры моего существования (не моего физического явления) столь же прочны, как и столпы, поддерживающие мироздание. Ибо всякое существование равно себе, понятие неделимое, — в самом великом и в самом малом оно основано на одинаковых законах. Мироздание строем своим во веки веков бережет внутреннее мое существо, внутреннюю жизнь. Где бы, кем бы я ни был, я буду то, что я есмь теперь, — сила в системе сил, одно из живых существ в бескрайней гармонии единого мира божия». Эта мысль, интерпретирующая античный принцип «все во всем», типична для позиции Гердера.

Его главные интересы были сосредоточены в сфере социальной философии. Сформулировав идею общественного прогресса, он стал одним из первых социальных философов — приверженцев унитарно-стадиальной концепции развития человечества. Гердер выделил несколько этапов совершенствования общечеловеческого организма, в том числе и высший, космический. В его теории общества основными идеями являются целостность и эволюционизм (прогрессизм). Кроме того, пафос его философских работ был направлен против узкого догматического мышления, почитающего человека и современную мыслителю стадию развития общества вершинами божественного творения. Он стремился показать, что перед человеком и обществом лежит дорога бесконечного совершенствования, фундированная принципом единства мирового целого, которое есть бесконечность и совершенство.

В докладе показано, что эти идеи И. Г. Гердера как представителя немецкой классической философии своими истоками уходят в космизм эпохи Возрождения (Джордано Бруно), а продолжение имеют в русском космизме, в том числе и в творчестве К. Э. Циолковского.

Взаимосвязь учений Дж. Ф. Бруно и К. Э. Циолковского

Ю. С. Тимофеев

Между Джордано Бруно и К. Э. Циолковским лежит огромная культурно-историческая дистанция. Однако в их философии можно найти совпадающие элементы и, в некотором роде, можно отметить тот факт, что философия Циолковского продолжает философию Джордано Бруно. Таким образом, мы приходим к необходимости провести сравнительный анализ обоих учений и выявить наличие явных и скрытых связей между ними.

Под явными связями подразумеваются те связи, которые можно напрямую увидеть при изучении философии Джордано Бруно и К. Э. Циолковского. Скрытые же связи — это связи, которые необходимо достраивать, чтобы продемонстрировать наличие общей тенденции в учениях обоих авторов. Анализ учений Циолковского и Бруно мы проведем в форме рассмотрения проблематики их философий.

1. Вопрос причины существования мира. 

В данном вопросе Джордано Бруно выражает свою пантеистическую точку зрения. В рассмотрении им причины космоса можно выделить экзопричину, обуславливающую мир извне, и эндопричину, которая обуславливает Вселенную изнутри. При этом пантеизм Бруно заключается в том, что его Причина сливается с миром, образуя мировую душу.

Циолковский же под Причиной понимает нечто большее, чем Вселенная, то есть у него Причина превышает космос, но при этом она же, в некотором роде, этот космос и включает в себя. То есть, философия Циолковского включает в себя как теистический элемент (творение извне) так и пантеистический элемент.

Но, определенным образом, К. Э. Циолковский в учении о Причине продолжает линию философствования Джордано Бруно, динамически развивая ее в своих работах.

2. Вопрос первоосновы бытия. 

В философии Бруно основу всего сущего составляет Единое. У Циолковского же мы имеем атом-дух, как нечто лежащее в основе мира. При этом можно сказать, что такие точки зрения вступают в видимое противоречие между собой. Но здесь есть скрытая связь. Единое, по определению Бруно, включает в себя все существующее. Множественное же состоит из элементов, каждый из которых не включает в себя ничего, кроме самого себя, и является, по определению Циолковского, атомом-духом, который есть мельчайшая неделимая сущность. Далее, по определению Единого, мы можем также сделать вывод, что если оно включает в себя все, то оно может включать в себя и множественное, то есть атомы. То есть, тут мы имеем некое Транс-Единое, которое включает в себя и множественное. Таким образом, мы можем сказать, что в философии Циолковского реализовался этот переход. При этом Единое в виде Причины космоса и самой Вселенной как материализованной части есть тотальный макрокосм, который включает в себя бесконечное число множественных субстанций — атомов, каждый из которых есть тотальный микрокосм.

3. Вопросы бесконечности Вселенной и множественности обитаемых миров. Джордано Бруно первым предложил концепцию бесконечной, населенной различными живыми существами Вселенной. Похожие тенденции мы видим в работах К. Э. Циолковского, который также показывает бесконечность миров и их обитателей. 

При этом Бруно считал, что перемещение между мирами невозможно и, по своей сути, даже не нужно. Циолковский же, как известно, наоборот активно выступал за освоение других миров, считая это не только возможным, но и необходимым для развития человечества. 

Итак, мы можем сказать, что между философиями Дж. Ф. Бруно и К. Э. Циолковского есть различные связи, исследуя которые можно более глубоко понять философию обоих авторов.

Монистическая концепция единства мироздания 
как философское основание 
естественно-научных идей А. Л. Чижевского

С. В. Терехов
Для А. Л. Чижевского, являющегося одним из наиболее значительных представителей естественно-научного направления русского космизма, идея монистического единства мироздания стала отправной точкой на пути его научного и художественного творчества. На её формирование решающее влияние оказало знакомство с философскими взглядами К. Э. Циолковского, для которого принцип монизма составляет теоретическую основу космической философии. 

Опираясь на современные достижения естествознания, А. Л. Чижевский видел первооснову мироздания в открытой в конце XIX в. структурной субатомной частице вещества — электроне. При этом электрон рассматривается им как основной носитель фундаментального электромагнитного взаимодействия, которое пронизывает всю Вселенную. Именно оно связывает живое и неживое вещество, обеспечивая их взаимозависимость. В этом заключается принципиальное отличие монизма А. Л. Чижевского и К. Э. Циолковского. Электромагнитное взаимодействие, в отличие от атомов в концепции панпсихизма, лишь ставит живые и неживые материальные объекты в соответствие друг другу, а отнюдь не уравнивает их.

Развивая свои представления об электронной субстанции вещества, ученик дополняет концепцию учителя в двух направлениях: философском и естественно-научном. Во-первых, он стремится избавиться от устаревших представлений, заменяя атомы эфира на электроны и, главное, отвергая панпсихизм материи. Во-вторых, он решает важнейшую техническую проблему, связанную с обеспечением нормальной жизнедеятельности экипажей космических кораблей. На этой философской основе А. Л. Чижевский разрабатывает оригинальное учение об аэроионификации (искусственном создании внутри жилых помещений электрически ионизированного воздуха, благотворно действующего на организм человека).

В рамках тех же монистических представлений А. Л. Чижевский обосновывает важную философскую идею — зависимость живого и неживого вещества планеты от периодического изменения солнечной активности. Значимость данной идеи при анализе философского наследия учёного велика уже потому, что она является основой всех последующих работ автора в области гелиобиологии (объясняя явления биологической эволюции с помощью законов солнцедеятельности) и гелиотараксии (выявляя связь солнцедеятельности с социальными процессами в человеческом обществе). 

Эти теории, в свою очередь, позволяют автору принять древний философский принцип всеобщего кругообращения, на основе которого он говорит о бесконечности эволюционного процесса, о постоянном кругообороте, в котором находится материя космоса. 

Таким образом, принцип монистического единства мира способствовал формированию А. Л. Чижевским целостной философско-мировоззренческой системы, наиболее впечатляющие построения которой, обоснованные автором как с философской, так и с естественно-научной точек зрения, до сих пор не нашли однозначного понимания в научном сообществе.

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

Актуальные вопросы международно-правового обеспечения космической деятельности 
 Российской Федерации

В. И. Лукьященко, Э. Г. Семененко 

В современных условиях глобализации и расширения международного сотрудничества в области космической деятельности особую значимость приобрела проблема активизации использования возможностей космических технологий в интересах решения задач обеспечения безопасности, ускорения социально-экономического развития, охраны окружающей среды, использования результатов космической деятельности. 

Эти вопросы реализуются Российской Федерацией в рамках национальной и международной космической деятельности.

В рамках международного сотрудничества актуальность и значимость приобрели научно-технические и правовые вопросы применения результатов космической деятельности в целях:

– содействия устойчивому развитию;

– реализации международной стратегии экологического мониторинга;

– рационального использования природных ресурсов Земли;

– получения максимальных выгод от применения космических средств, для борьбы со стихийными бедствиями. 

Развитие новых видов и организационных форм международного сотрудничества в области космической деятельности выдвигают новые требования к системе международного космического права. Современный этап развития космической деятельности и международного сотрудничества свидетельствует о том, что правовые аспекты космической деятельности отстают от развития научно-технического (технологического) компонента.

В условиях быстро развивающихся новых видов и форм деятельности в космосе, ряд ключевых институтов международного космического права не удовлетворяют современным требованиям и требуется совершенствование норм космического права на национальном и международном уровнях.

 В частности, в условиях нарастающего потока различного рода стихийных бедствий, Комитетом ООН по космосу предприняты меры по активизации международных усилий по использованию космических средств, для обеспечения требуемого уровня готовности средств спасения, в случае чрезвычайных ситуаций, имеющих глобальный характер и преодолению их последствий. Национальные инициативы, мероприятия и международно-правовая база в области международного сотрудничества направлены на расширение в рамках международных программ и проектов, доступа к космическим технологиям для решения вопросов предупреждения стихийных бедствий.

 В настоящее время, активные усилия прилагаются к решению приоритетной, в правовом плане, задачи предотвращения техногенного засорения околоземного космического пространства. В современных условиях, по существу, осуществляется переход к новому этапу развития международного космического права, ориентированного на решение проблем регламентации правил безопасного движения в космосе. 

Осуществляется переход к формированию правовой базы системы управления космическим движением, процессов обмена данными между операторами национальных и зарубежных космических систем для выявления и оценки космической обстановки, развития глобальной системы средств наблюдения и других составляющих системы.

Совершенствование и развитие международно-правовой базы космической деятельности, с учетом новых реалий международной космической деятельности, должно обеспечить в ближайшей перспективе переход к новым моделям и современным стандартам эффективного сотрудничества и стратегического партнерства при реализации международных космических проектов и программ в интересах устойчивого развития мирового сообщества.

 В современных условиях актуальность правовых вопросов реализации результатов космической деятельности, коммерциализации космической деятельности, охраны результатов интеллектуальной деятельности и объектов интеллектуальной собственности при осуществлении международных космических программ и проектов, а также вопросов организационно-правового обеспечения космической деятельности в сфере налогового, таможенного законодательства, трудно переоценить.

В условиях расширяющегося международного сотрудничества при решении задач коммерциализации космической деятельности важнейшей проблемой является решение правовых вопросов формирования рынка космических услуг, системы информационного обеспечения и мониторинга учета, охраны и использования интеллектуальной собственности. 

 Актуальными являются научно-технические и правовые основы развития совместной международной деятельности по наблюдению и анализу объектов, сближающихся с Землей, с целью решения задач координации наблюдений, развития механизмов международного сотрудничества и взаимодействия в проведении наблюдений, формирования методологии построения организационно-правовых процедур, касающихся предупреждения угрозы на международном уровне.

 Особую актуальность и значимость приобрел фактор расширения масштабов частно-государственного партнерства в космической деятельности, что требует неотложного решения правовых вопросов в рамках действующего международного космического права.

В докладе даны рекомендации по развитию актуальных направлений международно-правового обеспечения КД на перспективу с учетом интересов России.

ОСНОВНЫЕ СТАДИИ И ЭТАПЫ

 ИННОВАЦИОННОГО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В. Д. Оноприенко

Современный этап экономического развития ракетно-космической промышленности (РКП) характеризуется стремительным проникновением ключевых и решающих технологий во все области ракетно-космической техники (РКТ). Космонавтика, информатизация, телекоммуникации, технологии получения новых металлов и материалов, энергосберегающие технологии и другие передовые направления современной науки и техники кардинальным образом меняют жизнь людей и создают новые уникальные возможности для творческого решения социальных, экономических и оборонных проблем.

Процесс интеграции науки, технологий и производства, начавшийся в середине прошлого века, обеспечил формирование новой категории техники, изделий, систем, комплексов и отраслей промышленности, получивших сегодня название «высокотехнологичных» или «наукоемких». Принципиальным отличием этой категории техники является то, что определяющим фактором повышения конкурентоспособности и многократного роста рыночной стоимости продукции этих предприятий стали не производственные мощности, а знания, новации (новые идеи), инновации (новации, внедренные в практическую деятельность), ноу-хау, научные исследования и разработки. Главный упор делается на первоначальную стадию жизненного цикла изделия, объекта, системы, комплекса.

Практика системного проектирования и экономическая теория инновационного развития пока не выработали единого методического подхода, к определению понятий наукоемкости изделий и оценки ее влияния, в целом, на эффективность финансово-хозяйственной деятельности предприятий. 

Сегодня в РКП цикл создания КА включает следующий замкнутый цикл стадий:

– разработка — изготовление — запуск — применение КА по всем освоенным в мировой практике направлениям космической деятельности.

В будущем же придется переходить на инновационное проектирование развития РН, КА, КК, которое будет включать расширенные стадии развития, а именно:

– комплексные научные исследования — банк знаний;

– разработка и опытное производство — маркетинг и сбыт;

– серийное производство — менеджмент и инвестиции;

– применение и эксплуатация — рынок и утилизация;

– переход на новую новацию (идею).

Перед РКП в настоящих условиях стоит трудная задача освоить непрерывный инновационный путь развития, определить эффективные пути модернизации отраслевой экономики и выработать предложения и наметить пути инновационного развития для всей экономики России.

Специфика деятельности предприятий ракетно-космической отрасли такова, что их основная выходная продукция и услуги содержат значительную долю наукоемкого вклада и привлекают к ней интеллектуальные ресурсы всей России. Важно и то, что предприятия РКП расположены практически по всей территории России и на бывшей территории СССР.

Что же необходимо сделать уже сегодня, чтобы наметить пути создания инновационной экономики?

 1. Завершить инвентаризацию результатов научно-технической деятельности по ключевым, решающим, освоенным и утерянным макротехнологиям, полученным за счет средств бюджета и закрепить права собственности на них за «родительскими» предприятиями в свете Постановления Правительства РФ за № 685 от 17 ноября 2005 года «О порядке распоряжения правами на результаты научно-технической деятельности».

 2. Провести учет, а также селекцию объектов интеллектуальной собственности в отраслевые и межотраслевые инновационные проекты под руководством единого федерального органа.

 3. Переход от одноэтапных процедур патентоведения к широкомасштабному комплексному управлению циклическим процессом исследования — проекты — инвестиции — конечный продукт или услуга — результат — реальная эффективность/стоимость.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВ 
РАЗВИТИЯ КОСМИЧЕСКОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
С УЧЕТОМ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЭКОНОМИКИ СТРАНЫ 

Г. С. Сапрунов

Россия стабилизировала положение в космической деятельности. Сохранены все основные направления развития космических средств, поддерживаются в работоспособном состоянии объекты наземной космической инфраструктуры, реализован программно-целевой подход к космической деятельности на основе разработки и выполнения взаимоувязанных целевых программ.

К основным проблемным вопросам космической деятельности на современном этапе относятся:

– невозможность обеспечения запусков КА со своей территории во всем спектре решаемых задач;

– необходимость расширения возможностей отечественных космических кораблей;

– исчерпание научно-технического задела по целевой и служебной аппаратуре КА, созданного в 70-е — 90-е годы прошлого века;

– недостаточная активность доведения космической информации и услуг до конечных потребителей.

Сложившийся «застой» в космической деятельности обусловлен «идейным кризисом» и ограниченным объемом финансирования работ.

В XXI веке нужна масштабность проектов, которую околоземное пространство уже не может предоставить. Дальнейшее освоение космического пространства устойчиво разворачивается в сторону Луны, Марса, других планет Солнечной системы с целью:

– изучения внеземной жизни;

– использования внеземных ресурсов познания механизмов образования и развития Земли;

– выявления и подготовки к ликвидации опасных для земной цивилизации объектов (процессов) и др. 

В докладе содержатся результаты предварительного прогноза решения задач космическими средствами социально-экономического и научного характера, включая освоение дальнего космоса. Сформулированы цели, задачи исследований, пути их решения на основе программно-целевых методов с использованием экономических показателей, рассмотрены возможности создания и экономическая целесообразность использования РН с многоразовыми первыми ступенями для решения рассматриваемых задач.

В целях оценки возможности обеспечения финансированием масштабных проектов, рассмотрено развитие экономики страны на долгосрочную перспективу и приведена оценка финансирования в долях ВВП.

Разработаны предложения по реализации проектов с учетом возможностей международной кооперации.

БЕЗОПАСНОСТЬ И ПРИНЦИП УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова 

 До недавнего времени под национальной безопасностью понималось сохранение суверенитета и территориальной целостности государства, обеспечение его дееспособности перед лицом угрозы применения вооруженной силы со стороны других субъектов международных отношений. 

Различные стороны безопасности жизнедеятельности — военная, экологическая, экономическая, социальная сегодня рассматриваются независимо друг от друга. При этом социальная устойчивость является определяющей во всех видах безопасности. Многие угрозы отойдут при наступлении осознанной социальной стабильности.

Реалии последних лет потребовали иной трактовки содержания национальной безопасности. Сегодня национальная безопасность видится как комплексная системная проблема, которая должна рассматриваться в более широком контексте и учитывать наличие многообразных факторов и угроз, а не только угрозы военного нападения, захвата территории и физического уничтожения населения.

Главным источником кризисных явлений следует считать неустойчивость и полярную противоречивость социального развития национальных сообществ, помноженную на межнациональные и межгосударственные противоречия, заводящие мир в тупиковое состояние. Проблема социальной устойчивости в условиях глобализации экономики и политики в современном однополярном мире становится всеобщей, приобретает общие черты и закономерности. 

Попытки построить капитализм и социализм с «человеческим лицом», не разобравшись во внутренних законах, руководящих человеком, не привели к успеху. Сегодня наступает многостороннее осмысление внутричеловеческих и внутриобщественных закономерностей и пружин, движущих общественным (коллективным), индивидуальным (личностным) и противоречиями между ними.

Исследования выявили неполноту кибернетического понимания устойчивости применительно к социальным явлениям. Осмысление социального гомеостаза и принципов, направленного полярного развития позволит России асимптотически выйти на магистральный путь устойчивого развития. Главным вопросом для российского сообщества становится установление баланса между коллективным и индивидуальным в социуме. Подавляя творческое индивидуальное начало, коллективное обрекает себя на ретроградный путь деградации. Сегодня необходимо понять, что творческое индивидуальное начало — ключ современной проблемы управления, должно не подавляться, а быть активной составляющей коллективного. 

Наиболее адекватной социальным процессам является модифицированная модель гомеостата с двухуровневым управлением. На нижнем уровне — двухканальным управлением двумя полярно ориентированными обратными связями и на верхнем уровне — интеллектуальным центром стратегического целеполагания, реализующим целенаправленное развитие.

Центральной проблемой устойчивости социального развития является преодоление социально-технических противоречий, возникающих на пути движения вперед. Главной из них является противоречие между коллективным и индивидуальным в социальном. Для российской действительности это противоречие является центральной проблемой в дилемме «развитие — деградация». 

Сегодня преобладает противоречие между творческим и руководящим началами. Оптимизация отношений между этими началами нуждается в глубокой научной разработке.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ И ПРОГРАММЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА ПРИ НАЛИЧИИ ОГРАНИЧЕНИЙ

Ю. А. Матвеев, В. А. Ламзин, В. В. Ламзин
Рассматривается методика оптимизации проектных решений КС ДЗЗ и программы реализации КС ДЗЗ в планируемый период при наличии ограничений. 

При формировании методики используется двухуровневая проектная модель КС ДЗЗ. В этом случае, при оценке характеристик КС ДЗЗ на верхнем уровне КА ДЗЗ рассматривается как объект, включающий две подсистемы: УСП — унифицированная служебная платформа; МЦА — модуль целевой аппаратуры. 

На нижнем уровне проводится детальный проектный анализ модуля целевой аппаратуры.

При таком подходе метод и алгоритм оптимизации параметров космических систем Д33 при модернизации в планируемый период включает решение трех главных задач:

– оптимизации параметров и программы создания космической системы ДЗЗ, реализуемой в планируемый период; 

– оценки характеристик комплекса целевой аппаратуры КА при заданных функциональных и параметрических связях; 

– направленной адаптации модели КС ДЗЗ и оптимизации параметров космической системы с учетом особенностей проектно-конструкторских решений для КА.

Показано, что за счет направленной адаптации модели КС ДЗЗ и уточнения функциональных связей при оценке характеристик КА ДЗЗ, процесс двухуровневой согласованной оптимизации сходится, и точность решения задачи оптимизации параметров КА ДЗЗ возрастает.

Разработанная методика позволяет получить количественную оценку технико-экономических характеристик КС ДЗЗ (Монитор) при заданной программе реализации проекта. Проведено исследование влияния особенностей программы реализации проекта, в частности, сроков эксплуатации КА ДЗЗ (сроков активного существования) и их количества на суммарные затраты и информационную производительность. Анализ показывает, что при данных технологических возможностях существует рациональные сроки эксплуатации КА. Это важный результат, который надо учитывать при формировании требований к перспективным разработкам.

Исследовано влияние требований к надежности функционирования КС ДЗЗ на проектно-конструкторские решения модификаций КА ДЗЗ, на затраты и сроки реализации проекта. При поиске рационального решения проводится нормирование надежности подсистем. Рассматриваются соответствующие решения при оптимизации по критерию минимальных затрат и минимальной массы. Полученные результаты могут быть использованы при разработке перспективных программ развития КС ДЗЗ. 
ПРОГНОЗНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПУТЕЙ МОДЕРНИЗАЦИИ КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ ПОИСКА И СПАСЕНИЯ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТ АВИАЦИОННЫХ КАТАСТРОФ

Н. В. Дедов, В. Н. Дедов, В. Д. Оноприенко 

Дальнейшее развитие, совершенствование и обеспечение функционирования российского сегмента международной спутниковой системы поиска и спасания КОСПАС-САРСАТ, на первом этапе в период до 2010 года и во втором до 2015 года в составе 2—4 космических аппаратов, требует глубокой модернизации, с целью получения повышенной оперативности доставки информации (до 10 с) с аварийных буев и точности определения их местоположения (до 100—150 м), что обеспечит безусловное выполнение принятых Российской Федерацией международных обязательств.

В результате функционирования КОСПАС-САРСАТ проведено более 4000 спасательных операций и спасено более 15000 человек.

Малоразмерные аппараты «Стерх» и аппаратура поиска и спасания, установленная на геостационарных космических аппаратах «Электро-Л», «Луч-5А» и среднеорбитальные космические аппараты «Глонасс-К», обеспечивают повышенную точность определения координат объектов (
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 100 м), оперативность получения аварийного сообщения (менее 10 с) и пропускная способность (число одновременно работающих аварийных радиобуев > 150 штук), при глобальном обнаружении терпящих бедствие объектов, что обеспечит выполнение в полном объеме международных обязательств.

Существует принципиальная возможность модернизации существующей космической системы поиска и спасания (КСПС) КОСПАС-САРСАТ для определения мест авиационных катастроф по одной посылке в течение 1 мин с точностью 
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50 м.

Для этого необходимо модернизировать радиобуи КСПС КОСПАС-САРСАТ, работающие в диапазоне 406 МГц (далее АРБ406) следующим образом:

– исключить из состава АРБ406 передатчик «ближнего» привода, работающий на частоте 121,5 МГц;

– включить в состав аварийного сообщения данных о скорости, высоте, долготе, широте и курсе летательного аппарата, получаемые от навигационного приемника системы ГЛОНАСС/GPS;

– уменьшить период повторения посылок АРБ406 в 5—10 раз (до 5—10 с), содержащих точные координаты, полученные либо от НП АРБ406, либо от навигационной системы летательного аппарата.

Разработанные в 2005—2006 гг. в ФГУП «РНИИ КП» современные аварийные радиобуи (типа СКИФ111А и АРБ406) способны сформировать аварийный сигнал в течение 10—30 с после подачи электропитания в режиме «Катастрофа» с периодом повторения посылок 5—10 с в течение 100—300 с, тем самым обеспечив электромагнитную совместимость в существующей КСПС КОСПАС-САРСАТ существующими типами АРБ406. 

Получение требуемых результатов по данному направлению исследований обеспечит равноправное участие Российской Федерации в международных космических программах и проектах, с целью гарантированного доступа к конечным результатам реализации таких проектов и программ. Эффективность системы поиска и спасания подтверждена многолетней практикой применения.

ВОЗМОЖНОСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСНОЙ ПРОГРАММЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЛАНЕТЫ ВЕНЕРА С ПОМОЩЬЮ ДЕСАНТНЫХ АППАРАТОВ И ДРЕЙФУЮЩИХ ЗОНДОВ

В. А. Воронцов, М. Г. Лохматова 

Федеральной космической программой России предусмотрено создание космического комплекса для детального исследования атмосферы и поверхности Венеры, включающего орбитальный и спускаемый аппараты с длительным сроком активного существования. Запуск КА намечен на 2016 год.

После блестяще осуществленной программы «Вега» по комплексному исследованию планеты Венера и кометы Галлея, специалистами НПО им. С. А. Лавочкина в традиционной кооперации со смежными организациями и институтами РАН проводилась проработка проекта по дальнейшему исследованию планет и малых тел Солнечной системы. Рассматривались варианты, в которых в состав спускаемого аппарата входили: 

– посадочный аппарат;

– аэростатные зонды;

– планирующий зонд; 

– небольшие сбрасываемые во время спуска в атмосфере исследовательские зонды.

В настоящее время проводится проработка возможности использования опыта НПО им. С. А. Лавочкина в создании космических аппаратов серии «Венера» и «Вега», а также проектных разработок КА «Фобос-грунт» и перспективных космических аппаратов для обеспечения выполнения комплексной программы длительных исследований Венеры. Использование результатов работ позволит:

– определить проектный облик космического аппарата для выполнения детального исследования атмосферы и поверхности Венеры, включающего орбитальный и спускаемый на поверхность аппараты с длительным сроком активного существования;

– разработать модели научно-служебного комплекса и систем космического аппарата и определить принципиальные проблемные вопросы;

– снизить стоимость и срок реализации космического комплекса, т. к. использование технического задела, полученного при разработке КА «Фобос-грунт» позволит избежать неоправданных затрат на разработку и создание аналогичных систем для нового проекта;

– провести анализ перспективных технических решений по снижению массы технических средств, предложить рациональные пути снижения стоимости, массы, габаритов, энергопотребления бортовых приборов;

– разработать предложения по комплексной программе исследования Венеры и малых тел Солнечной системы.

Рассматривается также техническая реализуемость выполнения комплексной экспедиции с полетом к Юпитеру, Сатурну и их спутникам, с использованием гравитационного маневра у Венеры.

ПРИМЕНЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХ И ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ МОНИТОРИНГА КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ И ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ

А. Е. Басулин, И. А. Саксаганский

Космические и геоинформационные технологии позволяют создавать системы мониторинга различных процессов и сфер жизнедеятельности. Основным и наиболее широко используемым результатом космической деятельности, в гражданских целях, является информация, полученная на основе технологии ДЗЗ.

Применение космических и ГИС-технологий позволило приступить в Калужской области к реализации пилотного проекта по созданию региональной системы мониторинга критически важных объектов (КВО) и потенциально опасных объектов (ПОО). Предназначение данной системы заключается в обеспечении информационной поддержки при разработке и реализации мер по своевременному прогнозированию, выявлению и предупреждению угроз в отношении КВО и ПОО на территории Калужской области.

КВО и ПОО разделены на три группы:

– объекты с компактным расположением на единой промышленной площадке;

– объекты на двух и более территориально разнесенных промышленных площадках;

– объекты с протяженной территориальной структурой (нефтепровод).

Региональная система включает:

– региональный центр системного мониторинга и оперативного управления;

– муниципальные центры мониторинга и оперативного управления;

– автоматизированные системы мониторинга объектового уровня трех названных выше групп;

– информационно-телекоммуникационные системы, обеспечивающие обмен данными между центрами (пунктами) всех систем мониторинга.

При создании региональной системы большое внимание уделяется разработке прогнозных моделей различных техногенных и природных чрезвычайных ситуаций как на самих КВО и ПОО, так и на прилегающих к ним территориях.

В соответствии с целевым назначением эффективность данной системы и всех связанных с ней структурных элементов оценивается, предотвращенными ущербами.

С 2009 года запланировано использование мобильного комплекса приема и обработки космической информации, который позволяет принимать информацию с космических спутников ДЗЗ, таких как Ресурс-ДК, TERRA, RADARSAT, IRS, SPOT с пространственным разрешением от 0,7 до 1000 метров.

 Реализация проекта, по созданию региональной системы мониторинга КВО и ПОО на территории Калужской области, позволит выработать оптимальные технические и управленческие решения, которые в дальнейшем будут распространены на другие регионы России.

МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЕКТИРУЕМОЙ СИСТЕМЫ МАЛОГАБАРИТНЫХ СРЕДСТВ ПРОБООТБОРА 

 Ю. А. Матвеев, А. А. Позин, А. В. Багров 

Оценка влияния ракетно-космической деятельности (РКД) на окружающую среду (ОС) осуществляется на основе комплекса данных, получаемых системой контроля экологической безопасности (ЭБ) с помощью системы мониторинга ОС. Одним из основных источников являются отбираемые из ОС вредные вещества. Для этого в системе мониторинга используются малогабаритные системы пробоотбора (МГСП). Растущее многообразие загрязняющих веществ, требует создания новых МГСП и модернизации уже используемых. 

В данном докладе представлена методика создания МГСП для системы контроля ЭБ при РКД. Создание нового МГСП начинается с процесса выбора характеристик и выбора оптимального варианта будущего МГСП. Изложены основные требования к МГСП по: 

– стоимости; 

– массе;

– эффективности; 

– показателю надежности;

– стоимости эксплуатации;

– эффекту от применения; 

– ресурсу. 

 На основе этих требований формируются целевые функции, с помощью которых осуществляется выбор варианта будущего МГСП. В этом случае предлагаемые варианты оцениваются как статично — по показателям: стоимость, масса, эффективность, надежность, так и динамично на заданном интервале времени эксплуатации — по показателям: стоимость эксплуатации, эффект от применения, ресурс. 

Описан расчетно-экспериментальный метод определения параметра надежности и ресурса будущей МГСП.

Оценка показателя надежности в математической модели МГСП связана с безотказной работой деталей. Предложенная в работе математическая модель позволяет по полученным показателям вероятность безотказной работы для деталей МГСП, оценить показатель надежности МГСП или системы МГСП. 

Оценка показателя ресурс производится на основе анализа графика прогнозируемых математической моделью отказов МГСП или составных частей системы МГСП. Определяется интенсивность отказов, вероятность восстановления и критерий предельного состояния предложенного варианта МГСП.

Приведены примеры использования подобной системы — прогноз модернизации системы КТСВЭ в систему КТСВЭ-М и прогноз возможной модернизации системы КТСВЭ-М.

Использование такого подхода позволяет на этапе НИР определить наиболее эффективный вариант создаваемого МГСП и корректно оценить его эксплуатационные характеристики, а так же эффективно планировать создание сложных систем мониторинга. 

К ЗАДАЧЕ ОПТИМИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБМЕНА 
В РАМКАХ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 
СОСТОЯНИЯ ВЕРХНЕЙ АТМОСФЕРЫ 
И ОКОЛОЗЕМНОГО КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

Ю. В. Костев, А. А. Юдаков 

Для обеспечения задач исследования и мониторинга состояния верхней атмосферы (ВА) и ближнего околоземного космического пространства (ОКП) создаются сети специализированных наблюдательных станций. Функционирование таких сетей формирует большое количество разнородной информации о состоянии окружающей среды: 

– текстовые сообщения; 

– численные данные; 

– фото- и видеоинформация. 

Сбор данных в ходе исследований и мониторинга ведется в различных удаленных друг от друга пунктах, расположенных на территории России.

Для получения исходной информации о состоянии ВА и ОКП создаются местные пункты получения данных. Показано, что для сбора, обработки, анализа и предоставления конечному пользователю геофизических данных должен быть сформирован головной информационно-аналитический центр (ГИАЦ). Для своевременной и надежной доставки данных в ГИАЦ необходимо создать оперативную и оптимальную систему информационного обмена. Такая система включает в себя специализированный комплекс технических средств приема и передачи данных, специальных организационных мероприятий.

Разносторонний анализ территориального расположения наблюдательных пунктов и информационного центра, доступных технических средств, приема-передачи данных, состава и объема передаваемой информации показывает невозможность создания подобной системы на основе одного способа передачи данных.

Показано, что в рамках решения задачи по организации информационного обмена в системе мониторинга состояния ВА и ОКП решены вопросы оптимизации применяемых методов и средств, с выделением нескольких основных конфигураций технических каналов передачи данных для различных классов наблюдательных пунктов. 

Предложения сделаны на основе технико-экономического анализа доступных средств передачи данных и существующей инфраструктуры в местах проведения наблюдений ВА и ОКП. Рассмотрена возможность задействования как традиционных способов передачи данных (почта, телеграф, телефон), так и наиболее современных технических средств (Интернет, спутниковая связь).

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ В РАЙОНАХ ПАДЕНИЯ ОТДЕЛЯЕМЫХ ЧАСТЕЙ РАКЕТОНОСИТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПОСТУПЛЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЙ ОТ ОБЪЕКТОВ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

А. И. Бурков, В. Д. Кошелев, Ю. А. Матвеев, А. А. Позин

Решение задачи экологической безопасности (ЭБ) ракетно-космической деятельности (РКД) проводится на основе оценки состояния природной среды (ПС) в районах падения (РП) на больших площадях при длительных, временных интервалах процессов загрязнений. Проблему представляет комплексный учет и многоплановость воздействия РКД на окружающую ПС. 

По известной методике оценка загрязнения РП проводится по среднему значению плотности загрязняющего вещества (ЗВ). Прогнозирование риска загрязнения территории РП — это прогнозирование вероятности превышения средней плотности (валовой) над предельно допустимой концентрацией (ПДК) ЗВ в РП. Эта плотность зависит от ряда факторов:

– поступления ЗВ в рассматриваемый период;

– как быстро выносятся эти вещества (естественным или искусственным образом). 

Однако такой подход не позволяет в комплексе учесть все процессы, происходящие с ЗВ в природных средах, что приводит к существенной погрешности в оценке состояния ПС и оценке загрязнения в регионе.

Авторы на основе изучения закономерностей поведения ЗВ в системе «почва-атмосфера», по моделям, разработанным в ГУ «НПО «Тайфун», верифицированным по результатам полевых экспериментов, используя численные алгоритмы оценки поступления и распространения ЗВ в атмосфере при испарении их с поверхности почвы, уточнили методику оценки состояния ОС. Важной особенностью методики является влияние метеорологических условий и свойств подстилающей поверхности (в первую очередь почвы) на скорость поступления ЗВ в атмосферу, их пространственное и временное распределение. Такой подход в дальнейшем позволяет найти пути оценки состояния ОС как в локальном масштабе, так и в региональном. При этом погрешность оценки минимизируется.

Результаты прогнозных исследований могут быть использованы при определении предельно допустимых техногенных нагрузок на РП, при планировании работ, определение сроков эксплуатации и реабилитации РП, влияние РП на состояние ОС в регионе.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УЩЕРБА 
В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИЙ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ

В. Ю. Клюшников 

Под экологическим ущербом понимают отрицательные изменения в окружающей среде, вызванные различного рода воздействиями: 

– ее загрязнением;

– изъятием или нарушением качества природных ресурсов. 

Источником таких негативных воздействий может быть авария ракеты-носителя. Денежная оценка негативных изменений в окружающей среде формирует величину экономического ущерба (вреда).

В общем случае в состав ущерба, возникающего при аварии ракеты, следует включать:

– затраты на ликвидацию негативных последствий во всех средах и компонентах окружающей среды — рекультивацию и реабилитацию территории, устранение загрязнения воды и воздуха, восстановление лесов и пр.; 

– стоимость утраченных или поврежденных природных объектов — зеленых насаждений, почвы, мест обитания животных, самих животных; 

– стоимость потери экосистемных услуг (природоохранных и рекреационных функций), выполняемых экосистемами; 

– убытки от снижения стоимости недвижимости — рыночной стоимости земли; 

– убытки от неполучения платежей, за уничтоженные или поврежденные природные ресурсы, также незаконно занятые земельные участки (упущенная выгода);

– проценты на суммы средств, отвлекаемых для ликвидации отрицательных последствий (упущенная выгода); 

– затраты на проведение экологического обследования и самой оценки.

Минимальный размер убытков следует определять по затратам на реабилитацию территории:

– устранение загрязнения воздушной и водной сред;

– восстановление природных сообществ и воспроизводство растений и животных, включая их сообщества и популяции.

Единое методическое обеспечение оценки ущерба окружающей природной среде в настоящее время в России отсутствует. Поэтому в случае каких-либо чрезвычайных ситуаций речь может идти лишь о более-менее общепринятых подходах к оценке экологического ущерба.

В настоящее время в России используется три подхода к оценке экологического ущерба: 

– покомпонентный нормативный подход;

– подход, основанный на определении предельных размеров платы за загрязнение окружающей природной среды;

– смешанный подход, основанный на использовании годового удельного экономического ущерба, нанесенного различным компонентам окружающей среды.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПЛАНЕТ  И ИХ СПУТНИКОВ В СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ 
И. В. Ананьин

Солнечная система построена сложно и является многоуровневой. Первый уровень занимает Солнечная система со своими планетами и сопровождающими ее пылевыми облаками внутри планетной системы и за ее пределами.

Второй уровень Солнечной системы занимает каждая планета со своим распределением спутников.

За ним идет третий уровень, где у крупного спутника имеется свой спутник, вращающейся вокруг него. Иначе, у Юпитера, Сатурна, Урана, Нептуна и, вероятно, у Плутона имеются такие же подобные системы спутников.

Представлены графики распределения планет относительно Солнца и естественных спутников вокруг материнских планет. По вертикальной оси расположены расстояния планет от Солнца и также графики для спутников с отдельными планетами. Если самую большую по массе планету Юпитер поместить на шестое место по горизонтали, то остальные планеты распределяются по своим местам по истинным расстояниям, по порядку от Меркурия до Плутона и с пятым местом для пояса астероидов. Интересно, что все планеты расположены по линии, близкой к гиперболе, но вогнутой посередине немного внутрь с центром в районе Юпитера. Эта также имеется в системах других планет. У всех крупных планет обнаружены кольца, которые состоят из множества более тонких и узких колец. 

Если внимательно присмотреться к графику для Солнечной системы, то можно обнаружить, что линия начитается от Солнца и заканчивается в районе Плутона, плавно загибаясь к горизонтальной линии. Вероятно, за Плутоном есть еще немало астероидов, которые находятся в неустойчивом гравитационном состоянии в Солнечной системе. Это показывает, что для Солнечной системы это есть предельное расстояние эффективного притяжения на окружающее пространство. Значит, в этой зоне могут находиться астероиды, которые время от времени могут выходить из нее вне Солнечной системы, либо появляться в виде астероида или кометы в пределах Солнечной системы. Зона за пределом расстояния эффективного притяжения Солнца носит название пояса Койпера, открытом в 1992 году. Она привлекает к себе внимание астрономов, поскольку может быть неожиданно источником астероидов, которые могут представить угрозу для Земли. 

Если мы принимаем данную закономерность как одну и туже для системы планет и для всех спутников планет, то видим, что у Юпитера, у Сатурна и у Урана и Нептуна (возможно и у Плутона) должны быть свои кольца Койпера вокруг планетных систем. Эти кольца должны состоять из пыли и очень мелких частичек. Поэтому можно взглянуть другими глазами на происходящее, когда наблюдаем метеорные потоки, когда Земля пересекает свое кольцо Койпера.

Таким образом, можно предположить одинаковую закономерность распределения планет вокруг Солнца и спутников планет вокруг каждой материнской планеты, а также эффективный радиус гравитационного действия Солнца и каждой планеты.

 Только спутники Марса — Фобос и Деймос не подчиняются этой закономерности и это наводит на мысль, что они другого не обще планетарного происхождения.

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЯ ОКИСИ УГЛЕРОДА 
И МЕТАНА В ВОЗДУХЕ ПАССАЖИРСКОГО ПОМЕЩЕНИЯ 
И КАБИНЫ АВТОМОБИЛЯ

Ю. Н. Николаев 

В связи с бурным развитием автомобильного транспорта в России проблемы, связанные с экологией автомобиля становятся все более значимыми. Загрязнение от автомобилей становится в крупных городах одним из основных. Это требует существенного повышения эффективности контроля воздуха как за выбросами автомобилей, так и в салоне автомобиля. Согласно ГОСТ Р 51206-2004 необходимо в салоне автомобиля контролировать окись углерода, диокись азота, окись азота, метан, предельные алифатические углеводороды и формальдегид. Для их контроля применяют газовую хроматографию с использованием плазменно-ионизационного детектора, оптико-акустическую инфракрасную спектроскопию, хемилюминесценцию. Однако указанные методы являются весьма трудоемкими, требуют дорогого стационарного оборудования, длительных процедур получения результатов, предварительного отбора проб. При этом контроль каждого вещества необходимо проводить по индивидуальной методике. Это делает процедуру контроля вредных веществ в кабине автомобиля неэффективной. Указанный ГОСТ допускает и другие методы, не уступающие по метрологическим характеристикам. 

Представлена технология контроля веществ с использованием аппаратов типа «электронный нос» ГАНК-4 РБ. В работе детально изучено применение прибора в салоне автомобиля и в камерах размером от 10 до 56 000 литров, что сравнимо по объему со средой обитания современных пилотируемых КК. Контроль двух веществ окиси углерода и метана показал, что прибор обеспечивает, в пределах погрешности, контроль по эталонным смесям, в пределах погрешности ±20 %. Исследованы разные времена выдержки смеси и изучена проблема сохранности смеси в камерах.

О ЗАСОРЕННОСТИ ОКОЛОЗЕМНОГО ПРОСТРАНСТВА КОСМИЧЕСКИМ МУСОРОМ ЕСТЕСТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Н. В. Поляков 
Выброс вещества при распаде малых небесных тел приводит к появлению большого числа фрагментов, образующих комплексы сложной структуры. Исследование эволюции их орбит под действием гравитационных сил, порождаемых планетами Солнечной системы или другими объектами космоса, вблизи которых проходит метеороидный рой, является одним из важнейших вопросов дальнейшего освоения космоса, а также необходимостью реально оценить угрозу, исходящую от естественного космического «мусора», для жизни на Земле.

Проводимые исследования по образованию и динамике метеороидных комплексов осуществлялись до сих пор в рамках невозмущенного кеплеровского движения, так как имеющиеся расчеты показали малые значения изменений элементов орбит фрагментов под влиянием негравитационных эффектов (Поинтинга-Робертсона, Ярковского-Радзиевского и др.) и вековых планетных возмущений. Для учета гравитационных возмущений сейчас разрабатывается отдельный модуль, встраиваемый в базовый комплекс компьютерной технологии. Предполагается, что программная часть модуля будет включать следующие составляющие:

1. Гравитационные возмущения в задаче N-тел, определяемые численным интегрированием. 

2. Возмущение от гравитационного потенциала большой планеты, при сближении с нею малых тел. 

3. Возмущение от гравитационного потенциала Земли, когда малое тело приближается к ней.

Реализация первых двух частей задачи, учета гравитационных возмущений на движение малого небесного тела в межпланетном пространстве, позволила исследовать фактор достоверности получаемых расчетных данных ряда комет (Темпеля-Тутля, Галлея, Понса-Виннике, Грига-Шьелеруппа, Джакобини-Циннера) на временном интервале более 300 лет, показавший хорошее сопоставление расчетных и данных наблюдения. Были промоделированы дезинтеграции представленных комет и проведен анализ зависимости эволюции орбиты метеороидного потока от массы фрагментов дезинтеграции, показавший малое влияние массы фрагментов дезинтеграции на эволюцию орбиты метеороидного потока, если речь идет об эрупции, а не о развале кометы на несколько крупных фрагментов.

Созданный модуль позволяет проводить одновременные расчеты по эволюции орбит неограниченного количества метеороидных потоков, что позволяет получить данные о заполнении космическим «мусором» пространства Солнечной системы. 

Приведенные результаты демонстрируют хорошую возможность применяемой технологии для прогнозирования заполнения как околоземного пространства, так и любой другой области Солнечной системы космическим «мусором» естественного происхождения в течение длительных временных интервалов или на интересующих исследователя коротких временных отрезках. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ ГЕОСИНХРОННЫХ НИЗКООРБИТАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 
ПРИ РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ ОЧИСТКИ ОКОЛОЗЕМНОГО ПРОСТРАНСТВА ОТ НАКОПИВШЕГОСЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА

В. И. Бодякин
Сегодняшний день выдвигает требования по активизации практического освоения околоземного космического пространства для решения ряда научно-технических и социально-производственных задач. Но в настоящее время, по разным оценкам, в районе околоземных орбит, вплоть до высот около 2000 км, уже находится до 5000 тонн техногенных объектов, среди которых старые поломанные спутники, болты, гайки, кронштейны, отвертки, потерянные космонавтами, ступени ракет. Это и есть «космический мусор», представляющий реальную опасность для выводимых и уже находящихся на орбитах КА. К космическому мусору добавились обломки спутников, уничтоженных намеренно во время испытаний космического оружия. С 1968 по 1986 год США и СССР расстреляли на орбите не менее 20 КА. Преднамеренные взрывы китайского и американского спутников, в 2007—2008 годах, сразу добавили к ним еще пару тысяч, из которых более сотни — весьма крупные. К началу 2008 года количество объектов размером более 10 сантиметров уже перевалило за 10 тысяч. Известны случаи, когда частицы мусора пробивали детали действующих КА и даже выводили их из строя. МКС регулярно маневрирует, чтобы уклониться от грозящего столкновения.

Но скоро уклоняться станет невозможно. Дональд Кесслер, еще в 1978 году заметил скрытую угрозу, которую таит в себе орбитальный мусор. С разрастанием числа обломков мусора обязательно наступит такой момент, когда соударения спровоцируют своего рода цепную реакцию. Объекты начнут сталкиваться друг с другом, дробиться, разлетаться в разные стороны лавинообразно и катастрофически множиться. В итоге, рано или поздно, вокруг Земли возникнет мусорная оболочка, сквозь которую никто не сможет пролететь — ни туда, ни сюда. На этом освоение космического пространства приостановится, на сотню—другую лет, пока часть космического мусора не сгорит в атмосфере. 

Понятно, что надо начинать не только не мусорить в космосе, но и начать убирать этот мусор. Сегодня необходимо очистить космическое пространство от старого бесхозного мусора. Эффективных технологий для этого пока не существует. Использование мощных наземных лазеров достаточно дорого, к тому же с Земли и с КА малоэффективно. Никто из космических держав пока не хочет тратиться.

На базе системы геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов (СГНКА) можно построить достаточно эффективную технологию по очистке космического пространства на низких орбитах от космического мусора, с направлением его на утилизацию. 

В работе рассматривается принципиальная схема возможного технического решения по очистке космического пространства на низких орбитах от космического мусора. Эту задачу можно рассматривать как исследовательскую, разработка которой еще предстоит. После того как будет принципиально решен вопрос эффективности использования СГНКА для уборки космического мусора, можно будет приступить к разработке ловушек мусора, которые могут функционировать на основе механических и магнитных свойств. Естественно, что в данной системе должны быть системы слежения и каталогизации крупных объектов космического мусора, а также система оптимизации по устранению угрозы от них. 
Расчетно-экспериментальный метод исследования эксплуатационных свойств ракетно-космических систем — В. В. РОДЧЕНКО, А. Г. ГАЛЛЕЕВ, Е. В. ГУСЕВ, Э. Р. САДРЕТДИНОВА.

Разработка математических моделей программно-методического комплекса информационной поддержки эксплуатации и управления разгонных блоков — В. В. РОДЧЕНКО, Е. В. ГУСЕВ, Э. Р. САДРЕТДИНОВА.

МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
БАЛЛИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ РЕГИОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА

 Аунг Зо Мин, Ю. А. Матвеев

Созданием систем регионального мониторинга, использующих космические средства для оценки экологического состояния отделенных регионов планеты, занимаются во многих странах. Такие системы могут быть использованы для исследования планет Солнечной системы. В настоящее время, при разработке такого рода систем с целью снижения затрат и сроков реализации проектов, повышения надежности и уменьшения риска, рассматривают возможность использования унифицированных подсистем (целевой съемочной аппаратуры служебных систем), которые представлены мировым «космическим рынком». Для определения параметров технической системы (ТС) регионального мониторинга используются математические методы прогнозирования характеристик перспективных объектов. Математическое моделирование связано с оценкой проектно-баллистических, массово — геометрических и энергетических характеристик, с оценкой затрат на проект при наличии ограничений (при выполнении требовании унификации подсистем). В данном случае рассматривается методика прогнозирования баллистических характеристик ТС регионального мониторинга для выполнения целевых задач. Приводятся основные соотношения проектно-баллистической модели, исследования влияния свойств съемочной аппаратуры на особенности баллистического построения ТС РМ.

Состояние и перспективы развития ЛА с РДТТ — О. В. СИДЕЛЬНИКОВА.

БРОСКОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ МАКЕТОВ СИСТЕМЫ СПАСЕНИЯ 

С. А. Защиринский 

Длительное время НПО им. С. А. Лавочкина создает космические аппараты на основе надувного тормозного устройства (НТУ). Данное устройство сочетает в себе как эффективное средство торможения при спуске, так и амортизирующее устройство. По этой космической технологии разрабатывается рассматриваемая система спасения. 

Система спасения предназначена для индивидуального спасения людей, находящихся в высотных зданиях, во время пожара или при других чрезвычайных ситуациях, требующих срочной эвакуации. Система спасения защищает человека во время снижения с высоты, а перегрузки, возникающие в процессе торможения НТУ о поверхность приземления, не превышают физиологически допустимых.

В состав системы спасения входят:

– надувная тормозная оболочка;

– система демпфирования;

– ложемент;

– система наполнения;

– система укладки и хранения;

– система инициализации.


В «ООО КСС» совместно с НПО им. С. А. Лавочкина были проведены испытания действующих макетов систем спасения. Целью испытаний являлось экспериментальное подтверждение принципиальной возможности обеспечения спасения людей из высотных зданий с помощью системы спасения. Результаты проведенной работы позволяют сделать вывод, что поставленная задача, спасение людей из высотных зданий при чрезвычайных ситуациях, может быть успешно выполнена с помощью предлагаемой системы спасения. 
 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ АНАЛОГИ ТЕПЛОВОГО НАСОСА

А. П. Бугаенко, П. П. Бугаенко, П. С. Бугаенко 
 В развитие работы «К вопросу о «Круговороте энергии»» (доклад зачитан на XL Научных Чтениях памяти К. Э. Циолковского), в которой предложены способы преобразования энергии окружающей среды в другие виды, пригодные для дальнейшего использования. 
Выполнен анализ соотношения количества электрической энергии (Э), получаемой электромагнитным двигателем (ЭД) от источника, и энергии (Е), непосредственно расходуемой ЭД на выполнение работы. Оказывается, что величина Э совпадает с количеством тепла, выделяемым ЭД в процессе работы, а энергия Е является дополнительной величиной. Анализ выполнялся с помощью модели ЭД в виде двух параллельных длинных рельсов, расстояние между ними
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. По рельсам может двигаться стержень массой m со скоростью V, электрически контактирующий с рельсами и имеющий сопротивление R. К рельсам от источника подается напряжение U и по стержню протекает ток J. Перпендикулярно плоскости рельс действует магнитное поле индукцией B. Под действием поля на стержень действует сила F=BJ
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. В стержне, в результате движения возникает электродвижущая сила ЭДС=B
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V, действующая противоположно напряжению U. Величина тока, протекающего по стержню J=(U-B
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V)/R и на стержень действует сила F= B
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(U-B
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V)/R. Уравнение движения стержня (1), решение уравнения (2) и скорость стержня (3) представлены ниже:
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 Как видно из выражений 2 и 3 скорость движения стержня, постепенно ускоряясь достигает предельной величины и остается постоянной V=U/B
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, при этом величина ЭДС сравнивается с U и величина тока в стержне равна нулю. Мощность, затрачиваемая источником напряжения P= UJ= U(U-B
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V)/R и соответственно энергия 
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 Именно это количество энергии выделяется на сопротивление R стержня в виде тепла, кроме того, стержень приобрел кинетическую энергию E= mU2/2B2
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2, что в два раза меньше. Величина КПД равная (=(Э+Е)/Э = 3/2, что больше единицы. Аналогичные результаты получены при изучении движения стержня при противодействии постоянной силы величиной K/R или силы противодействия пропорциональной скорости т. е. nV/R. Соответствующие уравнения движения записываются в виде:
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 Анализ решений этих уравнений, аналогичный представленному выше показывает, что и в этих случаях отношение энергии выделяющейся при работе двигателя (Э+Е) и затрачиваемой источником напряжения (Э) также больше единицы. В этих случаях основной составляющей Е является не кинетическая энергия стержня, а энергия, затрачиваемая на выполнение работы. Отношение (=(Э+Е)/Э зависит от величин U,B, 
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,R, n и может быть оптимизировано выбором величины указанных параметров. 

 Таким образом, в результате анализа действия модельного электродвигателя показано, что величина энергии E, затрачиваемой на непосредственное выполнение операций является дополнительной к энергии Э, затрачиваемой источником энергии т. е. КПД системы больше единицы, что характерно для тепловых насосов. 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА СТО

А. А. Новалов
Специальная теория относительности (СТО) была написана для того, чтобы избавиться от понятия эфира в физике. СТО описывает поведение объектов, движущихся со скоростями, сравнимыми со скоростью света (С) в вакууме. Ее основной исходной посылкой является отсутствие в природе скоростей движения материальных объектов, превышающих С. Одновременно, с появлением теории возникла дискуссия о ее парадоксальности, адекватности, о возможности существования эфира и тахионов.

Возможность существования тахионов, движущихся со сверхсветовыми скоростями, стала обсуждаться одновременно с появлением СТО, поскольку такие частицы являются ее следствием. Делается вывод о том, что тахионы имеют право на существование и могут быть корректно описаны в теории. Приводятся результаты экспериментов по поиску тахионов на ускорителе SPS CERN и в космических лучах. Экспериментальное обнаружение таких частиц даст ответ на вопрос о правильности выводов СТО и ее состоятельности.

С этой целью в работе обсуждается схема детектора, позволяющего регистрировать тахионы времяпролетной методикой, по черенковскому свечению, образованному ими в вакууме, и по величине радиуса конуса черенковского света в детекторе. Этот детектор позволяет проводить исследования гамма-всплесков и точечных источников рентгеновского излучения.

В работе дан обзор физических представлений, существовавших в науке к моменту создания СТО. Приводится подробный анализ основополагающих опытов электродинамики — опытов Бредли, Физо, Майкельсона, результаты которых говорят в пользу существования эфира. Предлагается эксперимент по проверке СТО в космическом пространстве на ИСЗ. Существенным предположением, сделанным при планировании эксперимента, является предположение о том, что тахионы способны генерировать излучение Черенкова-Вавилова в вакууме.

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ФАКТОРОВ 
НА ПАРАМЕТРЫ ДВИЖЕНИЯ В КОСМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ С ГРАВИТАЦИОННЫМ ПРИВОДОМ

А. И. Казыкин

Для освоения дальнего космоса и решения ряда других насущных задач космонавтики необходимым условием является качественно иной уровень техники и технологии пространственных коммуникаций. Пилотируемые полеты к дальним планетам Солнечной системы и за ее пределы, а также защита Земли от астероидно-кометной опасности потребуют создания в будущем принципиально новых транспортных космических систем (ТКС), обладающих беспрецедентно высокими характеристиками. При этом тенденции качественного развития космического транспорта будут определяться двумя основными факторами: увеличением масштабов проникновения в космос и необходимостью кардинального сокращения продолжительности пространственных перелетов. В этой связи особую актуальность приобретает перспектива активного задействования гравитации в движителях ТКС.

На основе теоретического моделирования мобильных динамических систем с компактным концентратом массы и полевой структурной связью дано теоретическое обоснование и проведено полное качественное изучение космического корабля постракетного поколения «гравитационный тандем» (ГТ).

Механика движения в космическом пространстве динамических систем с гравитационным приводом имеет свою специфику, обусловленную релятивистскими факторами. В отличие от специальной теории относительности (СТО), где скорость света играет роль фундаментальной константы и является непреодолимым барьером, в общей теории относительности (ОТО) скорость света есть функция пространственных координат. В присутствии гравитационных полей она изменяется от точки к точке, пропорционально изменению гравитационного потенциала. Поэтому в рамках ОТО как скорость света, так и скорости материальных тел могут, вообще говоря, принимать любые численные значения. Влияние гравитационного потенциала распространяется также и на скорость хода часов: в областях с большим гравитационным потенциалом время течет быстрее, с меньшим — медленнее.

Фундаментальные свойства гравитации потенциально наделяют космические летательные аппараты с гравитационным приводом комплексом уникальных качеств, важнейшим из которых является объединение трех принципов передвижения в пространстве: безынерционного, хроносимметричного и неракетного в единую технологию движения — постракетную, где

– безынерционная составляющая, как самостоятельный фактор, расширяет диапазон длительно действующих ускорений пилотируемых систем до величин порядка 104—105 м/с2 без возникновения перегрузки в космическом корабле;

– хроносимметричная составляющая ответственна за инвариантность темпа времени в земной (неподвижной) и корабельной (ускоренной) системах отсчета;

– неракетная составляющая определяет физические механизмы ускорения и массово-энергетического взаимодействия исследуемых динамических систем с окружающей средой.

Дальнейшее развитие концепции ГТ предусматривает поиск и теоретическое обоснование альтернативных подходов. 

БАЗА БИБЛИОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ «КОСМОТЕСТ-ИНФО» — ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА РАДИАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

А. С. Смолянский, Д. А. Муркин 

Внедрение в практику радиационных испытаний (РИ) неметаллических материалов (полимеры, керамика, стеклопластики и композиционные материалы) системы менеджмента качества, в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001—2000, вызывает необходимость проведения ряда мероприятий, направленных на прогнозирование характеристик конечного результата РИ. 

К числу таких мероприятий можно отнести проведение математического моделирования объекта исследования, сопоставление с известными результатами ранее выполненных НИОКР, в которых изучали радиационное поведение рассматриваемых или аналогичных материалов. Следовательно, представляется актуальной разработка баз данных (БД), аккумулирующих известную информацию о радиационно-индуцированных изменениях эксплуатационных характеристик и механизме радиационно-химических процессов в неметаллических материалах. Разработка и внедрение в практику подобных узкоспециализированных БД позволяет существенно удешевить РИ, ускорить получение необходимой информации, а также предотвратить дублирование НИОКР.

 Цель данной работы состояла в разработке концепции программно-математического обеспечения, создании и заполнении БД «Космотест-инфо» данными о радиационно-химических свойствах различных неметаллических материалов (радиационные выходы сшивания и деструкции, газовыделения (ГВ) и пр.), которые были получены посредством анализа открытых литературных источников. 

Для достижения цели исследования были решены следующие задачи:

– разработка модели комплексной автоматизированной системы «Космотест»;

– осуществление проектирования структуры БД «Космотест-инфо»;

– разработка модели взаимодействия автоматизированной системы  «Космотест» и БД «Космотест-инфо»;

– разработка структуры электронных словарей и рубрикаторов для системы «Космотест»;

– разработка механизма поиска информации;

– выборка литературных данных в количестве не менее чем 5000 библиографических источников;

– осуществление информационно-демонстрационного эксперимента, показывающего возможности БД «Космотест-инфо» в решении научно-практических задач.

В результате проделанной работы было спроектировано необходимое программно-математическое обеспечение, разработан макет пользовательского интерфейса, спроектирована БД «Космотест-инфо», собраны данные о более чем 5000 источников информации (статьи, диссертации, монографии, отчёты по различным областям радиационной химии и технологии полимеров и изделий на их основе) за период с 1955 года по настоящее время. 

Начата разработка (программная реализация) системы «Космотест», а также специализированных средств анализа информации, которая будет помещена в БД «Космотест-инфо». 

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

Проблемы производства кристаллов в космосе 

В. И. Стрелов, Б. Г. Захаров

Анализ результатов экспериментов по выращиванию монокристаллов полупроводников в реальных условиях микрогравитации на борту космических аппаратов показывает, что по совокупности свойств полученные в космических экспериментах кристаллы были не лучше полученных в земных условиях. Они имели, как правило, или значительную микронеоднородность (полосы роста), или макронеоднородность распределения легирующей примеси по диаметру и длине слитков, происхождение которых может быть связано только изменением характера и возрастанием интенсивности конвекции в расплаве. Поэтому, для достижения высокой однородности свойств выращиваемых кристаллов необходимо в расплаве обеспечить условия диффузионного тепломассопереноса. 

Эти условия и ожидаемые предельные параметры кристаллов могут быть получены: 
– при отсутствии термогравитационной конвекции, 

– при исключении свободной поверхности расплава, 

– при минимизации внешних квазистатических воздействий на расплав, вызывающих в условиях микрогравитации из-за возрастающей гравитационной чувствительности расплавов вынужденные конвективные течения в них и, соответственно, неоднородность состава и свойств выращиваемых кристаллов. 

Только в условиях диффузионного тепломассопереноса свободный рост кристаллов будет происходить в стабильных температурных условиях путем самоорганизации атомов и будут обеспечиваться однородность состава и свойств на этом уровне. В этих условиях можно получить эталонные образцы или отдельные рабочие образцы, на которых будут не только определены параметры кристаллов, но на них могут быть изготовлены образцы оптоэлектронных приборов с предельно достижимыми параметрами. Однако в настоящее время эти условия трудно реализуемы.

Поэтому основная задача космических технологий заключается не в организации серийного производства в космосе кристаллов из расплава, а в использовании новых знаний о процессах кристаллизации, получаемых в космосе, в земных технологиях с максимальным приближением к условиям, обеспечивающим минимизацию конвективных процессов.

Для современных приборных технологий требуются высокооднородные легированные кристаллы диаметром несколько сотен миллиметров. При этом для их выращивания необходимы многотонные установки, которые нереально и нет необходимости располагать в космосе, тем более, когда им есть альтернатива на Земле за счет минимизации конвективных процессов в расплавах. Как следует из анализа экспериментальных и теоретических исследований процессов тепломассопереноса в расплавах полупроводников, это проблема чисто техническая: прежде всего это минимизация радиального градиента температуры, точность ориентации направления кристаллизации и отсутствие свободной поверхности расплава. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОСТОРОННЕ АЛЮМИНИРОВАННЫХ ПОЛИИМИДНЫХ ПЛЕНОК, ЭКСПОНИРОВАННЫХ 
НА ОРБИТАЛЬНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ «МИР» 
 О. А. Ананьева, В. К. Милинчук

 При экспонировании на орбитальной космической станции «Мир» внешние односторонне алюминированные полиимидные пленки значительно теряют свою массу, механическую прочность, их наружные поверхности гидрофилизуются (табл. 1).

Таблица 1 

Параметры 

исходной и экспонированной без защиты (1) и за защитой (2) полиимидной  односторонне  алюминированной пленки ПМ-1УЭ–ОА

	Полиимид

ПМ-1УЭ-ОА
	Исходная
	Длительность экспонирования 28 месяцев
	Длительность экспонирования 42 месяца

	
	
	1
	2
	1
	2

	Толщина, мкм
	21
	13
	21
	4
	21

	Масс, мг
	170,2
	110,10
	168,00
	34,4*
	164,4


* Масса оставшейся после экспонирования пленки

Поверхностное натяжение и круговые диаграммы яркости экспонированных пленок приобретают анизотропный характер. Методами сканирующей электронной и атомной силовой микроскопии на наружных поверхностях внешних пленок обнаружены пространственно-ориентированные нано- и микроструктуры, размеры и форма которых зависят от времени экспонирования (рис. 1). 
[image: image71.jpg]



а)                                                                                          б)
Рис.1. Микрофотографии СЭМ внешней поверхности образцов алюминированной полиимидной пленки ПМ-1УЭ-ОА после экспонирования на орбитальной космической станции «Мир» в течение 28 (а) и 42 (б) месяцев
Оси ориентации капель на поверхности пленок, круговых диаграмм яркости, пространственно-ориентированных структур совпадают с направлением движения станции. Предполагается, что одним из основных факторов космического пространства, ответственным за потерю массы и формирование анизотропных нано- и микроструктур, является процесс соударений потока атомарного кислорода с поверхностью внешней пленки. Проведена оценка эффективности реакции атомарного кислорода с полиимидами. Обсуждается возможный (фотоэлектронный) механизм влияния металла на разрушение полиимида. 
АДАПТИВНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ АКТИВНОЙ ЗАЩИТЫ

ОТ МИКРОУСКОРЕНИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ АППАРАТУРЫ НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МКС

В. А. Мелик-Шахназаров, Е. М. Нагаёв, Д. В. Сунцов

Для изоляции от микроускорений измерительной и технологической аппаратуры на космических аппаратах (КА) разработана новая система защиты. Она содержит симметричную группу из шести или восьми акселерометров и магнитоэлектрических движителей, центр симметрии которой совпадает с центром центрального эллипсоида инерции защищаемого объекта, а ортогональные оси симметрии — с главными центральными осями инерции объекта. Электронные цепи управления разделяют шесть мод колебаний защищаемого объекта (три поступательные и три торсионные), то есть расщепляют многомодовый авторегулятор на шесть невзаимодействующих цепей, управляющих шестью независимыми модами колебаний. Такая система обеспечивает большой коэффициент подавления колебаний, ограничиваемый, главным образом, шумами электронных цепей.

Другая особенность системы защиты — симметричное ортогональное расположение акселерометров и магнитоэлектрических движителей — позволяет создавать легко трансформируемые механические конструкции защитных устройств, адаптированные к конкретной защищаемой аппаратуре. Разработаны конструкции, имеющие форму панели, бокса, рамы, их выбор определяется габаритами защищаемой аппаратуры и необходимыми зонами доступа. В настоящее время реализована конструкция в виде панели 600х600х100 мм, на которой проводятся исследования.

Новая система защиты от микроускорений, осуществляемая по шести независимым модам колебаний, позволяет с помощью специальных электронных цепей подавлять влияние поля тяготения Земли на акселерометры. Это весьма важное обстоятельство, поскольку позволяет заранее испытать и наладить защитные устройства в лаборатории до установки на КА. Другие конструкции включаются только в режиме невесомости.

Электронная аппаратура защитных устройств соответствует требованиям NASA, активный диапазон частот распространяется до ν = 0,01 Гц, при ν = 0,1 Гц коэффициент подавления колебаний равен 20 дБ, при ν = 1 Гц — 40 дБ и при ν = 10 Гц — 60 дБ.

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОЛУЧЕНИЯ КРИСТАЛЛОВ С ВЫСОКОЙ ОДНОРОДНОСТЬЮ СВОЙСТВ В УСЛОВИЯХ МИКРОГРАВИТАЦИ

Е. Н. Коробейникова, Ю. А. Серебряков, И. А. Прохоров, В. Н. Власов
Решение проблемы высокой макро- и микрооднородности выращиваемых из расплава кристаллов связано с управлением процессами тепломассопереноса в нем таким образом, чтобы обеспечить стационарность условий роста вблизи фронта кристаллизации (ФК). Интенсивная нестационарная конвекция приводит к флуктуациям температуры вблизи ФК, локальному изменению скорости роста и, как следствие, к формированию неоднородности распределения примеси на микронном уровне в виде полос роста. Ослабление интенсивности конвекции и переход к ламинарным течениям позволяют получить более стабильные условия кристаллизации и, соответственно, более однородные кристаллы. В пределе при исключении конвекций любого вида и преобладающем диффузионном тепломассопереносе в расплаве можно достичь условий, когда рост кристаллов будет происходить только на основе процессов самоорганизации и самосборки атомов. Эти факты являются логическим обоснованием для проведения экспериментов в космосе при естественном отсутствии термогравитационной конвекции.

В настоящее время при проведении космических экспериментов основной упор делается на получение фундаментальных знаний о процессах формирования микро- и макронеоднородностей структуры и свойств выращиваемых кристаллов, которые в условиях невесомости могут проявляться более явно, чем на Земле при превалирующем влиянии силы тяжести.

Рассматриваются особенности образования неоднородностей структуры и свойств при кристаллизации GaSb:Si и GaSb:Te в условиях нестационарной и стационарной конвекции. Обосновываются технические и технологические возможности повышения качества выращиваемых в космосе кристаллов. Исключение влияния конвекции Марангони, устранение вибраций от механизма перемещения ампулы за счет проведения кристаллизации путем управления режимами нагревателей, выбор легирующей примеси позволяют минимизировать влияние микроускорений на борту спутника. 

Представлены результаты, полученные в наземных и космическом экспериментах по кристаллизации антимонида галлия на установке «Полизон». С использованием комплекса методов (рентгеновской топографии, двух- и трехкристальной дифрактометрии, избирательного травления, электрофизических измерений) исследованы особенности формирования неоднородностей структуры и свойств в различных условиях тепломассопереноса. Экспериментальные данные о характере макро- и микронеоднородностей в кристалле сопоставлены с результатами численных расчетов структуры и интенсивности конвективных течений в расплаве.

СТУКТУРНЫЙ ОТКЛИК КРИСТАЛЛОВ Ge(Ga) 

НА ИЗМЕНЕНИЕ ОРИЕНТАЦИИ ВЕКТОРА СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 

В ПРОЦЕССЕ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ

И. А. Прохоров, Б. Г. Захаров, В. С. Сидоров, В. И. Стрелов 

Осцилляции скорости роста, обусловленные нестационарной конвекцией в расплаве, приводят к неравномерному захвату примеси растущим кристаллом и формированию концентрационных однородностей в виде микросегрегационных полос роста. Задача устранения такого рода неоднородностей в кристаллах инициировала в свое время проведение широкомасштабных исследований процессов кристаллизации в условиях микрогравитации на борту космических аппаратов (КА). Предполагалось, что в отсутствие интенсивной термогравитационной конвекции будет реализован диффузионно-контролируемый режим роста с существенным повышением однородности кристаллов. Однако более чем 35-летний опыт проведения таких экспериментов убедительно показал, что многочисленные специфические факторы орбитального полета (остаточные квазистационарные микроускорения, вибрации, сложный характер изменения малых массовых сил и т. п.) оказывают непосредственное влияние на ход процесса кристаллизации, значительно усложняя возможность получения однородных и совершенных кристаллов. В частности, сложный характер изменения вектора остаточных микроускорений относительно фронта кристаллизации при выращивании кристаллов на борту КА (обусловленный, например, прецессией и вращением беспилотного КА «Фотон» вокруг продольной оси) является одним из важнейших факторов, определяющих неоднородность и особенности реальной структуры кристаллов. 

Для изучения концентрационных неоднородностей, возникающих в кристаллах при таких возмущениях, в настоящей работе проведены модельные эксперименты по росту кристаллов Ge(Ga) в наземных условиях с изменением ориентации оси роста кристалла относительно вектора силы тяжести в процессе кристаллизации. Для характеризации структурного отклика кристаллов на подводимые возмущения использовали метод плосковолновой рентгеновской топографии, обладающий чрезвычайно высокой чувствительностью к малым (( 10-7) деформациям кристаллической решетки и, соответственно, к незначительным изменениям состава кристаллов. 

Установлено, что рассматриваемые возмущения могут приводить к локальным нарушениям в распределении примеси в виде микросегрегационных полос роста. Проведены количественные оценки амплитуды вариации состава, основанные на анализе контраста изображений полос роста на топограммах, полученных методом плосковолновой рентгеновской топографии. Плосковолновая рентгеновская топография позволяет регистрировать предельно малые деформации кристаллической решетки (и, соответственно, незначительные изменения концентрации примеси в кристаллах) и обеспечивает возможность получения количественной информации о микросегрегации в кристаллах, что особенно важно при анализе сложных процессов кристаллизации в условиях микрогравитации. Сочетание прецизионных методов изучения реальной структуры кристаллов с численным моделированием процессов тепломассопереноса в расплаве позволяет расширить наши возможности в понимании закономерностей формирования концентрационных и структурных неоднородностей в кристаллах.
кристаллизация белков с управлением температурой 

и перспективы реализации этого метода 

в космических экспериментах

И. Ж. Безбах, В. И. Стрелов, Б. Г. Захаров

Получение высококачественных кристаллов биоматериалов для определения их пространственной структуры кристаллографическими методами и дальнейшего использования полученной информации в биологических, медицинских и промышленных целях было и остается одной из важных задач как наземных, так и космических экспериментов в области биотехнологии.

Выбор условий кристаллизации белков в настоящее время проводится в основном эмпирически, путем осуществления многочисленных проб в различных условиях (т. н. скрининг). При этом работа в значительной степени осложняется тем, что начало кристаллизации (зародышеобразование) требует значительно большего пересыщения раствора белка, чем последующий рост образовавшихся зародышей. По этой причине большое значение имеет реализация таких методов кристаллизации, которые позволяли бы управлять пересыщением белкового раствора как в процессе зарождения, так и последующего разращивания кристаллов. В нашей работе мы используем метод управления пересыщением с помощью создания локального градиента температуры в растворе при прецизионном ее управлении.

На основе результатов математического моделирования на примере кристаллизации белка лизоцима была исследована возможность управления процессом кристаллизации биоматериалов с помощью температуры. Было теоретически показано, что прецизионное управление температурой с созданием в растворе управляющего теплового поля позволяет выращивать кристаллы белков с высоким структурным совершенством.

На основе полученных результатов был разработан и изготовлен экспериментальный образец ростового блока-кристаллизатора для выращивания кристаллов биоматериалов с помощью управления температурой. Он осуществляет стабилизацию температуры раствора с точностью регулирования ±0.1°С и реализует возможность управления пересыщением белка в локальной точке раствора (путем создания в этом месте локального температурного градиента).

В практических экспериментах была осуществлена кристаллизация белка лизоцима с прецизионным управлением температурой. С помощью метода рентгеновской дифракции было установлено весьма высокое, с современных позиций, качество (структурное совершенство) выращенных кристаллов, превосходящее типично выращиваемые в наземных изотермических условиях.

Обсуждаются требования по совершенствованию разработанной аппаратуры с целью использования ее в условиях космических экспериментов и перспективы реализации развиваемого метода в космических условиях.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ 

ПОИСКОВО-СПАСАТЕЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЛЕТОВ ПЕРСПЕКТИВНОГО ТРАНСПОРТНОГО КОРАБЛЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ НА КОСМОДРОМЕ «ВОСТОЧНЫЙ»

А. Н. Бабкин 

Формирование базисных требований для обеспечения работ поисково-спасательных служб (ПСС) космодрома «Восточный» при нештатном пуске пилотируемых транспортных кораблей нового поколения (ПТК НП) двух типов — самолетного и капсулы (парашютный спуск) — позволяет определить предварительный и универсальный варианты ПСС в инфраструктуре космодрома. 

Первый пилотируемый запуск космодрома «Восточный» предполагается осуществить уже в 2018 году, поэтому, учитывая продолжительность организационно-технологического цикла работ по созданию комплекса средств поиска и эвакуации космонавтов, исследования в этой области необходимо проводить параллельно с разработкой проектных параметров ПТК НП.

Предварительная проработка вопросов поисково-спасательного обеспечения запуска ПТК НП показала необходимость совместного использования двух ПСС, которые необходимо создать одновременно:

– Авиационная ПСС, расположенная на космодроме, должна обеспечивать сухопутный участок трассы выведения ПТК НП во взаимодействии с подразделениями МЧС, Росаэронавигации, ВВС, а также посадку на территориях иностранных государств;

– Морская ПСС, расположенная на побережье Татарского пролива, посредством экранопланов МЧС и кораблей ВМФ должна обеспечивать морской участок трассы выведения (протяженность зависит от типа ПТК НП в диапазоне ≈ 3500—6500 км).

При этом потребуется развитие направлений исследования по средствам этих двух поисково-спасательных служб, а именно:

– Проработать габаритно-массовые характеристики ПТК НП для адаптации к летно-техническим характеристикам существующих самолетов и вертолетов параллельно с проектированием средств для транспортировки ПТК НП после аварии на участке выведения и при внеаэродромной посадке в целях исключения варианта создания новых авиационных средств поиска и эвакуации ПТК НП;

– Предусмотреть возможность использования кораблей ВМФ с оснащением спасательными и эвакуационными средствами: палубными вертолетами, водолазным и такелажным оборудованием;

– Ввести в состав комплекса средств поиска и эвакуации новый элемент — экраноплан, ранее не используемый в ПСС, но позволяющий существенно сократить время и повысить безопасность спасения космонавтов при прогнозируемой протяженности морского участка трассы выведения ПТК НП. Для этого потребуется восстановить производство экранопланов с необходимыми характеристиками и ввести их в эксплуатацию.

Cхема построения комплекса средства поиска и эвакуации космонавтов в целом позволяет производить поэтапную модификацию элементов и может существенно расширить круг решаемых задач с повышением уровня транспортной безопасности в регионе космодрома «Восточный», поскольку кроме обслуживания поисково-спасательных операций по ПТК НП, элементы предлагаемого комплекса могли бы использоваться при проведении поисково-спасательных работ в Дальневосточном федеральном округе и на Тихоокеанском флоте.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНОГО ПРОГНОЗА 

КООРДИНАТНО-ВРЕМЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ 

В ЦЕЛЯХ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ХАРАКТЕРИСТИК 

НАВИГАЦИОННОЙ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ ГЛОНАСС

М. Л. Киселёв

Функционирование существующих навигационных спутниковых систем типа GPS и ГЛОНАСС основано на принципе радионавигации. Спутниковая радионавигация обладает рядом существенных преимуществ по сравнению с традиционными её методами, когда ориентирами служат небесные светила или радиомаяки наземного базирования. В числе таких преимуществ можно назвать глобальность обслуживания объектов; независимость их навигационного обеспечения от времени года, суток и метеоусловий; а также высокую точность определения потребителем своего местоположения. 

 Разрабатываемые инновационные технологии должны быть ориентированы на существенное повышение точностных характеристик отечественной спутниковой навигационной системы ГЛОНАСС. В связи с этим актуальным является вопрос о достижении высокой точности координатно-временного обеспечения. Данная задача напрямую связана с фундаментальной астрометрической проблемой вращения Земли вокруг центра масс и непосредственно с колебанием полюса и прогнозом динамики его движения. 

 На данный момент вышеуказанные навигационные спутниковые системы способны обеспечивать точность координатно-временного обеспечения в дециметровом диапазоне (с погрешностью в дециметры). Воспользовавшись высокоточной математической моделью движения полюса деформируемой Земли, возможно произвести высокоточный прогноз колебаний полюса Земли и неравномерности её вращения. По предварительным оценкам данный прогноз позволяет достигать сантиметровой точности при определении положения в пространстве и времени как наземных, так и движущихся объектов.

 Данное направление будет востребовано для дальнейшего применения в рамках развития космической деятельности. 
ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ДОСТАВКИ ПИЛОТИРУЕМОЙ ЭКСПЕДИЦИИ НА ПОВЕРХНОСТЬ МАРСА ПО СХЕМЕ «3 х 2» 

А. Н. Бабкин, О. С. Цыганков 

История космонавтики содержит достаточно страниц, посвящённых Марсу, схемам полёта к нему и проектам марсианских кораблей.

Принято считать, что полёт на Марс технически осуществим в настоящее время, но уровень рисков, которые существующая наука и техника пока исключить или снизить не в состоянии (при разумных затратах), является неприемлемым. 

Рассматривая этапы полёта к Марсу, можно отметить, что возможность выполнения некоторых из них подтверждается имеющимся успешным опытом, а именно: 

– выведение на орбиту искусственного спутника Земли элементов марсианского поезда (комплекса) и их стыковка на орбите — подтверждены огромным опытом;

– перелёт по трассе Земля—Марс и переход на орбиту искусственного спутника Марса (ОИСМ) — подтверждены полётами автоматических межпланетных станций;

– посадка на Марс — подтверждена опытом посадки нескольких спускаемых аппаратов автоматических межпланетных станций.

Можно констатировать, что нет опыта взлёта с Марса и внекорабельной деятельности (ВКД) на его поверхности: взлёт с Земли не может служить аналогом вследствие его несравнимой технической оснащённости; взлёт с Луны — также, ввиду облегчённых щадящих гравитационных и атмосферных условий. 

Таким образом, выявлены наименее разработанные, а, следовательно, сопряжённые с наибольшим риском, участки экспедиции на Марс: взлёт с Марса до орбиты ОИСМ и ВКД на поверхности планеты. 

Все рассмотренные на сегодняшний день проекты содержат аппараты для посадки и взлёта экипажа в едином комплексе. Следовательно, возможно повреждение посадочных устройств, например, при отклонении (более допустимого угла) от вертикали. Нет необходимости указывать на возможность повреждения самого взлётного аппарата, т. е. взлёт нерезервирован. Кроме того, сложность конструкции, систем, отработки такого комплекса являются чрезвычайно высокими, трудоёмкими, дорогостоящими. 

Разделение основных функций, возложенных на планетарные средства высадки экспедиции (доставка экипажа на поверхность Марса на посадочном аппарате, проживание в нем, проведение выходов из его шлюзовой камеры и старт на автономном возвращаемом аппарате), поможет существенно увеличить объем отработки элементов комплекса (в автоматическом режиме) в реальных условиях Марса, что признано обязательным и самым сложным этапом отработки.

Минимизация веса и габаритов взлетного аппарата делает его более надежным, и позволит иметь в составе каждой экспедиции два подобных аппарата с безшлюзовым входом (в докладе приводится расчет массовой сводки). Это возможно только при условии создания специального скафандра и предварительной отработки комплекса мер для подготовки экипажа к перемещению по поверхности планеты (ВКД — как средство, позволяющее упростить посадочный комплекс). Тогда вероятность неточной посадки посадочного аппарата в район расположения взлетного аппарата может компенсироваться качеством ВКД и полнотой учета влияния ряда негативных факторов, характеризующих такую экспедицию, а также разработкой средств по их нейтрализации. Такие средства как фармрецептура болезни движения, пережимное средство «Браслет» и т. д. созданы для сохранения работоспособности экипажа после приземления и успешно применяются в настоящее время.

Предлагаемая схема «3 х 2» означает, что из трех автономных аппаратов, вместо одного комплексного, два используются по штатному варианту обеспечения экспедиции. После возвращения экипажа с поверхности планеты резервный взлетный аппарат (№ 2) осуществляет посадку в район работы следующей экспедиции, где и находится в режиме ожидания. Этот подход позволит дублировать средство возвращения на орбиту ОИСМ и создать на поверхности планеты дополнительный резерв ресурсов и, как следствие, повысить безопасность экипажа. В противном случае возникнет необходимость резервировать весь единый комплекс, что потребует больших затрат по отработке и по массе конструкции.

ПЕРВАЯ БАЗА НА ЛУНЕ: 

МИНИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ И ПРИМЕРНАЯ ПЛАНИРОВКА

Н. Е. Третьяков

Для освоения Луны на ней необходимо создать хотя бы одну лунную базу (ЛБ). Главная задача ЛБ — обеспечение условий длительного непрерывного пребывания людей на поверхности Луны в «вахтовом режиме» для производства необходимых работ. 

Практика и мирного труда, и военных действий убедительно доказывает, что минимальный коллектив, способный достаточно эффективно решать практические задачи, состоит из не менее 6 человек. Персонал ЛБ должен состоять из не менее 12 человек: две бригады по шесть человек (во-первых, из-за большого объёма работ на поверхности Луны, которые могут выполнять только люди; во-вторых, из-за того, что для многих работ потребуется гораздо больше людей, чем на Земле, ибо трудоёмкость работы в скафандре во много раз выше из-за низкого давления в нём; в-третьих, для надёжности: если в результате катастрофы, например, попадания крупного метеорита в жилой модуль, погибнет одна бригада, ЛБ не прекратит своего существования). 

Необходимая структура ЛБ: 

– 2 жилых модуля (каждый — на 6 человек); 

– 2 тепличных модуля (1 — для выращивания овощей и фруктов, 1 — для выращивания круп и бобовых); 

– физкультурный модуль (без него нельзя — на пресс-конференции после своего третьего полёта Валерий Поляков сказал: "Я выжил только потому, что, как сумасшедший, крутил педали велоэргометра!"); 

– медицинский модуль (могут быть не только болезни, но и травмы, не надо также забывать и о внезапном обнаружении у отечественных и зарубежных космонавтов незадолго перед полётом аппендицита — подобное может произойти и на Луне!); 
– 2 диспетчерских модуля (1 — для распределения электроэнергии по потребителям и контроля за энергопотреблением и исправностью системы энергоснабжения, 1 — для обеспечения различных работ на территории ЛБ и за её пределами); 

– два складских модуля (1 — для продовольствия, 1 — для расходуемых материалов системы жизнеобеспечения обитаемых модулей); 

– 2 солнечных электростанции (СЭ);

– 2 автоматических станции управления посадкой космических аппаратов. 
Таким образом, ЛБ — это довольно сложный комплекс различных сооружений, расположенных в границах определённого участка поверхности Луны. Из соображений безопасности все модули разнесены не менее, чем на 500 м друг от друга. 

ЛБ должна быть расположена в экваториальной области и вытянута в широтном направлении (по траектории посадки КА), СЭ — у восточной и западной границ ЛБ; станции управления посадкой космических аппаратов — в удалении от центра ЛБ на 5 км каждая в широтном направлении. 

ЭКОЛОГИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ 
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ: МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

С. В. Кричевский

Современная ракетно-космическая техника (РКТ) создается и используется без учета полного жизненного цикла, оборота материалов и энергии, вследствие чего имеет низкую массовую эффективность (~ 1—3 %). В этом — одно из главных противоречий и, одновременно, резерв для развития и повышения эффективности РКТ и всей космической деятельности (КД).

Методологически необходимо идти «от обратного», т. е. поставить задачу максимально использовать для дела (целей полета) все элементы конструкции РКТ, оптимизировать материалы и конструкции для полного цикла, для чего использовать в том числе и потенциал экологизации — процесса, направленного на минимизацию вредных воздействий и последствий для окружающей среды. Применительно к РКТ и КД экологизация — объективный и полезный процесс для совершенствования техники, технологий, всей деятельности через инновации, введение экологических требований, стандартов, ограничений, стимулов, минимизацию отходов, их переработку и повторное использование. 
РКТ и КД, в отличие от других видов техники и отраслей, экологизируются с отставанием. Из опыта реализации проекта орбитального комплекса (ОК) «Мир» (1986—2001 гг.) известно, что масса конструкции РКТ (ракет-носителей) составляла ~ 8 % от общей стартовой массы, ракетное топливо ~ 90 %, а масса полезной нагрузки всего ~ 2 %. Технологически целесообразно и возможно реализовать вариант повышения эффективности РКТ, предложенный Ф. А. Цандером еще в начале ХХ в.: сжигать в качестве рабочего тела отработавшие и ставшие ненужными элементы конструкции. Однако все это предполагает предварительное изменение всего цикла проектирования, производства и эксплуатации РКТ. Реализация процесса «по Цандеру» возможна при трансформации конструкции в полете, включая ее деструкцию, измельчение, превращение в рабочее тело, пригодное для дальнейшего сжигания в виде компонента топлива ракетного двигателя. Кроме того, по нашему мнению, элементы РКТ, которые невозможно или нецелесообразно сжигать в полете, необходимо использовать в качестве «вторичного» строительного материала. 

В России разработаны технологии измельчения, сепарации, которые можно использовать как аналоги. Частично, в качестве эксперимента, процесс можно реализовать и на существующей РКТ. Например, на ОК «Мир», или на Международной космической станции можно было бы (частично) использовать отработавшие конструкции, в том числе устаревшие модули, блоки станции, в качестве рабочего тела для поддержания орбиты, а другую часть — для производства новых элементов конструкции, что привело бы к повышению эффективности грузопотока, экономии на доставке топлива с Земли и т. п. 

Внедрение нанотехнологий в перспективе позволит радикально решить проблемы трансформации и максимально возможного использования конструкций РКТ для целей полета, повышения эффективности и экологичности всей КД. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

ЛУННОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ СТАНЦИИ (ЛИС) 

О. С. Цыганков
Опыт обеспечения кратковременного пребывания человека на Луне у человечества уже имеется. Обеспечение безопасного длительного периода жизни на Луне, сопряженного с продуктивной исследовательской деятельностью, потребует иных подходов, иных технических средств, которых ещё не существует.

Концепция создания лунной исследовательской станции (ЛИС) базируется на принципах орбитального комплекса «Мир» (долговременность; многомодульность; последовательность сборки; дооснащение; техобслуживание и ремонт в процессе эксплуатации; сменяемость экипажа; консервация/расконсервация; периоды автономного — без экипажа — существования).

В комплексе инженерных задач, которые предстоит решить при подготовке к разворачиванию ЛИС, есть задача, от решения которой будет зависеть успех всего предприятия, а именно: противостояние радиационной опасности.

Радиационная опасность особенно велика на «беззащитной» безатмосферной Луне. Ведётся поиск материалов и конструктивных решений для достижения необходимого уровня защиты. Но при применении материалов с высокой удельной плотностью отнюдь не снимается требование по минимизации массы конструкции. В этой ситуации закономерно желание использовать для заявленной цели местные лунные материалы. Например, получение лунобетона или формование строительных блоков методом спекания из реголита. Эти технологии требуют наличия воды и чрезвычайно высокого энергоснабжения. Использование реголита в естественном виде возможно также в различных вариантах, например, расфасовка реголита в мягкие ёмкости (как цемент) и обкладывание ими модулей, или непосредственная засыпка модуля лунным грунтом, что вряд ли допустимо для внешнего оборудования. Рассматриваются возможности использования особенностей рельефа, складок местности, в частности, «лавовых трубок» (подповерхностных каналов лавовых потоков) для размещения в них модулей. Геометрия этих образований, прочность покрывающего слоя, да и само их существование достаточно неопределенны. Относительно кратерных образований можно заключить, что большая крутизна внутренних склонов кратерных валов будет только помехой для размещения модулей ЛИС.

Здесь уместно обратиться к одному из направлений строительной науки — подземной урбанистике, к методам и опыту проектирования и строительства подземных сооружений. Как наиболее приемлемый предлагается вариант заглубленного размещения модулей ЛИС в котлованах траншейного типа с пологими съездами. Для перекрытия под обратную засыпку и укрепление откосов траншеи может быть использована технология сварных тонколистовых металлоконструкций, трансформируемых химическими газообразователями, которая была разработана в Институте электросварки им. Е. О. Патона (Украина).

Предварительно спланированная площадка под траншеи значительно упростит их образование. Спланированное дно траншеи будет способствовать соосному положению модулей и, следовательно, их стыковке. Двухметровый слой реголита станет надёжной противорадиационной и противометеороидной защитой. Таким образом, будет сооружён защищенный ангар для размещения модулей ЛИС.

Задача создания строительной техники рассмотрена автором в публикации (см. журнал «Полёт», 2006, № 7). Это дистанционно управляемая технологическая машина, обладающая высокой опорной проходимостью, оснащённая навесными рабочими органами, совмещающая в себе функции буксировщика, скрепера, бульдозера и одноковшового погрузчика. Максимальное упрощение машины, а значит и высокая надёжность, достигается отсутствием гермокабины с системой обеспечения жизнедеятельности, средств шлюзования, механизмов стыковки с другими модулями, бортовых автономных источников электропитания за счёт применения кабельной подачи электроэнергии (по опыту электротракторов советского времени). Движитель высокой проходимости — квазипневматическое колесо с регулируемой площадью пятна контакта — был представлен автором на ХLI Научных чтениях памяти К. Э. Циолковского.

В докладе исследуется вопрос совмещения посадочного шасси с устройством в виде полозьев, облицованных фторопластом, для перемещения модуля методом буксировки — скольжения по трассе, которая будет подготовлена представленной выше машиной, а также для регулировки положения осей при стыковке модулей. Уникальные антифрикационные свойства фторопласта и его устойчивость в условиях космоса подтверждены практикой. Способ нанесения фторопластовых покрытий с высокой адгезионной прочностью разработан в ГКНПЦ им. М. В. Хруничева. (см. Материалы ХХХII академических чтений по космонавтике, Москва, 2008).

Относительно международного сотрудничества, в частности, в такой области, как создание строительной землеройно-транспортировочной техники, формируется следующее предложение. Можно уверенно сказать, что с началом работ на Луне такая машина будет востребована и в национальных, и в международных программах. Страна, создавшая такую технику, опережая других, станет непременным соучастником освоения Луны. В этой связи предлагается рассмотреть вариант сотрудничества, по которому опыт России в создании и эксплуатации советских луноходов и потенциал Белоруссии в экскаваторостроении и производстве карьерной техники объединяются в проекте по совместному созданию технологической машины для применения в природных условиях Луны. Такое сотрудничество может стать весьма продуктивным и в техническом, и в коммерческом аспектах.

Общие соображения относительно лунной инфраструктуры.

– Идея безшлюзового выхода из гермоотсеков в открытое пространство существует и обсуждается в специальной литературе. Её преимущества: исключение потерь газа при шлюзовании, исключение затрат времени на десатурацию, высокая оперативная готовность к ВКД. Разработка конструкции интерфейса скафандр-модуль, создание опытных образцов, отработка процедур и даже испытание в орбитальных полётах на новых типах аппаратов стало бы хорошим заделом для будущей лунной программы.

– Глобальное исследование Луны, с учётом разнообразия рельефа, предполагает проведение его во множестве точек поверхности. При использовании для этой цели транспортных средств, которые перемещаются по поверхности (луноходы, мобильные модули, самоходные шасси и др.), такое исследование затянется на долгие столетия, а многие точки окажутся просто недоступны. Желательны более скоростные, оперативные транспортные средства. Назревает вопрос, по крайней мере для активного обсуждения и концептуальной разработки, о создании неорбитальной ракетной авиации. Ещё в большей степени, чем на Луне, ракетная авиация потребуется при исследовании Марса, да и на Земле она нашла бы свою нишу применения.

– На орбитальных станциях многие годы проводятся эксперименты по исследованию и адаптации широкого спектра физических явлений и технологических процессов к условиям микрогравитации: поведение жидкостей, растворов, расплавов; кристаллизация; биотехнологии; свойства материалов; сварка, пайка и мн. др. Вполне можно предположить, что промышленное производство на Луне будет развёрнуто даже раньше, чем на орбитальных станциях. Изменение гравитационных условий внесёт изменение в протекание процессов. Но о влиянии условий (g = 0,16 в отличие от g = 0 и g = 1) на техпроцессы нет даже теоретических работ. Хотелось бы надеяться, что публичная постановка этой задачи вызовет интерес исследователей.

– Вовлечение в будущем Луны в хозяйственную структуру Земли обусловит значительный грузопоток от Земли к Луне. Оптимизация по стоимости грузотранспортных операций возможна, по-видимому, путём внедрения в транспортную систему неракетных способов выведения хотя бы на орбиту искусственного спутника Луны и прилунения (например, тросовые системы и лифт; выстреливание грузовых капсул из газовой пушки с Луны в область точек либрации системы Земля-Луна; двигатели на электрокинетическом эффекте).

СПОСОБЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ РАБОТЫ ИЗ СРЕДЫ 

С ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ (СООБЩЕНИЕ ВТОРОЕ)

Б. В. Карасев

Общий термодинамический подход при реализации трехчленного цикла был изложен автором в докладе на ХLII Научных чтениях памяти К. Э. Циолковского. В представленной работе детализируются процессы извлечения тепла и рассматриваются другие возможности реализации схемы, опровергающий второй закон термодинамики.

 В предыдущем докладе анализировались результаты циклического процесса: адиабатическое сжатие, изохорное охлаждение газа внешней средой, изотермическое расширение газа. При таких условиях превышения полученной работы над затраченной достигали невысоких величин (порядка 1,3—1,6 раза). По нашим расчетам более высокие значения достигаются в циклах: адиабатическое расширение, озохорный нагрев газа в рабочем цилиндре, озотермическое сжатие при высоких первоначальных величинах расширения газа и получении дополнительной работы при использовании дополнительных цилиндров. Так, для газа с величиной к=1,67 (соотношением его теплоемкостей Ср и Сv) при первоначальном разряжении больше 10 может быть получено соотношение обсуждаемых работ порядка 2,6. Превышения полученной и затраченной работ легко отмечаются на диаграммах циклов в Р-V координатах, в которых площади под соответствующими кривыми пропорциональны работам процессов.

 Хорошо известно при обсуждениях изотермических процессов цикла Карно, что изотермический переход тепла от нагревателя к газу цилиндра и обратный изотермический переход от газа в цилиндре к среде холодильника должен протекать медленно, так как в этих случаях температуры сред близки. Такие процессы требуют интенсификации путем создания некоторой разности температур между рабочим газом и газом нагревателя или холодильника ( в нашем случае между газом в основном цилиндре и газом среды), что связано с возможным уменьшением КПД цикла. Поэтому нами предлагается дополнительная возможность интенсификации процесса трехчленного цикла. После стадии изохорного нагрева возможно перейти к стадии адиабатического сжатия газа в основном цилиндре. 

 Проведем очередной опыт в продолжение рассмотренного ранее. Отпустим шток основного цилиндра. Тогда газ в основном цилиндре адиабатически сожмется внешней средой и повысит свою температуру. Давление газа в основном цилиндре составляет Р1=Ро, Vo/V1, а его температура равна То. Температура Т3 повысится в соответствии с формулой:

Т3/ То= ( Ро/Р1)к-1/к (1)

 Работа адиабатного сжатия может быть рассчитана по формуле:

L4= RTo/к-1( T3/To-1). (2)

При к=1,67 и V/Vo=1/10 T3/To=2,52 и L4=2,27 RTo полученная работа намного превышает затраченную (L1=1,173). 

 После изохорного охлаждения газа в основном цилиндре возможно проведение повторного процесса сжатия.
 Существенно отметить, что при использовании в рабочем цикле воздуха с константой к=1,4 в рассмотренной части цикла может быть получена работа в 1,4 раза превышающая затраченную. При этом температура газа возрастает в 1,8 раза по сравнению с температурой окружающей среды. После первого изохорного сброса температуры возможно получение дополнительной порции работы, что увеличивает соотношение полученной и затраченной работ до величины 1,8 раза. 

 Возможно также получение большего количества работы, чем количество работы затраченной. Если адиабатически сжать газы с различной величиной к в разных цилиндрах, затем провести теплообмен между сжатыми газами и вновь расширить газы при температуре окружающей среды, то, как показывают оценки, возможно получение избыточной работы (например, в 1,3 раза превышающей затраченную). 

 Подобные схемы требуют дальнейшего анализа и в целом подтверждают основы критического подхода. 
Секция 9. «К. Э. Циолковский и проблемы профессиональной деятельности космонавтов»
ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ ЧЕЛОВЕКА К ПОЛЕТУ НА МАРС

В. В. Циблиев, Б. А. Наумов, Ю. Б. Сосюрка, В. И. Ярополов, Б. И. Крючков, М. В. Щербаков

В настоящее время в качестве одного из направлений развития пилотируемой космо​навтики рассматривается полет к Марсу, а также создание постоянно действующей обитае​мой базы на нем с целью использования его природных ресурсов для практической деятель​ности, проведения исследований в интересах фундаментальной науки, натурной отработки новых образцов космической техники, решения задач по защите Земли от астероидной опас​ности.

Для решения этих задач необходимо создание в космосе и на Марсе сложных крупно​габаритных сооружений и производств, что немыслимо без непосредственной работы людей в космосе и на поверхности Марса. Поэтому пилотируемая космонавтика становится основ​ным средством их решения в процессе первоначального освоения Марса.

Пилотируемая экспедиция на Марс является значительно более сложной миссией по сравнению не только с околоземными орбитальными полетами, но и с пилотируемыми поле​тами к Луне и на Луну, что определяется условиями как длительного полета на эту планету, так и пребывания на ее поверхности, отличающимися от полета на орбите искусственного спутника Земли.

Это вносит существенные изменения в принципы организации таких экспедиций, во взаимоотношения экипажей с наземным центром управления полетами и с наземной базой обеспечения работы экспедиции, а также в подготовку космонавтов.

При освоении Марса возникает также другая новая задача, которая ранее не решалась Центром — это задача управления средствами перемещения по поверхности планет, а также управления специализированными техническими устройствами, решающими целевые задачи строительства, добычи полезных ископаемых, подготовки и отправки результатов работы на Землю и т. д.
Таким образом, с целью реализации марсианской программы уже в настоящее время требуется проведение комплекса работ по обоснованию задач, целей и методик подготовки космонавтов, разработке предложений по созданию тренажных средств подготовки космо​навтов и по созданию имитаторов факторов, действующих в процессе полета на Марс и на его поверхности.

В докладе рассматриваются различные вопросы реализации марсианской экспедиции:

– особенности условий полета на Марс и обратно;

– особенности конструкции Марсианского экспедиционного комплекса;

– особенности эксплуатации Марсианского экспедиционного комплекса;

– особенности, относящиеся к экипажу марсианской экспедиции;

– комплекс мероприятий для осуществления полета к Марсу;

– некоторые направления использования МКС в интересах марсианской программы;

– основные технические средства, обеспечивающие функционирование системы под​готовки космонавтов;

– новые элементы тренажной базы для подготовки космонавтов к полету на Марс.

КОСМИЧЕСКИЕ ТРЕНАЖЕРЫ 
КАК СИСТЕМЫ ГИБРИДНОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Б. А. Наумов, Л. Е. Шевченко

Космические тренажеры и тренажерные комплексы, созданные на базе современных информационных средств и технологий, относятся к системам гибридного интеллекта. Под гибридным интеллектом в инженерной психологии понимаются адаптивные системы взаимодействия, предназначенные для интенсификации обучения и решения интеллектуальных задач, оптимального использования способностей каждого оператора-индивида и возможностей ЭВМ, автоматизированных обучающих систем и других технических средств деятельности.

Системы гибридного интеллекта включают в себя естественный и искусственный интеллект. Искусственный интеллект — это интеллектуальная техническая система (в нашем случае тренажер или комплекс тренажеров), реализующая физическую и (или) функциональную модель системы «космонавт—ПКА» и ее взаимодействие с предметом труда и внешней средой, обеспечивающая постоянный контроль качества и деятельности обучаемых космонавтов. Естественный интеллект — это совокупность интеллектов разработчиков и исследователей, заложенная в создание тренажера, и интеллектов пользователей тренажера. По существу космический тренажер или тренажерный комплекс является интеллектуальной управляющей системой, которая контролирует процесс сквозного моделирования работы и динамики объекта и управляет ходом тренировки.

Космические тренажеры как системы гибридного интеллекта создаются на основе генерирования широкого спектра идей и подходов в условиях сложившейся практики. При этом происходит кооперация всех участвующих в создании тренажера интеллектов (разработчиков летных изделий, разработчиков и проектировщиков тренажеров, инструкторов, методистов, инженеров по обслуживанию тренажеров, обучающихся операторов и космонавтов) в целях синтеза адекватной модели изучаемого объекта и нахождения реализации оптимального решения задачи. С этой точки зрения процесс разработки космического тренажера как интеллектуальной системы является многоэтапным и итерационным. Он основан на системном анализе многолетнего опыта создания поколений тренажеров для подготовки отечественных и международных экипажей и синтезе интеллектов широкого круга специалистов.

ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ 
ОБУЧАЮЩЕЙ ФУНКЦИИ КОСМИЧЕСКИХ ТРЕНАЖЕРОВ

Б. Наумов, Л. Шевченко

Целевым назначением космических тренажеров (КТ) является обеспечение возможности формирования и совершенствования у космонавтов профессионально-важных навыков и умений, необходимых для управления пилотируемыми космическими аппаратами и выполнения всех поставленных задач программами полетов. Для обеспечения целевого назначения в КТ реализуются две основные целевые функции:

– моделирование функционирования объекта управления и условий работы космонавтов;

– обучение космонавтов (формирование и совершенствование профессиональных навыков).

Совершенно очевидно, что основные целевые функции КТ взаимосвязаны уже изначально при формировании требований к разрабатываемым тренажерам, и ведущая роль в этом принадлежит обучающей функции.

В общем случае, для обеспечения обучающей функции на тренажере в соответствии с ГОСТ 20921-75 должно быть реализовано:

– моделирование интерьера рабочего места оператора;

– моделирование в регулируемом масштабе времени динамики объекта в штатных и предполагаемых нештатных ситуациях;

– имитация внешней визуальной обстановки;

– моделирование физических факторов полета, вызывающих у операторов ощущения, адекватно связанные с алгоритмом их деятельности;

– управление процессом обучения и тренировки;

– контроль, оценка и регистрация деятельности операторов в процессе обучения и тренировки;

– воспроизведение информации, зафиксированной в процессе обучения и тренировки, возврат на любой предыдущий этап.

В докладе рассмотрены пути улучшения обучающей функции КТ. Это, прежде всего, совершенствование моделирования объекта управления. И здесь важным является точное определение достаточных исходных данных к модели объекта управления, внешней визуальной обстановки, условиям работы космонавтов, необходимых для моделирования объекта управления, а также нештатных и аварийных ситуаций. При этом большие резервы, кроются в использовании современных средств и технологий для перечисленных задач моделирования.

Вторым направлением является совершенствование системы контроля и управления процессом обучения. Здесь существенное значение имеет реализация задач, связанных с расширением методических возможностей тренажера и автоматизацией функций контроля действий экипажа. В числе этих задач — автоматизированная оценка операторской деятельности, регистрация и документирование процесса тренировки и ее результатов для их использования на этапе разбора и при самоподготовке, запись и воспроизведение тренировки. Также как и в первом случае, важным является правильное определение исходных требований к процессу и организации контроля и управления, информационно-управляющей модели на пультах контроля и управления (ПКУ), правильный выбор технических средств построения ПКУ и систем отображения информации.

Третьим направлением является совершенствование методических принципов к процессу обучения и проведению тренировок. Здесь резервы улучшения обучающей функции следует искать в совершенствовании методик, разработке учебных информационных моделей, обеспечивающих адаптивность к уровню подготовленности и действиям обучаемых, планировании и управления процессом обучения, организация и поддержка баз данных тренажера, в том числе, начальных условий, нештатных ситуаций, результатов тренировок, данных по экипажам.

Исследование ВОПРОСОВ повышения эффективности подготовки космонавтов по служебным бортовым системам ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 

на основе оптимизации процесса подготовки

А. Е. Маликов

Существенное увеличение объема и сложности задач, выполняемых экипажем при реализации современных и перспективных программ полетов пилотируемых космических аппаратов (ПКА), а также возрастание требований к эффективности использования пилотируемых орбитальных средств выдвигают в число первоочередных проблему совершенствования и оптимизации системы подготовки космонавтов.

С переходом к эксплуатации сложных пилотируемых космических комплексов (ПКК) в значительной мере изменялся характер деятельности членов экипажа, возросло многообразие выполняемых им функций в полете, выше стала ответственность экипажа за успешное выполнение программы космического полета и, соответственно, возросла цена ошибочных действий космонавтов. Ограничение состава экипажа ПКК двумя-тремя человеками привело к возрастанию напряженности и сложности трудовой деятельности космонавтов в полете. Эти факторы обуславливают необходимость ужесточения требований к профессиональным качествам космонавтов и как следствие к объему и содержанию их подготовки. Проблема осложняется еще и тем, что продолжительность подготовки экипажей имеет жесткие временные ограничения. Условия, в которых оказываются экипажи при подготовке к космическому полету, отрицательно сказываются на психофизиологическом состоянии и работоспособности космонавтов, а также на качество их подготовки к полету. 

В связи с этим, возникла необходимость с целью сокращения времени, объемов подготовки и повышения надежности и глубины изучаемого материала, исследовать пути повышения эффективности процесса технической подготовки космонавтов по служебным бортовым системам (СБС) ПКК на основе его оптимизации.

Опыт технической подготовки космонавтов по орбитальному комплексу «Мир» и Международной космической станции (МКС) показывает, что единственный путь разрешения этой проблемы заключается в формировании рациональных процедур технической подготовки, позволяющих оптимизировать процесс обучения космонавтов. Только при выполнении данного условия возможно повышение качества подготовки экипажей к полету при изменении временных затрат на ее проведение. Поэтому основной задачей, как указывается в докладе, является определение путей совершенствования организационного и программно-методического обеспечения технической подготовки космонавтов различной специализации, обеспечивающих необходимые условия повышения эффективности их профессиональной подготовки, а также разработки типовых программ и методик подготовки.

В докладе представлены материалы, связанные с анализом существующей концепции технической подготовки космонавтов, практической реализации процесса технической подготовки космонавтов по служебным бортовым системам ПКК и исследованием факторов, влияющих на его эффективность. В докладе предложены возможные пути повышения качества технической подготовки космонавтов путем совершенствования методов обучения на основе широкого использования функционально-моделирующих стендов и компьютерных учебных курсов по бортовым системам ПКК.

РАЗРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ФУНКЦИОНАЛЬНО-МОДЕЛИРУЮЩЕГО СТЕНДА 
БОРТОВЫХ СИСТЕМ ТРАНСПОРТНОГО КОРАБЛЯ «СОЮЗ ТМА» 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ И АСТРОНАВТОВ

А. Е. Маликов, А. М. Павлов, П. В. Щелкаев, Б. Ф. Клюев, Г. С. Сарычева, В. В. Терехов, Л. А. Фролов

В настоящее время из-за ограниченных временных ресурсов на подготовку космонавтов и астронавтов к полету в составе экипажа МКС (от шести месяцев — для экипажа экспедиции посещения и восемнадцать месяцев — для экипажа длительной экспедиции) отработать и проиграть на комплексном тренажере все штатные и резервные полетные операции, все расчетные и нерасчетные нештатные ситуации по транспортному кораблю «Союз ТМА» не предоставляется возможным по ряду объективных причин.

Для повышения эффективности теоретической и практической подготовки космонавтов и астронавтов в РГНИИЦПК в 2004—2007 годах был разработан функционально-моделирующий стенд бортовых систем (ФМС БС) транспортного корабля «Союз ТМА». Разработка ФМС БС позволила активно использовать стенд для теоретического и практического обучения космонавтов и астронавтов по бортовым системам ТПК «Союз ТМА» на любом этапе подготовки. На этом стенде обучаемые не только закрепляют и углубляют теоретические знания по бортовым системам корабля, но и формируют навыки и умения по эксплуатации этих систем, как при штатном функционировании, так и при возникновении различных расчетных и нерасчетных нештатных ситуаций. 

Стенд ФМС БС позволяет космонавтам и астронавтам отрабатывать навыки по выполнению отдельных штатных и резервных полетных операций на транспортном корабле «Союз ТМА» с использованием с бортовой документацией, которые раньше отрабатывались только на комплексном динамическом тренажере ТДК-7СТ № 3. Во время занятий на стенде формируются и развиваются такие важные профессиональные качества космонавта, как оперативное мышление, прогнозирование развития нештатной ситуации, способность решения нестандартных задач в условиях дефицита времени и т. д.
Стенд ФМС БС позволяет, кроме задачи обучения, осуществлять автоматизированный контроль правильности действий космонавтов и астронавтов, в том числе при их самостоятельных занятиях на стенде без участия преподавателя. 

В настоящее время на стенде ФМС БС смоделирована работа всех основных бортовых систем транспортного корабля «Союз ТМА» таких, как пульт управления и контроля «Нептун-МЭ» (представлен на стенде в виде полноразмерного макета), система управления движением (СУД), система управления бортовым комплексом (СУБК), комбинированная двигательная установка (КДУ), система обеспечения теплового режима (СОТР), система электропитания (СЭП), система стыковки и внутреннего перехода (ССВП). 

Все модели бортовых систем идентичны моделям, разработанным для комплексного тренажера ТДК-7СТ №3 транспортного корабля «Союз ТМА», и своевременно обновляются на стенде при изменениях соответствующих исходных данных совместно с моделями комплексного тренажера. 

Использование стенда ФМС БС транспортного корабля «Союз ТМА» в качестве дополнительного средства обучения космонавтов и астронавтов, позволило в значительной степени разгрузить комплексный тренажер и сэкономить его ресурс, повысить его «пропускную» способность, предоставив возможность проводить на нем с космонавтами и астронавтами практические занятия по другим системам корабля (система жизнеобеспечения, система связи и т. д.), а также комплексные тренировки в составе экипажа МКС.

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ИНФОРМАЦИОННОМУ ОБМЕНУ 

МЕЖДУ ТРЕНАЖЕРАМИ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС

В. В. Батраков, С. В. Игнатьев

Система управления тренировками тренажеров Российского сегмента (РС) МКС является средством коллективного пользования и обеспечивает гибкую коммутацию любого пульта контроля и управления (ПКУ) с любым тренажером РС МКС: СМ — служебного модуля, ФГБ — функциональногрузового блока, СО — стыковочного отсека, МБВС-модель бортовой вычислительной системы. ПКУ тренажеров РС МКС различаются числом унифицированных рабочих мест (РМ) персонала и количеством мониторов.

В зависимости от задач тренировки тренажеры РС МКС сопрягаются в рамках комплекса. При этом управление тренировкой производится с ПКУ наиболее высокого уровня иерархии из состава комплекса, в данное время — с ПКУ тренажёра СМ. Вся информация, необходимая для обеспечения процесса тренировки (о состоянии подсистем, с которыми сопряжены тренажеры, оценка деятельности экипажа и т. д.) собирается и отображается на нем. Тренажеры ФГБ, СО и МБВС обеспечивают его соответствующей информацией.

Пульт контроля и управления комплекса тренажеров (КТ) РС МКС является рабочим местом инструкторов и инструкторов-методистов, инженеров и инженеров-испытателей и основным средством контроля и управления за всем процессом тренировки и работоспособности агрегатов и систем. Технические средства, входящие в состав ПКУ, обеспечивают визуальный и инструментальный контроль действий экипажа и работы систем, с помощью регистрирующих средств.

В связи с тем, что в ходе итоговой экзаменационной тренировки (ЭТ) межведомственной экзаменационной комиссии (МЭК) использует те же самые средства отображения информации (СОИ), что и инструктор экипажа при проведении обычных тренировок, предложено оборудовать ПКУ КТ РС МКС дополнительным РМ. Специализированное РМ МЭК предлагалось оборудовать: ПЭВМ средствами отображения информации, связью.

В силу распределённого размещения тренажерного комплекса возникает проблема информационного обмена, например, между операторами тренажера МБВС и операторами тренажера СМ. Особенно остро это ощущается именно на ЭТ, поскольку в процессе проведения ЭТ команды с ПКУ СМ на ПКУ МБВС поступают в настоящее время по линии речевой связи. Это создает помехи работе оперативного персонала МБВС и экзаменационной комиссии. 

Поэтому на ПКУ МБВС предлагается установить ЖК-панель (одну или больше) с информационной моделью (ИМ) способную отображать на экране (в общем случае разделённом на квадраты) всю требуемую информацию об ЭТ. На ПКУ тренажера МБВС устанавливается аналогичная ЖК-панель (рис. 1).

В процессе подготовки к ЭТ оперативный состав тренажеров МБВС и СМ получают от инструкторов-методистов программу тренировки, где подробно описано развитие всех ситуаций в полетном задании. Весь процесс ЭТ разбит на участки, в циклограмму полета внесены и НшС. Основная масса НшС моделируется с тренажера МБВС, поэтому один из квадратов монитора РМ МЭК должен отражать циклограмму, а также перечень и время ввода НшС, обозначенные в экзаменационном билете. В свою очередь на ПКУ МБВС оперативный состав будет иметь возможность визуально на ЖК панели наблюдать за отработкой экипажем программы полета и своевременно быть готовым к введению очередной НшС.
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Рис.1. Схема информационного обмена СОИ ПКУ на КТ РС МКС.

ОРГАНИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖА 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРОГРАММЫ ПОЛЕТА 

НА БОРТУ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

А. А. Курицын, Э. А. Лиховидов

Режим жизнедеятельности человека в космическом полете является необычным. В отличие от повседневной жизни космонавт вынужден постоянно одновременно заниматься решением комплекса профессиональных и бытовых задач, в то время как в обычных условиях эти проблемы решаются человеком раздельно, соответственно в рабочее время и в часы досуга.

Профессиональная деятельность космонавтов на борту Международной космической станции направлена на выполнение задач программы полета. 

Под программой полета на МКС понимается совокупность работ, которые экипажу предстоит выполнить за время экспедиции. Как правило, в программу полета включаются только наиболее важные работы, такие как выходы в открытый космос, стыковки с транспортными и грузовыми кораблями, научные эксперименты, известные заранее работы по техническому обслуживанию и ремонту и т. п., а также повторяющиеся с определенной периодичностью работы. 

Экипаж МКС на этапе сборки состоит из 3-х или 2-х человек. Члены экипажа работают как одна команда.

Командир МКС несет ответственность за выполнение программы полета в целом, за безопасность экипажа при работе на борту станции и за работоспособность станции в целом.

За РС несет ответственность российский член экипажа, за АС — американский член экипажа.

В период экспедиции МКС определен следующий порядок подчинения по отношению к командиру МКС:

– командир МКС,

– бортинженер МКС.

По каждой из систем члены экипажа имеют одну из трех квалификаций:

– пользователь,

– оператор,

– специалист.

Планирование полета включает в себя:
Этапы исполнительного планирования:

– долгосpочное планиpование (на весь этап экспедиции МКС);

– краткосрочное планирование (на неделю, сутки);

– детальное планиpование (сутки).

Любой план этапа исполнительного планирования представляет совокупность информации, хранящейся в базе данных Российской Системы Планирования. Основой плана является база данных по полетным операциям. Параметры, описывающие полетную операцию, и параметры, являющиеся характеристиками самого плана, согласовываются с международными партнерами и входят в документ «Инкремент. Стандарты базы данных». 

Обмен планами любого уровня между Российской системой планирования и системами планирования, используемыми международными партнерами, осуществляется через Drop Box ЦУП-М — ЦУП-Х посредством программного интерфейса, разработанного в рамках Российской Системы Планирования, в соответствии с документом ICD 50057.

Таким образом, профессиональная деятельность космонавтов на борту МКС сводится к выполнению суточного плана работ, представленного в детальном плане полета (ДПП) или же к выполнению нескольких ДПП, объединенных общей целью, например, выполнение выхода в открытый космос, сложные ремонтные работы и т. п.
АНАЛИЗ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ К ВЫПОЛНЕНИЮ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ (БТХ-Э) НА МКС

С. Н. Жернавкова

Эксперименты по космической биотехнологии, проводимые российскими космонавтами, играют большую роль в фундаментальных и прикладных исследованиях наших ученых. В настоящее время исследования по космической биотехнологии дают понять, как «невесомость» влияет на живые организмы и возможно ли использовать условия микрогравитации для производства ценных для народного хозяйства продуктов, особенно для медицины, фармацевтики, сельского хозяйства и т. д. 

Целью подготовки космонавтов по космической биотехнологии является формирование у космонавтов системы знаний по научным основам экспериментальных исследований и практическим навыкам по выполнению БТХ-Э, проводимых на борту РС МКС. 

Основными задачами подготовки космонавтов по космической биотехнологии являются:
– изучение основных направлений космической биотехнологии, по которым проводятся научные исследования и эксперименты на борту РС МКС;

– ознакомление с основными объектами исследований по БТХ-Э;

– изучение основ биотехнологических экспериментов;

– ознакомление с научным оборудованием, применяемым в БТХ-Э;

– ознакомление с результатами БТХ-Э, полученными в условиях микрогравитации.

Ответственной организацией за подготовку космонавтов по экспериментам по космической биотехнологии является РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина.

Первоначальные теоретические знания по БТХ-Э космонавты получают на этапе «Основы космической подготовки» (ОКП), а затем более подробное знакомство с этими экспериментами происходит при подготовке их в экипажах.

Подготовка основных и дублирующих экипажей по БТХ-Э проводится в РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина в виде теоретических и практических занятий.

 На теоретических занятиях космонавты знакомятся с целями и задачами, составом научной аппаратуры и вспомогательного оборудования, безопасностью экспериментов и ожидаемыми результатами. 

На практических занятиях космонавты отрабатывают, согласно бортовой документации, следующие операции: подготовка аппаратуры к проведению экспериментов, контроль исходного состояния, соблюдение мер безопасности, включение аппаратуры и непосредственное выполнение экспериментов, заключительные операции, нештатные ситуации

 На эти занятия приглашаются специалисты организаций постановщиков экспериментов и кураторы из РКК «Энергия», отвечающие за реализацию БТХ-Э на борту МКС.

Часть подготовленных БТХ-Э включается в комплексные тренировки на тренажерах РС МКС (типовые полетные сутки, комплексная экзаменационная тренировка), на которых космонавты самостоятельно выполняют данные эксперименты перед полетом. 

 Существующий порядок подготовки космонавтов позволяет успешно реализовать российские и международные научные программы по БТХ-Э в период основных экспедиций МКС-1 — МКС-16 и экспедиций посещений ЭП-1 — ЭП-14. 

ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВА ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ СТЕРЕОСЪЕМКИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПОЛЕТОВ НА БОРТУ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ

Д. Ю. Щербинин

Начиная с 1996 года на борту пилотируемых космических аппаратов проводились эксперименты, связанные с использованием технологий стереосъемки. 

Целью космического эксперимента МОМS на борту орбитальной станции «Мир» являлось решение следующих задач:

– съемка поверхности Земли;

– cъемка облачного покрова;

– съемка внутренних водоемов и поверхности океана в районах шельфа.

В период с декабря 1998 по июль 2001 в космосе были выполнены съемки с использованием стереосъемочной киноаппаратуры IMAX. Съемки проводились как снаружи, так и внутри МКС.
3-D фотокамера NIKON была доставлена на борт МКС кораблем СОЮЗ-ТМА-4 в октябре 2003 г. и использована астронавтом ЕКА Педро Дуке во время миссии CERVANTES.

В период с 4 июля по 24 декабря 2006 года астронавт Томас Райтер выполнил работы в рамках эксперимента ERB (Erasmus Recording Binocular) по научной программе ЕКА с целью:

– тестирования в условиях невесомости видеозаписывающего бинокуляра ERB;

– получения стереоскопических изображений интерьера МКС для создания 3D-модели МКС, которая будет использована в тренажере виртуальной реальности.

Особенностью бинокуляра ЕRВ является то, что в нем, в отличие от существующих на борту МКС средств видеозаписи, был реализован принцип записи цифровой видеоинформации на жесткий диск.

Исследования возможностей получения стереоизображения в космосе и его обработки в рамках научной программы EKA носят системный характер и опираются на передовые технологии и современные технические решения, о чем свидетельствует реализация эксперимента ЕRВ.
Анализ опыта применения стереосъемки на борту пилотируемых космических станций свидетельствует об устойчивом интересе зарубежных космических агентств к технологиям стереовизуализации. К сожалению, целенаправленные работы и эксперименты в этом направлении в рамках отечественной научной программы на борту пилотируемых космических станций не проводились.

Опыт использования результатов космической стереосъемки указывает на широкий спектр применения технологий 3D-визуализации в различных областях:

– МОМS — исследование поверхности Земли, разработка геоинформационных систем;

– 3D-кинокамера IMAX — индустрия развлечений, популяризация достижений космонавтики;

– 3D-фотокамера NIKON, 3D-видеокамера ERB — разработка виртуальной среды, создание тренажеров. 

В настоящее время существует тенденция к объединению усилий партнеров по программе МКС в области использования передовых визуальных технологий на борту МКС: 3D-камера IMAX (NASA); HDTV (NASDA); ERB (ESA). Практика использования стерео технологий в пилотируемой космонавтике указывает на большой обучающий потенциал. Системы виртуальной реальности, построенные на технологиях стереоизображения, позволяют повысить качество и сократить сроки подготовки экипажей ПКА за счет индивидуализации обучения, интерактивности обучения, возможности управления познавательными процессами по гибкой методике. Технологии виртуальной реальности находят применение при отработке задач изучения конст​рукции и бортового оборудования ПКА, ознакомления с распо​ложением, внешним видом панелей управления, принципами построения и процессами, которыми управляет оператор.

перспективная высокоширотная 
многоцелевая космическая станция 
и проблемы обеспечения безопасности ее экипажей 

В. А. Довженко

Федеральной космической программой РФ на 2006—2015 гг. предусмотрено проведение конструкторских, технологических, исследовательских и других работ с целью создания необходимого задела для создания отечественной высокоширотной многоцелевой космической станции (МЦКС). Предусматривается создание принципиально другой (в отличие от посещаемой станции с ограниченным перечнем целевых задач) станции, а именно, многоцелевой пилотируемой ОКС, функционирующей на орбите с наклонением ~ 71° и обеспечивающей, в том числе, решение целого ряда «новых» задач — развитие космических технологий до уровня перехода к опытно-промышленным методам получения на пилотируемых станциях материалов, препаратов и веществ с уникальными свойствами и недостижимыми или труднодостижимыми на Земле для использования в лазерной технике, микро- и оптоэлектронике, клинической медицине и в народном хозяйстве, развитие методов мониторинга Земли из космоса до уровня повседневного использования в интересах социальных потребителей, обслуживание малых автоматических космических аппаратов (КА). 

Задача разработки требований к облику, бортовым системам и порядку использования высокоширотной многоцелевой космической станции в части обеспечения эффективной деятельности и безопасности экипажей требует системного подхода к ее решению.

Анализ имеющихся конструктивно-технологических проработок по МЦКС, показывает, что в настоящее время можно говорить лишь о вариантах конструктивно-технического облика МЦКС. Это позволяет лишь в самом общем виде выявить ее особенности, специфические опасности и мероприятия по обеспечению эффективной и безопасной деятельности экипажей. 

В целях минимизации эксплуатационных расходов, МЦКС может использоваться (во всяком случае, в начале эксплуатации) в посещаемом режиме и выполнять только те задачи, которые невозможно выполнить на Международной космической станции (МКС). Для обеспечения жестких требований по вибрационным перегрузкам, точности ориентации и другим параметрам, предъявляемыми уникальными технологическими процессами, станция должна быть способна функционировать в беспилотном режиме длительное время.

Для проведения периодических работ по обслуживанию технологического и другого оборудования, а также проведения регламентных и ремонтных работ по служебным системам на станцию предполагается доставлять периодически (1—2 раза в год) экспедиции посещения и необходимые средства на транспортных пилотируемых кораблях (ТПК).

В процессе разработки и изготовления высокоширотной МЦКС должна быть реализована вся совокупность традиционных мероприятий и требований по обеспечению эффективной деятельности и безопасности ее экипажей на всех этапах космического полета. Однако перечисленные выше ее особенности обуславливают определенную специфику в обеспечении безопасности экипажей МЦКС. 

В этой связи одним из ключевых направлений работ является разработка научно-методического и нормативного обеспечения, которые затем должны быть положены в основу отработки ТТЗ на ОКР по созданию МЦКС, комплексных программ обеспечения надежности и безопасности.

Второе, техническое направление работ включает следующие основные мероприятия:

– максимально возможное использование тех конструктивных и технологических решений, которые успешно отработаны в процессе эксплуатации ОПК «Мир» и МКС;

– внедрение новых технических решений (новых материалов, покрытий и т. п.), направленных на исключение (уменьшение) таких вредных (и даже опасных) процессов, как пылеобразования, шумы, коррозия, плесень и др.

– разработка и последующая реализация целевой программы по всестороннему изучению совокупности специфических опасностей для экипажей как в процессе их деятельности на борту МЦКС, так и при выведении на орбиту и аварийном спуске. Особое внимание при этом должно быть уделено принципиально новым решениям и задачам станции. В частности, необходимо специальное рассмотрение вопроса обеспечения безопасности экипажа перспективных ТПК (посадка на лес, склоны гор и др.). Проблематичными также (из-за отсутствия опыта) являются задачи технического обслуживания свободнолетящих беспилотных КА экипажами МЦКС и обеспечения их безопасности.

Третье направление включает три узловых мероприятия: обеспечение необходимой надежности ракет-носителей, модернизацию ТПК и обеспечение возможностей Федеральной поисково-спасательной службы РФ по осуществлению операций поиска и спасения экипажей в связи с их полетами на высокоширотных орбитах.

Четвертое направление связано с созданием (совершенствованием) технических средств подготовки космонавтов по вопросам безопасности и разработкой учебно-методического задела для подготовки экипажей МЦКС.

В докладе приведены основные результаты исследований по указанным направлениям обеспечения эффективной деятельности и безопасности экипажей МЦКС на различных этапах ее создания и эксплуатации в части разработки комплекса требований к ее облику, бортовым системам и порядку использования, а также необходимого нормативно-технического и методического обеспечения, в том числе для подготовки экипажей МЦКС.

ВИРТУАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ НАУЧНО ОБОРУДОВАНИЯ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НА БОРТУ 

РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС
А. М. Гуторов, О. Н. Волков, В. В. Обухова, О. А. Кутепова
Опыт эксплуатации научного оборудования на российском сегменте МКС по реализации программ научных исследований показал необходимость внедрения более гибких подходов в подготовку космонавтов к работе с научной аппаратурой. Сегодня весьма актуальной остается задача качественного обучения экипажей в достаточно сжатые сроки.

Одним из эффективных способов данного процесса может служить интерпретация визуального представления проведения эксперимента и работы с оборудованием в виде виртуальных интерактивных моделей.

Для подготовки к проведению научных экспериментов, в которых операторская деятельность космонавта сводится к трудоемким процедурам, наиболее оптимальным является использование интерактивных ЗD-моделей оборудования, разработанных с использованием принципов виртуальной реальности.

Терминология «Виртуальная реальность» характеризует новые виды компьютерных интерфейсов, предназначенных для создания у пользователя ощущения реальности окружения. Это ощущение дает возможность пользователю взаимодействовать с «окружающим миром» точно так же, как он бы вел себя в реальности. Достоверная визуализация виртуального мира играет важную роль при создании у пользователя ощущения реальности.

Виртуальную реальность обычно связывают со зрительным восприятием. Однако достаточно часто к системам виртуальной реальности ошибочно относят системы ЗD-визуализации, в которых формируется только высокореалистичное изображение, но отсутствует интерактивность.

Целью работы была разработка интерактивных виртуальных ЗD-моделей оборудования по научной программе для их использования космонавтами в условиях реального космического полета в качестве дополнительного справочного материала при реализации научной программы.

В отличие от систем компьютерного моделирования системы виртуальной реальности многофункциональны и позволяют работать в реальном времени. Пользователь имеет возможность имитировать и моделировать различные ситуации, типовые операции с оборудованием, отрабатывать восстановление профессиональных навыков на этапе длительных полетов. Система позволяет на базе принципов виртуального моделирования воспринимать информацию в трехмерном виде и не требует специальной подготовки.

Технологии создания интерактивных приложений на основе виртуальных моделей — ещё один шаг к созданию более совершенных, т. е. более надежных и эффективных программ. Они предоставляют принципиально новые и весьма обширные возможности, как пользователям, так и разработчикам программного обеспечения.

Работа в целом и отдельные её результаты докладывались и обсуждались на научных конференциях.

Пакет интерактивных виртуальных моделей, представленных в виде интерактивных виртуальных ЗD-руководств, использовался в качестве вспомогательных справочных материалов во время реализации ряда международных космических программ на ОС МКС (в период ЭП-13 во время полета малазийского астронавта в октябре 2007 г. и в период ЭП-14 во время полета корейского космонавта в апреле 2008 г.).

По малазийской научной программе в виде интерактивных виртуальных моделей (в формате виртуальных ЗD-руководств и виртуального ЗD-каталога) реализовано три биологических и один технический эксперимент. По корейской научной программе в аналогичном виде были разработаны и поставлены на борт 6 виртуальных моделей разноплановых технических экспериментов (в том числе две виртуальные модели в формате виртуальных ЗD-руководств поставлены на борт в виде файловых структур по каналу радиообмена Земля — ЦУП).

Выполненная работа показала возможность использования данных моделей на пилотируемых орбитальных комплексах, техническую возможность быстрого внесения изменений в имеющиеся виртуальные модели и оперативной поставки на борт вновь разработанных, не требуя при этом дополнительных ресурсов.

Разработка и применение виртуальных руководств дает возможность создать гибкую мультимедийную систему обучения на базе передовых технологий, позволяет снизить время подготовки, уменьшить вероятность ошибок при выполнении научных экспериментов, восстанавливать навыки выполнения работ у экипажа в процессе длительных полетов, облегчить планирование работ по выполнению научной программы.

ОЦЕНКА ОЮСТАНОВКИ НА БОРТУ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АНАЛИЗА РЕЧЕВОЙ ИНФОРМАЦИИ

Т. А. Ильина
Речь является основной, наиболее удобной и продуктивной формой передачи информации. Особую значимость она приобретает в условиях космоса, где становится практически единственным каналом связи космонавта с Землей. В связи с этим можно говорить о необходимости изучения речевой деятельности в условиях космоса, как ключевого аспекта в решении целого ряда практических задач.

Одной из таких задач является поиск методов и средств повышения информативности речи, что повысило бы точность информации и эффективность коммуникации. Не следует забывать и о проблемах речевого диалога с техническими средствами, которые особенно остро встают в связи с постоянным развитием новых технологий.
Но наиболее важной задачей является изучение речи как естественного процесса, по которому можно судить о психическом и физическом состоянии космонавта, а также о тех внешних факторах, которые оказывают на него влияние. Таким образом, речевая информация, поступающая с космического аппарата, кроме своей прямой функции, выполняет также функцию показателя обстановки на борту космического аппарата и, в частности, является индикатором состояния адресанта речевого сообщения. В процессе оценки речевой информации, в свою очередь, можно выделить два аспекта. Первый аспект, психолингвистический, заключается в непосредственном анализе речи космонавта, осуществить который можно путем сопоставления различных характеристик речи (синтаксической структуры, лексического состава) в двух коммуникативных ситуациях: в нормальных условиях (на Земле) и в условиях космоса. (Рассмотрение именно двух ситуаций позволяет учесть индивидуальные особенности речи). Исходя из полученных результатов, в каждом конкретном случае делаются выводы о тех факторах, которые могли привести к различию характеристик речи в этих ситуациях. Второй аспект анализа речевой информации связан с оценкой акустических характеристик речи, которые в рамках поставленной задачи являются довольно информативными. Данный аспект больше связан с техническими трудностями, возникающими при учете и сравнении акустических параметров. Эту проблему можно решить, частично применяя технологии распознавания речи, позволяющие преобразовывать речевой сигнал в спектральное представление, где определяется немногочисленный, но высокоинформативный набор параметров.

ТРЕХМЕРНАЯ ИНТЕРАКТИВНАЯ МОДЕЛЬ ОРАНЖЕРЕИ «ЛАДА» (КОСМИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ «РАСТЕНИЯ-2»)
А. М. Гуторов, О. Н. Волков, В. В. Обухова, О. А. Кутепова

В настоящее время существует достаточно широкий круг задач по подготовке и реализации научной программы на пилотируемых орбитальных станциях, которые могут быть решены с использованием трёхмерных интерактивных моделей используемого оборудования.

В докладе рассмотрена трехмерная интерактивная модель оранжереи «Лада», разработанная с применением принципов виртуального моделирования. Данная модель идентична реальному образцу оборудования аппаратуры «Лада» (космический эксперимент «Растения-2»), находящемуся в эксплуатации на борту ОС МКС и предназначена для обучения и тренировки экипажей, а также может служить дополнительным справочным материалом для наземного персонала.

Логика работы модели соответствует логике реальной работы аппаратуры. Представлены все составные части оборудования с имитацией функциональных возможностей. Возможно многократное повторение любых действий с аппаратурой, масштабирование, просмотр виртуальной сцены с произвольного ракурса. В модели реализована задача имитации процесса выращивания биологического объекта на примере салатного растения «мизуна» в сжатом по времени режиме.

Представленная в докладе трехмерная интерактивная модель применяется в наземной тренировке экипажей МКС как дополнительный методический материал для изучения режима работы аппаратуры с 2003 г.
Используя принцип виртуального моделирования возможно создание разнообразных перспективных продуктов — трехмерных интерактивных 3D-руководств, трехмерных интерактивных ЗD-каталогов.

Основное преимущество подобных разработок — наглядность, простота, а также отсутствие специальных требований к аппаратным ресурсам.

Использование интерактивных ЗD-моделей научного оборудования в индивидуальном процессе подготовки к проведению научного эксперимента позволяет сделать обучение практически самостоятельным и автономным.

Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»
КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

М. А. Шахраманьян

В настоящее время на базе ряда московских школ (школа-интернат для одарённых детей «Интеллектуал», средние школы №№ 390, 444, 597, 1060, 1198, 1277, 1303, 1520, 1533) осуществляется успешная реализация проекта «Космические технологии, экология и безопасная энергетика в школе будущего». В школах установлена уникальная российская разработка, не имеющая аналогов в мире по критерию цена-качество: портативные программно-технические комплексы приема и обработки космических изображений Земли в режиме реального времени. Подготовлены первые версии учебно-методических материалов по внедрению указанных выше технологий в образовательную и проектную деятельность московских общеобразовательных учреждений. У московских школьников появилась уникальная возможность в режиме реального времени на бесплатной основе получать с периодичностью 2—3 часа многоцветные космические снимки территорий площадью около 7 млн. квадратных километров с привязкой к цифровой карте местности и населенным пунктам, а также производить оценку ряда параметров (температуры, скорости и направления движения циклонических образований, высоты облачности, прогноза осадков, величины вегетационного индекса и другое).

Проведено обсуждение первых результатов реализации проекта на заседаниях круглых столов и в средствах массовой информации. По результатам обсуждения установлено, что информационные космические образовательные технологии, внедренные в образовательный процесс, значительно повышают качество образования по ряду предметов (география, информатика, физика, основы безопасности жизнедеятельности и другие), развивают у учащихся творческие начала, умение формировать исследовательские гипотезы и проверять их достоверность, формировать активную жизненную позицию в осознанном выборе старшеклассниками будущей профессии, связанной с наукоемкими технологиями. 

Стоимость предлагаемого учебно-методического оборудования в серийном исполнении вполне доступна (не превышает 30—40 тысяч рублей) для учебных заведений. При этом необходимо отметить, что одного комплекта оборудования вполне достаточно, чтобы обеспечить наглядными материалами в режиме реального времени учебный процесс одновременно нескольких дисциплин. Это способствует развитию междисциплинарного мышления и формированию важности изучения школьных предметов в едином взаимодействии. 

Тиражирование образовательных технологий приема и обработки космических изображений Земли в режиме реального времени в субъектах Российской Федерации позволит школьникам различных регионов России наладить регулярный обмен между собой постоянно обновляемыми космическими изображениями различных участков территории страны и в конечном итоге создать регулярно обновляемую космическую карту России для повышения качества российского образования по целому ряду учебных дисциплин. 
Данный проект, по мнению ряда высококвалифицированных педагогов, можно рассматривать как открытие новой космической эры в образовательном процессе и реализацию идей великого ученого К. Э. Циолковского.

ДУХОВНОЕ НАСЛЕДИЕ ВЕЛИКОГО ЗЕМЛЯКА

Н. С. Вощенкова 

Система образования сегодня нацелена в будущее, основой которого является воспитание детей. Важно именно нравственное воспитание, только в этом случае знания будут использованы на благо страны. Поэтому в общей системе образования должны быть воспитательные дисциплины, основной целью которых являлось бы формирование духовно-здоровой личности, знающей свое историческое и духовное наследие и любящей свое Отечество. 

Данной проблеме была посвящена Российская конференция «Государственные образовательные стандарты нового поколения в контексте формирования нравственных и духовных ценностей обучающихся», которая прошла в Калуге 20—21 декабря 2007 г. В ее работе приняли участие министр образования и науки Российской Федерации Андрей Фурсенко, губернатор Калужской области Анатолий Артамонов, митрополит Калужский и Боровский Климент и многие другие. 

Очень значимо, что вопросы нравственных и духовных ценностей поднимаются на калужской земле, поскольку от духовного развития подрастающего поколения, от его нравственности зависит судьба не только нашего региона, но и всей страны. Надежной опорой в этом деле являются сегодня наши лучшие духовные традиции и великие люди земли калужской. 

Научные Чтения памяти К. Э. Циолковского традиционно проходят в Калуге. Именно на нашей земле Константин Эдуардович состоялся как педагог, ученый, исследователь, основоположник теоретической космонавтики. Поэтому именно мы, калужане, должны всегда быть первыми в увековечивании его памяти. 

Циолковский оставил добрую память в душах своих учеников и последователей. Не случайно А. Л. Чижевский считал, что от встреч с Константином Эдуардовичем он получал большое удовольствие. Его поражала эрудиция ученого в самых разнообразных отраслях науки, исключительное человеческое обаяние, смелые мысли о космосе, оригинальные находки и изобретения. Циолковский был для Чижевского носителем новых идей, простых по форме и гениальных по существу. Беседы с ним всегда были полезны, приятны и раскрывали неожиданный смысл явлений и процессов. 

Большое впечатление произвели смелые взгляды К. Э. Циолковского на Ю. А. Гагарина, первого космонавта планеты. Он говорил о том, что Циолковский перевернул ему душу, и это было сильнее Ж. Верна и Г. Уэллса. Пусть идеи Циолковского перевернут души и наших школьников. А педагогам калужского края необходимо зажечь в душах своих учеников ту искру, которая позовет их к познанию неизведанных миров. 

ГЕНИАЛЬНОСТЬ ГЛАЗАМИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Г. В. Разумова

На этапе становления психологии как науки, более века человеческие способности были предметом серьёзного изучения разными специалистами: медиками, педагогами, военными, психологами. Написанная в 1918 году основоположником теоретической космонавтики статья «Гений среди людей» свидетельствует о том, что К. Э. Циолковский также уделял этой проблеме особое внимание. 

Если провести сравнительный анализ взглядов Константина Эдуардовича и представителей современной психологии по поводу гениальности, можно заметить как явное сходство, так и принципиальные различия. 

Психология XXI века рассматривает гениальность как количественную характеристику способностей. И если одарённость определяется как способность быстро и на высоком уровне осваивать какую-либо деятельность, то следующая мера способностей — гениальность — определяется как способность создавать нечто новое, творческое и остающееся в веках. Циолковский аналогично рассматривал это понятие. 

В вопросе о происхождении гениальности Циолковский считал, что закон наследственности неопровержим, «но есть и другие законы, пренебрегать которыми нельзя. По первому закону только даровитая, необыкновенная семья может дать необычное». Он приводил пример выдающихся предков Чарльза Дарвина — Эразма и Джона. При этом говорил и о другом практическом законе: «гений обирает своё потомство». Это значит, что за высшей точкой рода следует понижение, и иногда весьма сильное. Крайне интересны его рассуждения о влиянии родителей. Кроме этого Константин Эдуардович полагал, что «гений развивается и под давлением жизненных условий, часто непонятных и как бы отрицательных». В качестве таких условий в своей статье он называл сиротство, нищету, презрение людей за какой-либо физический недостаток, потому что они «возбуждают силы, мысль и деятельность». С большим сожалением и печалью Циолковский говорил о невозможности человечества оценивать своих гениев. 

Из тех проблем, по которым существуют значительные расхождения между взглядами Циолковского и современной научной психологии, можно отметить следующие:

– наука признаёт и духовный, и материальный продукт гениев, Циолковский полагал: «как бы ни казались дары гениев духовны, они всегда сводятся к материальному»;

– психология полагает, что большинство гениев были акцентуированными личностями и даже психопатичными, что делало их очень трудными в общении. Циолковский считал, что «найдётся 50 % великих людей с противоположными свойствами».

Несмотря на то, что автор космической теории не имел психологического образования, большинство его наблюдений и выводов о гениальности чрезвычайно прозорливы и согласуются с современными научными знаниями.

МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

В. И. Майорова, Г. А. Полтавец, К. А. Майоров 

Коренные структурные преобразования в экономике, сокращение государственного заказа, диверсификация промышленного производства оказывают непосредственное влияние на выбор современных моделей и технологий высшего технического образования. Изменившиеся условия производства выдвигают к выпускникам ВУЗов ряд новых требований: способность самостоятельно решать не только технические, но и организационно-экономические проблемы; уметь адекватно представить результаты своего труда; обладать навыками делового общения и управления персоналом. В этой связи высокую эффективность приобретает личностно-ориентированная модель подготовки специалистов. Наиболее полно она реализуется в составе системы непрерывного процесса инженерного образования, спроектированной на основе компетентностного подхода и включающего в себя три блока: доВУЗовского образования (профориентация, подготовка и отбор), ВУЗовского обучения (с применением педагогических технологий непосредственного участия их в проектировании, создании и эксплуатации сложной техники) и послеВУЗовского сопровождения специалистов. 

Такой подход позволяет целенаправленно формировать системное мышление элитных специалистов как творческих личностей. Для этого, опираясь на высокую базовую подготовку, получаемую в рамках государственных образовательных стандартов, в образовательный процесс внедряются новые педагогические технологии, направленные на развитие природных возможностей и способностей обучаемых с целью приобретения ключевых компетенций и соответствующих им профессионально значимых личностных качеств. 
Непрерывность образовательного процесса, совмещение базового и дополнительного обучения с элементами коллективной практической деятельности на всех этапах подготовки элитных специалистов, нежесткое регулирование каждого из трех вышеуказанных блоков образовательной системы отличают ее от традиционной и выводят на принципиально новый, синергетический уровень. 

В соответствии с этим, все виды интеллектуального, корпоративного и духовно-нравственного воспитания специалистов технического профиля осуществляются через учебный процесс и, главным образом, посредством обучения технике и техническому творчеству в рамках дополнительного образовательного процесса. С этой целью проектируются специальные формы учебно-воспитательного процесса: надпредметные лекции, эвристические семинары, ситуационные контрольно-обучающие тренинги, практическая работа над реальными проектами образцов новой техники и другие. 

В докладе рассматривается модель управления системой дополнительного образования, функциональная роль которого заключается во взаимодействии с внешней средой, прогнозировании развития интеллектуального рынка труда и гибком управлении за счет введения новых элементов дополнительной образовательной технологии.
Приведены примеры практической реализации разработанной модели и ее внедрения в образовательный процесс через личностно-ориентированные программы: «Космос», «Космонавтика и ракетная техника», «Исследование космоса: теория и практика», «Практическая космонавтика», «Студенческий микроспутник «Бауманец», «Лунная исследовательская мобильная база» и другие.

ЦЕННОСТНЫЕ ОРИЕНТИРЫ 
СОПРОВОЖДЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ РЕБЕНКА 
В АНТРОПОКОСМИЧЕСКОЙ КОНЦЕПЦИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Гущина

В связи с определением стратегии модернизации отечественного образования сегодня усиливается необходимость в разработке проблем педагогической аксиологии. Сопровождение образования ребенка — важнейшее аксиологическое условие, выступающее базой адаптационного процесса субъекта к новым социальным условиям, ценностным отношениям. Основными принципами сопровождения являются следующие: 

1) право личности на свободный выбор своего пути развития;

2) индивидуальный подход;

3) запрет на проектирование результата;

4) приоритет интересов сопровождаемого; 

5) непрерывность сопровождения;

6) принцип реалистичности. 

При этом педагог не берет на себя задачи переделать личность, обеспечить ей жизненное благополучие, он лишь локализует разрывы жизни, содействует в преодолении момента тупика, создает условия для смысловой переработки проблемы и помогает открыть внутренние ресурсы.

Выполняя сопровождающую деятельность, обслуживание ребенка обеспечивает не только формирование знаний и умений, но и выходит за их пределы, осуществляя ценностно-ориентирующую роль.

К. Э. Циолковский с гордостью отмечал, что считает «своей несомненной заслугой» тот факт, что 38 лет был непрерывно учителем, 20 лет в народной школе и 18 в средней. В этих словах прослеживается личностное отношение к профессии. Однако нас интересовали цели индивидуальной педагогической деятельности Константина Эдуардовича, его профессиональные ценности, идеалы и убеждения с позиции сопровождения образования ребенка. Неприятие авторитарной педагогики, направленность на развитие самостоятельности ума и мышления детей, стремление к знаниям, искренность и сердечность отношений с ними — вот те педагогические и эмоциональные струны, которые должны, по убеждению Циолковского, звучать в работе учителя. 
Как показал анализ, педагогическая деятельность Циолковского была пронизана идеей о том, что особый род телесного и духовного воспитания, а также глубокого умственного развития, обогащения человеческой души может преобразовать дурные стороны человека. Он утверждал, что только с помощью воспитания можно «погасить» дурные свойства человека и «развить качества полезные» как для самого человека, так и для всего человечества. 

При этом ученый предполагал, что система сопровождения призвана не изменять, а побуждать. Циолковский считал, что для учителя очень важно «…суметь привлечь учащихся, заинтересовать их знаниями и зажечь их сердца высоким идеалом жизни, чтобы знание было источником возвышенного счастья, а не источником мук и слез».

Говоря о научном подходе к свойствам человека, Константин Эдуардович выделяет понятия «душа», «дух». Но духовным образование становится тогда, когда оно превращается в личностно значимое. Только личностное образование является духовным образованием. Поэтому духовные способности интимно связаны с эмпатией личности, основаны на сочувствии и сопереживании. 

Обеспечение сопровождения субъектов формирует у них позитивный опыт совместной педагогической деятельности: сотрудничество, содействие, сопричастность, взаимопомощь, открытость, поиск согласия. Именно такие ценностные ориентации, подчеркивая аксиологический смысл профессии, и сегодня определяют гуманистический стиль взаимодействия педагога с учениками, их родителями, коллегами. 

Уверенность ученого в том, что в школе будущего изменится роль учителя в сторону ослабления ее обучающей, монологической функции за счет усиления поддерживающей, воспитывающей, сопровождающей и направляющей «человекосберегающей» роли, является актуальной с позиций отечественной педагогической аксиологии и сегодня.

АКСИОЛОГИЧЕСКИЕ И ЭТИЧЕСКИЕ ВОЗЗРЕНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Р. Н. Маликова

Русский космизм — мировоззрение живого, нравственного Всеединства человека, Человека и Вселенной можно рассматривать как научное мировоззрение. Такой точки зрения, как известно, придерживался К. Э. Циолковский. Понимание мировоззрения в качестве 

взаимосвязи убеждений и ценностей, места Человека в мире природы и космоса дает возможность изучить аксиологические и этические воззрения Циолковского. Человек, как высшая ценность и как аксиологический и гуманистический приоритет, является приоритетом в иерархии ценностей философии русского космизма. Правомерно соотнести нравственные ценности и ценность Человека в воззрениях Циолковского и в связи с этим более подробно рассмотреть философские взгляды ученого.

В философских воззрениях, как признавался сам Константин Эдуардович, он был чистейшим материалистом и панпсихистом, признающим чувственность всей Вселенной. За такую двойственность философских взглядов ученого ни раз критиковали. Но именно благодаря им и само понимание ценностей носит двойственный характер. Само знание имеет ценность, нравственные ценности — их этическая, ценностная компонента.

Какие знания имеют наибольшую ценность? Этот вопрос задает Циолковский в работе «Этика, или естественные основы нравственности». Все знания «почтенны». «Но пока есть страдальцы в живом мире, пока неудовлетворенны насущные потребности высшего мира чувствующих, до тех пор наибольшим уважением должны считаться знания, ведущие к разрешению этих вопросов», — замечает Константин Эдуардович. «Знания должны способствовать удовлетворению наших потребностей, успокоению души, нашей любознательности», — пишет ученый 

Ценностная компонента знаний связана с этической составляющей. Предмет философии и место в ней этики четко определены ученым. По мнению Циолковского, философия состоит из метафизики, гносеологии и этики. Первые два отдела служат подготовкой для этики, или научных основ нравственности». Это метафизика (учение о сущности Вселенной и её происхождении) и гносеология (оценка познания, его способ и степень восприятия). Этика — оценка самой жизни существ, цель её, добро и зло. 

Ученый сформулировал этические принципы. Это «разумный эгоизм» и принцип ненасилия. «Глобальная космическая этика» имеет и свое уникальное национальное своеобразие — представление о добре и зле, ценность единения, братства, милосердия, чувства совести.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О СВОЙСТВАХ ЧЕЛОВЕКА, 
НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОЗИЦИИ НЕНАСИЛИЯ

Н. И. Климова

Педагогика ненасилия определяется как наука о воспитании, утверждающая принцип ненасилия (то есть признание ценности человека и его жизни, отрицание принуждения как способа решения нравственных, межличностных проблем и конфликтов) в сфере обучения и воспитания подрастающего поколения. 

Педагог, у которого сформирована позиция ненасилия, способен: не раздражаться, не обижаться, быть эмоционально устойчивым, уверенным в себе, преодолевать собственный эгоизм, быть терпимым к мнению другого человека, сдерживать свою агрессивность и формировать в собственном сознании намерения, связанные с ненасильственными действиями, позитивно оценивать детей.

К. Э. Циолковский в своей работе «Свойства человека» указывал на то, что эгоизм, злоба, гнев, мстительность унижают человека, являются тяжелыми состояниями его души, в конечном итоге разрушающими человеческую личность. Константин Эдуардович писал о том, что удовлетворение гнева приятно и успокаивает человека, что только потом, видя иногда непоправимые следы его, он мучается и раскаивается. Ученый был убежден, что такие человеческие качества, как доброжелательность, сострадание, способность к покаянию, совесть, кротость и великодушие, помогут стать человеку истинно высоким, духовным существом, сформулировать у себя позицию ненасилия.

Циолковский утверждал, что лучше это делать в детстве, так как именно в детские годы можно много хорошего создать в человеческой душе и «подавить дурное врожденное». Только разум, логика, изучение души человека, практическое воспитание могут «ослабить дурную силу низменных человеческих инстинктов». 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ЕГО УЧЕНИКИ 

Т. В. Ахлебинина

К. Э. Циолковский успешно реализовал свою цель: не прожить даром жизнь, продвинуть человечество хоть немного вперед. 

Циолковский — не только известный ученый, великий изобретатель и талантливый педагог. За годы педагогической деятельности он сумел воспитать плеяду учеников, многие из которых позднее сами стали учителями. 

Педагогические взгляды Циолковского нацелены в будущее, его идеи помогают обновлять содержание образования. Сегодня в российских школах у Циолковского много последователей, которые претворяют его идеи в жизнь и пытаются решать проблемы воспитания и образования на высоком, общечеловеческом уровне. 

Но его идеи продолжают не только последователи-педагоги. Циолковский создал целую научную школу, и научные идеи великого ученого нашли претворение в трудах его знаменитых учеников, которые достойно продолжили его дело, внесли большой вклад в развитие отечественной науки. Благодаря его трудам двадцатый век вошел в историю цивилизации под знаком становления космизма. 

Много последователей появилось у Циолковского после организации Первой мировой выставки моделей межпланетных аппаратов и механизмов, открытой в апреле 1927 года в Москве. Ученый прислал для выставки свои печатные труды. Молодые изобретатели считали, что выставка будет самым дорогим подарком к 70-летию ученого.

В 1932 году была создана Группа изучения реактивного движения (ГИРД), которая реализовала проекты ученого. Среди учеников и последователей К. Э. Циолковского были Ф. А. Цандер, руководитель группы, И. Т. Клейменов, начальник реактивного научно-исследовательского института, М. К. Тихонравов, начальник отдела института, С. П. Королёв, который позднее стал главным конструктором космических кораблей. Крупный специалист в области теоретической механики А. А. Космодемьянский изучал труды К. Э. Циолковского, вел с ним переписку и написал немало книг о нем. Космодемьянский справедливо отмечал, что Циолковский — наша национальная гордость, так как он сделал великие открытия для человечества. 

ГИРД размещался в Москве, а в Ленинграде начинал свои работы еще один человек, на которого оказали большое влияние работы Циолковского. Это будущий главный конструктор жидкостных ракетных двигателей В. П. Глушко, который познакомился с работами К. Э. Циолковского еще в пятнадцатилетнем возрасте и состоял с ним в переписке. 

Заслуга Циолковского не только в том, что он сделал большой вклад в науку, но и в том, что он сумел оказать влияние на своих современников, которые продолжили дело ученого и открыли эру космонавтики как новую фазу развития человечества. 

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АРХИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Г. А. Полтавец, Е. В. Архипцева

Мало кто знает, что основоположник теоретической космонавтики К. Э. Циолковский (1857—1935), оставивший потомкам более 400 научных трудов в области освоения космического пространства, авиации, воздухоплавания, аэродинамики, техники, астрономии, биологии, физики, философии, по профессии был учителем. Получив свидетельство (1879) на право преподавания математики в уездных училищах, в различных учебных заведениях Боровска и Калуги ученому довелось давать уроки не только арифметики, алгебры, геометрии, но и физики, химии, астрономии, географии, биологии, черчения, чистописания, рисования. За время 40-летней службы (1880—1921), как вспоминал сам Константин Эдуардович, через его «руки прошло» две тысячи учеников, полторы тысячи из которых — девочки и пятьсот — мальчики. 

Но педагогическое творчество Циолковского связано не только с его педагогической практикой. Немаловажное значение имеют его научные труды. Педагогических сочинений научного характера ученый нам не оставил. Зато оставил огромный пласт философских работ по педагогической проблематике. 

Попробуем проанализировать педагогическое наследие Циолковского.

Основным методом исследования является системный подход. 

Педагогическое наследие Циолковского образуют две составляющие: 1) научная деятельность и 2) преподавательская деятельность Константина Эдуардовича. При этом научная деятельность предполагает научные труды философско-педагогического характера (как некая часть всего научного наследия ученого), а преподавательская деятельность — материалы, связанные с преподаванием учебных дисциплин. Блок научных трудов философско-педагогического характера содержит работы ученого трех направлений: 1) сочинения, которые можно соотнести с естественнонаучным течением космизма; 2) статьи по социально-педагогической проблематике; 3) научно-фантастические повести в рамках литератерно-художественного направления русского космизма. 

Блок преподавательской деятельности ученого складывается из двух понятий. Это 1) теория, то есть подача материала на уроках, и 2) опыты, которые Константин Эдуардович демонстрировал перед учащимися. И с теорией, и с опытами ученого помогут ознакомиться документы. 

Архивные изыскания, проделанные автором настоящей статьи в последние годы, увенчались многими уникальными находками. На сегодняшний день выявлено более 400 документальных источников, свидетельствующих о преподавательской деятельности Циолковского. Документы отложились в 22 фондах пяти архивов, пяти музеев и двух частных собраниях. Все они ныне составляют каталог «Педагогическая деятельность К. Э. Циолковского в документах». Документы каталога охватывают отрезок жизни Циолковского длиной в 56 лет (1879—1935). Их хронологические рамки: 17 сентября 1879 г. — 10 января 1986 г. Из 400 документов опубликовано лишь 65. Архивные документы отложились в результате деятельности учебных заведений, где Циолковский держал экзамены на звание учителя (Рязанская гимназия), где он преподавал (Боровское уездное училище, Калужское уездное училище, Калужское казенное реальное училище, Калужское епархиальное женское училище, Калужское Романовское высшее начальное училище, Калужская 6-я советская единая трудовая школа 2-й ступени), государственных учреждений (Сенат, Министерство народного просвещения, Дирекция народных училищ Калужской губернии, Канцелярия обер-прокурора, Калужская контрольная палата), духовных учреждений (Учебный комитет при Синоде). Сюда же вошли биографические материалы Циолковского (его автобиографии), материалы семьи Циолковских (воспоминания старшей дочери ученого Любови Константиновны), воспоминания коллег Константина Эдуардовича, бывших его учеников. Документы содержат весьма ценные факты из творческой биографии ученого. Исторический материал о Циолковском-педагоге поистине уникален. Прошения, рапорты, заявления, отчеты, программы уроков, планы преподавания, темы учебных занятий, списки книг для учителей и учащихся, составленные Циолковским, расписания уроков и экзаменов, формулярные списки, аттестат дирекции народных училищ о службе Циолковского, работы учениц Константина Эдуардовича способствуют более полному раскрытию образа Циолковского-учителя и позволяет поставить на более высокий уровень конкретную актуализацию педагогического творчества Циолковского. 

Комплекс научных трудов Циолковского философско-педагогического характера и корпус архивных документов, свидетельствующих о службе учителя Циолковского, вместе взятые, представляют собой то единое целое, что можно именовать педагогическим наследием Циолковского. 

РУКОПИСЬ «СВОЙСТВА ЧЕЛОВЕКА» — 
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ РАЗМЫШЛЕНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

С. Н. Касаткина 

На рубеже XIX—XX веков в русской педагогике большое внимание уделялось проблемам общечеловеческого воспитания. Протестуя против односторонности государственной педагогики, постоянно впадавшей в узкий профессионализм, многие общественные деятели и педагоги отстаивали необходимость реформирования образования, решительно выступая в защиту общечеловеческого идеала воспитания, пытались дать ему философско-религиозное (Н. И. Пирогов, В. В. Зеньковский, П. Ф. Каптерев и другие) или естественно научное обоснование, данное К. Д. Ушинским в его знаменательном труде «Человек как предмет воспитания. Опыт педагогической антропологии». Человек стал рассматриваться как высшая ценность, как существо не только «биопсихосоциальное», но и космическое (К. Н. Вентцель, К. Э. Циолковский и другие). 

Циолковский не остался в стороне от решения этих важных проблем. Об этом свидетельствует его фундаментальный рукописный труд «Свойства человека», который он начал писать в 1917 году, возвращался к нему на протяжении всей своей жизни, вплоть до 1928 года, но так и не завершил его. Автор писал, что предлагаемая работа не закончена, так как говорить о свойствах человека можно без конца. В своём труде ученый пытается осмыслить феномен человека, раскрыть его свойства, подчёркнуть необходимость их развития в плане общечеловеческого идеала. Особое внимание он обращает на такие психические свойства личности, как чувства, эмоции, «страсти», память, воображение, восприимчивость и тому подобное, которые он называет «силами и способностями души». 

Интерес для современной педагогики представляют размышления Циолковского о природе возникновения и развития духовно-нравственных качеств человека под влиянием окружающей среды и воспитания. И хотя рассматриваемая работа представляет лишь отдельные общие мысли, иногда только набросанные и недосказанные, в ней не представлена цельная и стройная программа воспитания, тем не менее, её актуальность и значимость заключаются в том, что в ней Циолковский отстаивает мысль о необходимости формирования в человеке высоких идеалов и служении им, о том, чтобы сделать людей совершенными. 

Рукопись Константина Эдуардовича поражает, прежде всего, многосторонностью подхода к человеку, благодаря чему создаётся интегральный обобщённый образ человека. Циолковский рассматривает и оценивает с точки зрения аксиологии и антропологии биологические, психические, физические, умственные, нравственные, эмоциональные и другие «свойства человека». При этом он не вдаётся в крайности биологизации человека, что позволяет подробно рассматривать и социальную сущность человека — его взаимосвязи в семье, в общественной жизни и так далее. 
Разделы рукописи наглядно показывают широту охвата Циолковским проблем человекознания. Он подробно останавливается на характеристике различных свойств человека с учётом разнообразия народов и рас, умственных способностей человека, свойств его памяти, мышления и т. д. Важнейшими разделами труда учёного являются: отношение человека к природе и животным, проблема эгоизма, любви, семьи и брака, сознательного отношения к улучшению потомства и многие другие. Сущность человека, по мнению Циолковского, состоит в его постоянном изменении. И это во многом зависит от воспитания. «В детские годы человека можно многое создать в душе и подавить дурное врождённое», — считал он, отмечая, что «мы ещё не знаем до конца истинной силы воспитания».

Мечтая о создании идеального общественного строя и воспитании совершенного человека, учёный и педагог предлагал начинать работу с изучения и воспитания самого человека, думать и заботиться «об улучшении его свойств», поскольку считал это важным не только для земной, но и последующей космической жизни. 

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ СЛУЖЕНИЕ КАК МИССИЯ ШКОЛЫ

А. Н. Гавриченков

В настоящее время существует тенденция к установлению непосредственной связи школы с хозяйственной и правовой жизнью общества. Школьное образование сравнивается с производственным процессом, оказанием образовательных услуг потребителям — ученикам и их родителям. Требования общества к школе определяются как социальный заказ. Так как образовательные услуги, оказываемые школой, должны отвечать стандартам качества, актуальной становится проблема обеспечения качества образования и его оценки. Поскольку качество образования рассматривается, прежде всего, как качество результатов образования, управление образованием ориентируется не на процесс, а на результат. 

Результатами образования, значимыми для хозяйственной жизни, являются предметные и надпредметные знания (компетентности). Однако допустимо ли определять, как результат образования и его качество, то, что формируется в сфере духовной жизни ребёнка во время его пребывания в школе? Образование — тонкий духовный процесс ваяния личности, её самостроительства, поэтому категории «качество», «результат» здесь некорректны, а иногда и непозволительны. Но почему эти категории некорректны? Каково действительное значение термина «результат образования»? Без ответа на этот вопрос невозможно решить актуальную проблему оценки качества образования. 

Что означает «самостроительство личности»? Ни что иное, как совершенствование себя. Но собственное совершенство — моральный долг человека, долг, который в то же время и его цель. Стало быть, то, что именуется результатом образования, в действительности есть цель человека (ребёнка) как осознание им своего нравственного долга — стать лучше, совершеннее, нежели он был прежде. К. Э. Циолковский также представлял себе идеал человека как сознающего свой нравственный долг, долг преобразовательной деятельности самого себя, своей планеты Земля и космоса на основах разума и высшей нравственности. Если под результатом образования подразумевается цель ребёнка, которая есть в то же время долг, то определять эту цель в результатах образования, а также оценивать её в этих результатах, действительно, некорректно. 

Но если определение морального долга, являющегося одновременно целью человека, как результата образования невозможно, то в данном случае нельзя вести речь и о педагогической цели, соответствующей данному результату. Речь здесь может идти только о миссии школы, о педагогическом служении (ни в коем случае — об образовательной услуге).

Личностное развитие, различные стороны воспитанности, готовность поступать нравственно, креативность — не вполне результат образовательной деятельности. Тут большую роль играет сама личность ученика. Это достижения и самой личности, не только педагогов. Поэтому школа должна быть скромнее и не ставить себе в заслугу то, что осуществил сам ребёнок. Если и можно говорить в данном случае о результатах педагогического труда, то это не столько «прямой» результат, сколько следствие внутренней, духовной работы педагога над самим собой, его достижение как учителя, его личная победа, выполнение им своего педагогического долга — служить заразительным примером для ученика. Но школа не должна брать на себя и «чужую вину».

Если в педагогической среде в сознании ребёнка появился мотив долга, то «результатом образования» будет достижение ученика. Нет мотива «здесь и сейчас», не будет и результата образования в будущем. Это как раз тот случай, когда единственно возможной представляется оценка обоснованности, грамотности организации образовательного процесса как итоговая оценка управления качеством образования. Это значит, что школе необходимо управление, ориентированное на образовательный процесс, чтобы появился «результат образования» в виде знаний и компетентностей, а также и в виде личностной развитости. Именно этот «результат» (как достижение ученика) может быть определён в количественных и качественных характеристиках.

Внимание управления образованием должно сконцентрироваться на процессе формирования познавательного интереса школьников и на педагогической технологии. Это закономерно приведёт к достижению-результату: повышению уровня развития каждого ребёнка в классе. Необходимо, таким образом, управление, ориентированное на процесс, чтобы обеспечить результат. Прогнозировать нужно не столько результаты образовательной деятельности, сколько цели, которые должен ставить ученик перед самим собой.

Показателями качества образования являются, таким образом, не уровни личностного развития ребёнка, а оптимальные педагогические факторы, обусловливающие повышение этого уровня, в частности, умение педагогов мотивировать ту или иную предметную познавательную деятельность или нравственное поведение ученика (то есть уровень педагогического мастерства учителя).

Итак, понимание результатов образования как сформированной у учеников мотивации, понимание обучения как «заражения» ученика научной методологией предмета, факт особой ценности педагогического общения в школе указывают на необходимость изменения отношения к школе. Школа не может по своей природе рассматриваться как хозяйственный механизм. Школу необходимо определить как духовный организм, поскольку образование связано преимущественно с духовной жизнью общества, и миссия школы в том, чтобы вносить вклад в расширение духовной сферы общественной жизни. Именно через воспитание ученика к свободе возможна полноценная подготовка его к жизни в современном обществе, требующем инициативы, предприимчивости, коммуникабельности, умения видеть проблемы и находить оптимальные пути их решения. Укрепление духовной составляющей жизни общества через воспитание, через школу, воспитывающую к свободе, будет содействовать и решению актуальных экономических и правовых проблем.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О РОЛИ ПАМЯТИ 
В КАТЕГОРИИ УМСТВЕННЫХ СПОСОБНОСТЕЙ ЧЕЛОВЕКА

Е. Б. Козлова 

Психолого-педагогические идеи К. Э. Циолковского до сегодняшнего дня являются не до конца изученными. Многие положения, выдвинутые Циолковским в начале XX века, находят отклик в исследованиях современных педагогов и психологов.

1. Циолковский делит все свойства живых существ на три группы: умственные, нравственные и физические, обращая внимание на различное их соотношение у человека и животных.

2. Умственные способности человека Циолковский делит на пять групп: память, способность её воспроизведения, соображение, способность к наукам, творческие способности. Особое место он отводит памяти, справедливо считая её основой всех остальных способностей.

3. Рассматривая различные виды памяти (зрительную, слуховую, вкусовую, обонятельную и осязательную), Циолковский подчёркивает их значимость для умственного развития человека. Данное положение в настоящее время является основным для сенсорного воспитания ребёнка.

4. Собственно умственные способности связаны с той или иной степенью развития памяти. Он выделяет три степени: узнавание, вспоминание и воображение (в современной терминологии) и так называемую высшую память. Именно высшая память свойственна человеку и заключается в его творческих способностях и талантах: рассказчика, писателя, ремесленника, скульптора, живописца, хореографа, актёра, музыканта, учёного и так далее. В основе высшей памяти лежат зрительная и слуховая, сочетание которых в совокупности со способностью к мускульному воспроизведению и делают из человека человека-творца.

НОВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ КАЛУГИ

Л. В. Рахаева

Динамика социально-экономических процессов современной России ставит перед системой образования целый комплекс задач, связанных с разработкой нового содержания образования. Включаясь в решение этих задач, педагогами Центра космического образования (ЦКО) города Калуги разработаны новые образовательные программы. 

Программа «Калуга — взгляд из космоса» рассчитана на детей в возрасте от 12 до 16 лет. Она позволяет существенно расширить понятийный аппарат и кругозор учащихся, привить им интерес к космонавтике. Дети знакомятся с историей освоения космоса, получают знания в области техники. Помимо теоретической части, на базе ЦКО предполагается создать станцию приёма и обработки космической информации, оснащенную аппаратным комплексом «Алиса-СК» и соответствующим программным обеспечением. Такая станция даст возможность учащимся понять и изучать цикл приёма и обработки данных со спутника, познакомиться с современными программными средствами дистанционного зондирования Земли, а также с областями применения космической информации. Предполагается, что к концу курса учащиеся будут способны самостоятельно провести весь цикл операций — от приёма информации со спутника до выпуска конечного продукта на основе снимков из космоса.

В 2007—2008 годах в ЦКО реализуется проект аэрокосмического воспитания дошкольников. С этой целью разработана программа «Твоя Вселенная». На занятиях, которые проходят в игровой форме, дети знакомятся с такими понятиями, как «космос», «космическое пространство», «звёзды», «планеты», «кометы». Педагоги рассказывают о том, как люди мечтали и мечтают покорить космос и как эти мечты воплощаются в реальность. Данная программа позволяет воспитывать у детей уважение к труду людей, работа которых связана с освоением космоса.

Наиболее результативным стал проект, реализуемый лётчиком-космонавтом России А. И. Лазуткиным: «В космонавты б я пошёл». Занятия, которые проходят в виде игры, направлены на развитие научного интереса к проблемам освоения космоса, расширения кругозора в области космических открытий. Но главное — это непосредственное, живое общение школьников с космонавтом, мужественным человеком, настоящим героем. 

Успешная реализация программ позволяет совершенствовать формы и методы воспитания детей.

НОВАТОРСКИЕ ИДЕИ УЧИТЕЛЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

М. В. Реймер 

Изучение и обобщение опыта творчески работающих учителей школьной практики является важным методом научного исследования. Этот опыт является источником познания закономерностей процесса воспитания и обучения. В основе каждого конкретного педагогического опыта лежит идея, теоретическое положение. Именно их надо выявить, осмыслить, обобщить, сформулировать и рекомендовать учителям. Истинно творческий, новаторский опыт позволяет значительно сэкономить время и силы педагогов и учеников и при этом получить высокое качество обучения и воспитания. Он упрощает и оптимизирует педагогический процесс. К новаторам в отечественной педагогике можно отнести К. Э. Циолковского, К. Д. Ушинского, С. Т. Шацкого, А. С. Макаренко. Яркими примерами творчества является опыт современных учителей-новаторов: Ш. А. Амонашвили, Е. Н. Ильина, С. Н. Лысенковой, И. П. Иванова, В. Ф. Шаталова и других. 

Циолковский посвятил себя делу воспитания и обучения детей. Во всех инспекторских отчетах отмечалось положительное влияние личности учителя на своих учеников. Циолковский, хорошо зная современную ему школу, критиковал ее за отсутствие глубоко научного образования, за оторванность от жизни, практики, настаивал на свободе и вариативности учебных программ. Он ориентировался не на муштру, а на предоставление ученикам и учителям как можно большей свободы и самостоятельности. Циолковский применял в своей работе принципы обучения, которые в современной дидактике стали классическими и используются современными учителями для оптимизации учебно-воспитательного процесса в школе. Это принцип наглядности, научности, связи теории с практикой. Принцип сознательности и активности он считал одним из основополагающих. Проверка понимания нового материала должна, по мнению ученого, проводиться как индивидуально, так и фронтально, и при этом весь класс должен быть включен в работу.

Анализируя новаторские идеи, которые предлагал и использовал Циолковский в своём педагогическом опыте, можно увидеть те направления, которые сегодня актуальны для современного образования. Это гуманно-личностный подход к ученику, учение без принуждения, создание условий для развития у ребенка самостоятельности, творчества.

Уроки учителя-новатора Циолковского не утрачивают своего значения для современной педагогики и школы. 

ОПЫТ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ИСТОРИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО РАКЕТОСТРОЕНИЯ»

М. Н. Охочинский

В Балтийском государственном техническом университете (БГТУ) «Военмех» имени Д. Ф. Устинова подготовка специалистов в области ракетно-космической техники ведется с 1946 года. К настоящему времени сложилась определенная структура обучения инженеров-ракетчиков, предусматривающая, в частности, построение обучения на основе знания инженерной истории ракетной техники и космонавтики. Рассмотрим некоторые особенности преподавания дисциплины «История отечественного ракетостроения» как основы дальнейшего изучения студентами дисциплин своей будущей специальности.

На первом занятии проводится тестирование, задания которого включают вопросы по трем направлениям: физические основы реактивного движения, факты из истории ракетной техники и космонавтики, общая техническая эрудиция студента (не связанная напрямую с прослушанными ранее курсами). Входное тестирование помогает преподавателю установить исходный уровень подготовки студентов.

Каждая из последующих лекций сопровождается показом фильма (документального или художественного), связанного с излагаемым материалом. При этом используются не только отечественные киноленты (например, «Взлет», «Укрощение огня»), но и иностранные фильмы (например, фрагменты из американской ленты «Apollo-13»).

В дальнейшем студентам предоставляется возможность осмотреть образцы отдельных ракетных систем, находящихся в кабинете материальной части кафедры «Ракетостроение». Более подробное изучение образцов предусмотрено на третьем курсе, в ходе дисциплин большого цикла «Устройство и функционирование». 

Важность работы студентов в кабинете материальной части уже на раннем этапе обучения определяется следующими двумя факторами: осмотр размещенных в кабинете образцов, сопровождаемый пояснениями преподавателя, позволяет создать у студента правильное представление как об истории развития ракетной технике, так и о современном состоянии ракетостроения; самостоятельный детальный осмотр размещенных в кабинете образцов помогает студентам при выполнении индивидуального домашнего задания по дисциплине. 

Задание выдается в середине семестра и предусматривает составление максимально полного и технически грамотного описания предложенной для изучения ракетной системы с использованием всех доступных студентам источников научно-технической информации (техническая литература, научная периодика, сеть Интернет). 

Завершается изучение дисциплины «История отечественного ракетостроения» зачетным занятием, которое включает ответ на ряд вопросов по разделам курса и повторное прохождение теста, усложненного по отношению к тесту входному. Повторное тестирование позволяет оценить изменения в знаниях студента с момента начала его профессионального обучения.

Профессиональная подготовка, предусматривающая в качестве первого этапа изучение инженерной истории ракетно-космической техники, дает свои результаты. Знания, полученные в ходе изучения «Истории отечественного ракетостроения», предварительное знакомство с образцами кабинета материальной части действительно готовят студентов к более серьезной работе, которая ждет их уже на следующий год: в течение одного семестра они должны в деталях изучить конструкцию пяти ракетных систем.

О ПРИРОДЕ НЕОБЫЧНЫХ ВИДЕНИЙ И СПОСОБНОСТЕЙ

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

М. Н. Миронова

К. Э. Циолковский был приверженцем идеи о разумности Вселенной. Он видел в своей жизни судьбу, руководство высших сил. К материалистическому мировоззрению у него примешивалось что-то таинственное, вера в нечто непостижимое, как сам он считал, связанное с Первопричиной. Вероятно, для него это была не только метафора, но и результат субъективного опыта. 

В жизни ученого имели место загадочные явления. Во-первых, это необычные видения. Так, в Боровске он однажды тайно пожелал воочию увидеть Бога, и вдруг увидел высоко над горизонтом облако в виде правильного креста, превратившегося затем в человека. Позднее, в Калуге, он увидел латинские буквы, составленные из облаков — «rAy», которые интерпретировались им в «рай». В работах «Монизм Вселенной» и «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы» он анализирует это событие. 

Во-вторых, это необычный характер его знаний. Так, он описал в своих работах явление невесомости, будто сам его испытывал, характер передвижения по Луне, будто сам ходил по ней, виды Земли из космоса, будто сам ее видел оттуда. 


Современная гуманитарная психология уже отчасти может объяснить подобные необыкновенные явления и способности, поэтому возникает рабочая гипотеза: они могут быть связаны с измененными состояниями сознания (ИСС). В частности, для ИСС характерны: необычные перцепты; чувство подлинности воспринимаемого, растворения границ между «Я» и всем миром, Вселенной; раскрытие необычных, как сейчас говорят, резервных способностей, одной из которых является феномен «прямого проникновения» в различные природные процессы. 

Но вопросом остается другое — стоит ли их раскрывать искусственно, если они не даны естественным, природным способом, или, как это было с Циолковским, с неблагоприятным развитием. У Константина Эдуардовича, наверняка, они обусловлены перенесенным в детстве заболеванием, приведшим к глухоте. Все ли нужно бросать на алтарь науки, ведь жизнь его семьи заставляет в этом усомниться. Нужно ли с целью сформировать новых гениев такой трагической ценой «раскрывать» подобные способности с помощью психотехники?

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

В ОБУЧЕНИИ АСТРОНОМИИ 

Е. Н. Типикина, М. С. Красин
В своих работах К. Э. Циолковский писал о том, что наступит время, когда человечество завоюет себе все околосолнечное пространство. Постепенно его мечты реализуются, и сейчас уже в космос запущено множество космических аппаратов различного назначения. Среди них научные станции: солнечная обсерватория «SOHO», космический телескоп «Hubble», марсоходы «Spirit» и «Opportunity», аппарат «Cassini» и другие. Данные, полученные в результате деятельности этих аппаратов, способствуют быстрому развитию астрономических знаний, а также позволяют повысить качество обучения на уроках и занятиях по астрономии для школьников и студентов.

Использование научных данных и снимков с космических аппаратов в преподавании астрономии возможно: 

– на уроках и лекциях в качестве иллюстративного материала при объяснении новых тем (в презентациях);

– в работах астрономического практикума студентов;

– при составлении задач, в том числе олимпиадных;

– при выполнении исследовательских работ учащимися и студентами.

Широкое применение космических снимков в работах студенческого астрономического практикума позволяет сделать его интересным, динамичным, современным.

Примером одной из таких работ практикума может служить работа «Изучение солнечной активности». Ранее эта работа проводилась по черно-белым фотографиям Солнца, полученным в видимом диапазоне, которые были помещены в книге М. М. Дагаева «Лабораторный практикум по курсу общей астрономии». Сейчас космическая обсерватория «SOHO» постоянно наблюдает за состоянием Солнца в нескольких диапазонах. Результаты наблюдений помещены на сайте http://sohowww.estec.esa.nl/data/realtime-images.html. Следовательно, используя среду Интернет, студент на момент выполнения работы может узнать о состоянии солнечной активности, а, распечатав снимок, произвести необходимые в работе измерения и вычисления. Снимки Солнца, выполненные в разных диапазонах, база данных за длительный промежуток времени, наблюдения за солнечной короной, «царапающими» Солнце кометами — материал для дополнительных заданий работы.

В изучении поверхности планет и их спутников, определения размеров кратеров и гор, структуры колец планет-гигантов помогают данные с КА «Мессенджер», «Кассини», «Марс-экспресс» и других. Теперь по космическим снимкам студенты могут сами оценивать различные параметры, знакомясь с основами методов познания природы.

Компьютерные технологии и использование современных данных с космических аппаратов на уроках астрономии позволяют повысить эффективность обучения и знакомить студентов и школьников с последними научными данными.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ КАЛУГИ

И. В. Иванова

Современное образование призвано к созданию оптимальных условий для развития личности, способной к активной реализации своих интеллектуальных и творческих возможностей. Этой проблеме посвящены труды известных ученых: К. Э. Циолковского, В. С. Соловьева, К. Н. Вентцеля. В соответствии с их идеями, в центр научной картины мира ставится человек, способный занять активную позицию в обществе, осмыслить свое место в мире. 

Сегодня особо актуальной является задача, способствующая созданию модели организации свободного времени детей и юношества, которая бы позволила развивать разнообразные формы профессионально-педагогической деятельности и максимально отвечать интересам личности.

Центр космического образования (ЦКО) города Калуги с 2006/07 учебного года активно участвует в эксперименте «Центр развития творчества детей и юношества «Созвездие»: педагогическое проектирование модели внешкольного учреждения инновационного типа», реализуемом под руководством доктора исторических наук, профессора Московского государственного гуманитарного института Б. А. Кирмасова. Данный проект призван решить задачи обновления содержания образовательной, воспитательной и социально-педагогической деятельности ЦКО, вывести его на новую ступень развития. 

В создание педагогической мастерской по использованию инновационных технологий в образовательном процессе вовлечены методисты и педагоги ЦКО. В рамках данного направления экспериментальной деятельности находят реализацию следующие образовательные проекты: «Аэрокосмическое образование дошкольников», «Использование метода арттерапии в рамках дополнительного образования детей и юношества», «Школьные научные общества», «Социальное проектирование», «Творческое развитие старшеклассников».

Одним из ведущих направлений экспериментальной деятельности стало осуществление психолого-педагогического сопровождения реализуемых проектов. Усилена работа психологической службы учреждения по анализу эффективности учебно-воспитательного процесса ЦКО, выявлению динамики личностных изменений и профессиональных предпочтений учащихся, участвующих в образовательных проектах. 

Экспериментальная работа ЦКО, находясь на первых ступенях своей реализации, проводит анализ и обобщение имеющегося опыта и требует дальнейшей серьезной и глубокой проработки.

ДУХОВНО-НРАВСТВЕННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Е. В. Архипцева

Православная культура заключает в себе духовность, эстетический и нравственный компоненты. Сегодня в различных регионах страны осуществляется работа, связанная с передачей учителям знаний из области православия. Практическая педагогическая этика предполагает любовь к детям. Моральный кодекс учителя взят из 10 заповедей Библии. Современный учитель должен обладать духовно-нравственным потенциалом. Именно таким потенциалом обладал учитель К. Э. Циолковский. Духовно-нравственный потенциал педагогического наследия Циолковского можно проследить в научном творчестве ученого по социально-педагогической проблематике, в педагогической практике Константина Эдуардовича.

Нравственные отношения людей Циолковский рассмотрел в ряде своих работ о социальном переустройстве общества. Единственно разумной и справедливой он считал такую организацию, которая обеспечивала бы избавление человека от лишений, страданий и невежества. По его мнению, распространению технических идей и научных знаний мешают слабое просвещение масс, недостаточное общественное внимание к вопросам культуры и жизни гениев. Гордостью нового социального общества, по его мнению, будут учителя и наиболее «совершенные люди», «люди, умеющие наилучшим образом бороться с природой за свое существование,.. люди с высоким миросозерцанием и познанием всей Вселенной, а не Земли только». Ученый пытался предложить такой вариант общественного устройства, при котором личность будет получать всестороннее и полное нравственное развитие. 

В научно-фантастической повести «Вне Земли» Циолковский выразил высокую нравственную идею мирного сосуществования народов планеты Земля в целях освоения космоса. В символическом образе международного форума ученый показал глубочайшую веру в силу науки, в содружество ученых мира и в успех космических полетов, которые принесут людям счастье и полное нравственное удовлетворение. Освоение космоса Циолковский рассматривал как путь совершенства этики человечества, его нравственности.

В работе «Этика, или естественные основы нравственности» Циолковский рассмотрел научные знания как могущественное средство всестороннего развития человеческого общества, подчеркивая при этом нравственную ответственность всех граждан и особенно ученых-естествоиспытателей за правильное их использование. 


Обращая внимание на то, что главное достоинство учителя заключается в его знаниях, Циолковский одновременно указал, что в педагогической деятельности особо важное значение приобретает личный пример учителя, его моральный облик. На первый план он выдвинул такие качества, как истинная любовь к детям, постоянное стремление прийти к ним на помощь своими знаниями и умениями, сделать для них как можно больше полезного, каждое дело выполнять с душой. Эту истину он подкреплял собственной педагогической практикой.

В новой исторической эпохе предназначение, миссия школы — в построении духовного стержня, создании условий для реализации индивидуальной траектории развития личности каждого школьника. 

Ценностный блок знаний, обращенных к ученику, увеличивается, если учитель знаком с православием. Имея крепкий нравственный стержень, такой учитель, как специалист, готов не просто к работе, он готов к служению людям и, прежде всего, детям. И это как бы часть христианского служения.

Согласно воспоминаниям, оставленным бывшими ученицами Калужского епархиального женского училища, «епархиалки» видели в Циолковском не просто учителя, а эталон учителя, образец подражания в будущем, в пору самостоятельной педагогической деятельности. Они видели в нем человека не только много знающего, но и духовно богатого, глубоко нравственного. Циолковского можно назвать нравственным гением. Он представляет собой учительство мира, которое не только учит мир жить, но и смотреть на этот мир через духовно-нравственную, этическую призму.

ВЕРА В СЕБЯ 

Л. Г. Тихомирова

Различные травмы, операции, инфекционные заболевания могут привести к необратимым последствиям, которые переворачивают всю жизнь людей, разрушают их мечты и надежды. Первые мысли — нежелание жить дальше, необоснованные обвинение всех: родных, врачей и медицину, воспитателей и учителей. Именно в этот период необходима помощь и поддержка близких людей, а также людей, которые оказались в подобной ситуации и достойно с ней справились. 

В качестве примеров можно использовать биографии известных людей, которые, преодолев свои недуги, воплотили свои мечты. Знакомство детей и подростков, имеющих ограниченные возможности, с описаниями жизни великого русского ученого К. Циолковского, писателя Н. Островского, выдающегося русского художника Б. Кустодиева, олимпийского чемпиона по прыжкам в длину с места американца Р. Юрии, композитора Л. Бетховена позволяют проиллюстрировать победу силы воли и стремления к победе над болезнью. 

Сегодня 14 специальных (коррекционных) образовательных учреждений Калужской области обучают детей с нарушениями слуха, зрения, речи, умственной отсталостью. Опыт работы с детьми-инвалидами показывает, что наиболее сложной задачей, стоящей перед родителями и педагогами, — внушить детям с ограниченными возможностями веру в себя, свои силы, свои способности. 

МОТИВ — ДВИЖУЩАЯ СИЛА ТВОРЧЕСКОЙ ЛИЧНОСТИ

Е. С. Чернова 

Современное дополнительное образование отличается от общего тем, что ученик приходит в кружок, секцию или клуб добровольно. Одной из задач педагога при этом является удержание ребёнка в кружке. Здесь особую роль играет мотивация, примером которой может служить жизнь К. Э. Циолковского. Циолковский прошел творческий путь от собственных фантазий к научному расчету, к работам в области космонавтики. Каковы же мотивы, побуждающие ученого к реализации жизненной цели — возможности выхода человека во Вселенную?

Процессуально-содержательный мотив. Стимулы, влияющие на процессуально-содержательную мотивацию, характеризуются новизной и изменением; неожиданностью; сложностью; неопределенностью. Все необычное стимулирует поисковую активность и вызывает положительные эмоции.

Деятельность, активность — вот те сущностные характеристики человека и человечества, которые приобретают особое значение для Циолковского. Увлечения Константина Эдуардовича почти исключительно касались сферы его творческих интересов. Своей работой Циолковский увлекался до самозабвения, подчиняя ей свои интересы и интересы домочадцев. Сложность работы активизировала творческие возможности ученого, благодаря чему Циолковский полностью растворялся в предмете деятельности, забывая о собственном «Я». 

Отсутствие боязни возможных ошибок и неудач являлось побуждением к деятельности. В своих исследованиях Константин Эдуардович был честен: он с легкостью мог признать ошибочность ранее сделанных выводов. 

Полная концентрация внимания, мыслей и чувств на деле дает возможность достижения поставленной цели. Внимание Циолковского было максимально концентрированным, в работе он находил удовлетворение, и даже плохое самочувствие не препятствовало работе. 
Психологи отмечают, что чем больше человек уверен в своих способностях, тем настойчивее он будет в достижении цели и преодолении трудностей. Самостоятельность и революционная смелость суждений характерны для всей жизни Константина Эдуардовича. Полная включенность Циолковского в исследовательскую деятельность, ощущение собственной компетентности, собственных возможностей явились важным побуждением для достижения жизненных целей. 

Мотив самоутверждения. Если человек получает обратную связь относительно своих успехов, то его уверенность в своих способностях, несомненно, возрастает, и таким образом он получает поощрение к настойчивым действиям. Такое подкрепление было необходимо и Циолковскому. Не случайно во многих своих брошюрах он помещал восторженные отзывы читателей его «Этики» и «Монизма», выдержки из научно-популярных статей о его научном творчестве. 

Гражданский мотив. Творчество Циолковского в области воздухоплавания подчинялось основной идее — улучшению благосостояния и условий жизни всего человечества. Идея всеобщего счастья преследовала ученого на протяжении всей его жизни. Проблемы смысла жизни и перспектив человечества постоянно волновали Константина Эдуардовича.
В истории человечества нередко вчерашняя фантастика превращалась в реальность. Мечты великого провидца близки нам, живущим в век космической эры.

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В. Ю. Смирнов

К. Э. Циолковский по праву считается основоположником космонавтики, её теоретиком, гениальным учёным-провидцем. За этой чередой громких титулов подчас теряется его значение для науки и культуры как философа и выдающегося педагога. К счастью, неослабевающий рост интереса к личности и творчеству Циолковского постепенно приводит нас к пониманию его роли в развитии мировой и отечественной науки и философской мысли. Переиздаются работы Циолковского по ракетодинамике («Свободное пространство», «Исследование мировых пространств реактивными приборами»), философии («Монизм Вселенной», «Причина Космоса»), психологии («Свойства человека», «Ум и страсти»), педагогике («Какой тип школы желателен?»). 

Среди русских космистов Циолковский выделяется как создатель оригинальной антропокосмической концепции, включающей в себя космическую этику и педагогику. 

Циолковский видел в человеке существо сознательно-творческое, разумное, способное к активному преобразованию не только внешнего мира, но и собственной природы. В основе его философии и педагогики лежит восстановление естественных связей человека с окружающим миром, природой, культурой, историей; расширение миропонимания человека до космического уровня, возрождение духовно-чувственного образа жизни, нравственных ценностей и идеалов, развитие познавательных и творческих способностей человека.

Созидание космического будущего человечества предполагает воспитание соответствующего Человека. Неудивительно, что Константин Эдуардович большое внимание уделял воспитанию нового поколения, модернизации существующей системы образования, созданию новых типов школ и так далее. Циолковский считал, что необходимо целенаправленно воспитывать будущее человечество, так как человек — мощнейший фактор дальнейшей эволюции природы. В связи с этим он обращал особое внимание на воспитание в человеке нравственной ответственности за дальнейшую судьбу своей планеты, за установление прочных дружеских отношений между народами, населяющими Землю. 

В педагогической системе Циолковского наряду с общими (доступность, научность, наглядность, от частного к общему) учтены такие принципы, к осуществлению которых в полной мере педагоги приступают только сейчас. Это межпредметные связи, полная свобода в получении знаний; «учить тому, что нужно для существования человека»; создание условий для активной познавательной деятельности, для выражения учениками своих мнений; отсутствие отрицательных оценок.

Главная цель образования по Циолковскому — научить человека быть гражданином, Гражданином Вселенной, то есть человеком, чувствующим свою связь с окружающим миром, Космосом и Человечеством.

УМЕНИЕ УДИВЛЯТЬ КАК СВОЙСТВО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

М. В. Кириллова

По данным опроса родителей, учителей начальных классов и воспитателей детских садов современные дети задают очень мало вопросов, и это может свидетельствовать о потере необычайно важного свойства личности — умения удивляться. С одной стороны, это может быть связано с развитием средств массовой информации и возможностью узнать любой интересующий факт за считанные минуты. С другой же, нередко дети получают ответ на ещё не заданный вопрос, что является удовлетворением ещё не сформированного познавательного интереса. Эта ситуация тем более парадоксальна тем, что практически во всех областях знания научные дискуссии предельно обострены, и наука нуждается в новых мыслителях, философах, изобретателях. Платон сказал, что философия начинается с удивления. А педагоги задаются вопросом: чем может удивить современного ребёнка учитель с мелом у доски? 

В традициях русской культуры лежит вопрошание. «Кто виноват?», «Кому на Руси жить хорошо?», «А судьи кто?» Вряд ли литература какой-нибудь другой страны может похвастаться таким количеством риторических вопросов. Но, кажется, они стали скорее историческим достоянием, нежели насущностью современного молодого человека. Получается парадокс: при колоссальных возможностях знакомиться с произведениями культуры (книгами, картинами, постановками) происходит культурное вырождение нации, резкое снижение интеллектуального уровня детей и молодёжи. И ответов в современном мире гораздо больше, чем вопросов.

В конце ХХ века философом В. С. Библером и педагогом-новатором С. Ю. Кургановым была создана образовательная технология «Школа «диалога культур». В ней дидактическое усовершенствование материала выражалось в проецировании на процесс обучения логики смены культур в европейском обществе для расшатывания стереотипов мышления, использование диалога как ведущего принципа не просто педагогического общения, а как основы организации самого содержания обучения. Диалог рассматривается как форма внутреннего диалога голосов Мыслителя и Поэта в индивидуальном сознании учащихся, использовании игровых средоточий, театрализаций и физических действий в процессе обучения.

Но уже в начале ХХ века мы могли бы увидеть некоторые черты этого подхода в педагогическом и философском наследии К. Э. Циолковского. Чтобы суметь удивиться, у ребёнка должны быть возможности отхода от авторитетно-цитатной позиции. Как доказать, что Земля имеет форму шара? Почему не тонут корабли, состоящие из тяжёлых материалов? Как будет выглядеть прямая на плоскости, в которой есть дыры? Казалось бы, эти вопросы не имеют никакого практического значения. Но они будят мысль, заставляют детей быть исследователями. Константин Эдуардович призывал «не бояться кары авторитетов» и «следовать своему разуму» — ведь именно это является предпосылкой величайших открытий.

Нет сомнения, что Циолковский как учитель старался удивить своих учеников. Это были и всевозможные эксперименты, и воздушные шары, и катание на лодке. Он старался сделать опыт действительно выстраданным, личным, стремился научить своих учеников мечтать. Циолковский писал о том, что исследованию предшествует мысль, точному расчёту — фантазия. Время показало, что Константин Эдуардович был прав, ведь именно мечта этого великого человека сделала звёзды намного ближе к нам. 

КАЧЕСТВЕННЫЕ ЗАДАЧИ КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ ПРИЕМ 
В МЕТОДИКЕ ПРЕПОДАВАНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

О. А. Москвина

Задачи, не требующие сложных математических расчётов, применяются в методике обучения с древнейших времён. Занимательные по содержанию, посильные для решения даже учениками, плохо владеющими математикой, они поддерживают интерес к учебному предмету и стимулируют мыслительную деятельность учащихся.

Традиционно качественные задачи классифицируются по способу задания на следующие виды: текстовые, задачи-рисунки, задачи-опыты, задачи-графики. Согласно воспоминаниям учениц, первые три вида активно применял на своих уроках К. Э. Циолковский.

Уроки физики были наглядными. Наглядность уроков состояла не только в применении опытов. Все отвлечённые понятия, выраженные законами физики, раскрывались на примерах из повседневной жизни. Передать ученику определённую сумму знаний трудно, но ещё труднее научить его владеть полученными знаниями, видеть в окружающих явлениях проявление законов, изученных на уроках, стимулировать мыслительную деятельность учащихся к изучению окружающего мира.

Большое значение имеет доброжелательность в отношении между учителем и учеником, умение грамотно оценить ответ. При оценке качественного ответа учитывается как знание фактического материала, так и умение рассуждать, выстраивать логические цепочки.

Использование качественных задач на уроках физики особенно становится актуально в настоящее время, когда количество часов на изучение предмета на базовом уровне сокращается. Больше внимания надо уделять демонстрации опытов, выполнению лабораторных работ и решению качественных задач для развития познавательного интереса к предмету, к пониманию окружающего нас мира. 

ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ ОБЩЕЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Е. И. Сахарова

Педагогическая культура, по мнению Е. Ю. Захарченко, — это часть общечеловеческой культуры, интегрирующая историко-культурный педагогический опыт и регулирующая сферу педагогического взаимодействия. Поэтому реализация педагогической культуры в педагогической деятельности позволяет учителю проявить себя в выбранном стиле педагогического мышления, сознания и деятельности.

Уровень развития педагогической культуры сугубо индивидуален для учителя. Ее формирование подчинено различным факторам, но ведущим является собственная активность личности, источником которой выступает эмоционально-ценностное отношение к окружающему миру, педагогической деятельности.

Педагогическая деятельность для К. Э. Циолковского-ученого стала значимой составляющей его жизни. Организация учебного процесса на преподаваемых им дисциплинах была ориентирована на приобретение практического опыта и приобщение учеников к наукам, пригодным для жизни. 

Педагогическая культура нередко отождествляется с грамотностью, эрудированностью, образованностью, иногда ее сводят к педагогическому такту и педагогической технике, обеспечивающей воздействие на учащихся. Циолковский постоянно занимался самообразованием, изучал высшую математику, делал модели геометрических тел и физические приборы. В отношениях с учениками был тактичен, формировал познавательный интерес путем включения каждого в учебную деятельность. В его деятельности проявлялось особое мастерство, позволяющее вызвать интерес к математическим законам и физическим формулам даже у пассивных учеников. Он был деликатным, обладал выдержкой и чувством меры. Такое отношение к людям он отмечал в работе «Права и обязанности существ», утверждая, что ошибки и заблуждения даже для гениального человека неизбежны.

Константин Эдуардович выступает перед учениками как личность с особым мировоззрением. Е. И. Волкова, одна из учениц Циолковского, вспоминая об учителе, пишет, что это был человек великого ума, изумительной энергии и настойчивости, с величайшей верой в пути прогресса и техники, он был всегда сосредоточен, задумчив, непохожий на окружающих, одним словом, был таким особенным, которым бывают все великие люди, мыслители. Вдохновение учителя нередко передавалось и ученикам. Говорил Константин Эдуардович просто, но занимательно и увлекательно. Компетентность учителя создавала интеллектуальную атмосферу урока и способствовала формированию положительного отношения к обучению.

Председатель совета епархиального училища протоиерей Иоанн Протопопов отмечал, что Циолковский представляет собой исключительный экземпляр педагога, одаренного от природы особыми способностями к изучению точных математических наук и редкой способностью преподавать учащимся даже отвлеченные математические истины в простой, наглядной, общедоступной форме.

ПРОБЛЕМА ОТМЕТКИ В СОВРЕМЕННОЙ ПЕДАГОГИКЕ 

Н. Н. Носарева

В автобиографии «Черты из моей жизни» К. Э. Циолковский, рассказывая о преподавании в Калужском епархиальном женском училище, пишет, что однажды одной слабой девице, по ошибке, поставил «пять», но не стал ее огорчать и не зачеркнул балл. Спросил в другой раз. Ответила на «пять». Ученый заметил: дурные баллы уменьшают силу учащихся и вредны во всех отношениях.

Проблема отметки и сегодня остается актуальной. В современной педагогике понятие отметки сопряжено с понятиями контроля и оценки, которые в структуре учебной деятельности занимают значительное место. 

В конкретных методиках, применяемых в школьной практике, оценка и контроль реализуются, в основном, на двух уровнях: уровне воспроизведения и уровне применения знаний по образцу. Реже удается осуществить контроль на высоких уровнях — уровнях творческого применения знаний, то есть в новой, ранее незнакомой ученику ситуации. Одна из причин такого положения видится в том, что выделяемые учеными-исследователями критерии, связанные с творческими уровнями усвоения знаний, в большинстве своем не доведены до педагогических технологий и тем самым практически не находят отражения ни в частных методиках, ни в реальном процессе.

Поэтому в методиках художественных дисциплин, в частности изобразительного искусства, где результатом учебной деятельности становится творческая работа учащегося, вопрос контрольно-оценочной деятельности является одним из острейших. Его рассмотрение идет в нескольких направлениях, характерных в целом для современных педагогических изысканий. Одним из направлений является создание условий, ограничивающих влияние отметок и их отрицательных последствий на формирование личности школьника, переход к проектно-технологическому типу организационной культуры учебного процесса. Специфика такого подхода заключается в том, что технологично спроектированный учебный процесс должен гарантировать достижение поставленных целей, обеспечив эффективность обучения и тем самым успешность ученика в учебной деятельности.
В связи с этим особенное значение приобретает результат деятельности. Так, чешский ученый И. Лингард указывает на одну особенность учебной деятельности как активную форму учения, а именно, изменение психических свойств и поведения обучающегося «в зависимости от результатов своих собственных действий». Схожую мысль мы находим у Ш. Н. Чхартишвили: «потребность становится тем сильнее, чем совершеннее предмет, ее удовлетворяющий». Известный исследователь психологии чувств П. М. Якобсон также подчеркивает, что эмоциональная удовлетворенность деятельностью связана с ее успешностью или неуспешностью, с полученным результатом. Ориентированность на достижение высокого результата в учебной деятельности, как пишет Д. Б. Эльконин, «должна побуждаться адекватными мотивами. Ими могут быть … мотивы собственного роста, собственного совершенствования». 

Этот внутренний мотив не может быть сформирован без изменения как всего процесса обучения и учения, так и характера контрольно-оценочной деятельности. Важным и в обучении, и в оценочной деятельности становится понятие конечного результата как критериальной модели продукта заданного качества. Критериальная модель как образец является не только главным ориентиром целенаправленной учебной деятельности, но, по сути, определяет весь процесс ее осуществления, а также контроля и оценки.
Для ученика точно разработанные критерии конечного результата в контрольно-оценочной деятельности одновременно выступают критериями для самоконтроля и самооценки. Для учителя они служат критериями эффективности обучения, с помощью которых удается не только сравнивать ученика с другими, но, прежде всего, фиксировать динамику его индивидуального развития, то есть сравнивать его с самим собой в разные периоды обучения и тем самым оценивать его развитие как личности. 

Постепенное приближение к конечному результату будет отражать динамику успешности школьника в учении и таким образом позволит сместить акцент в учении с отметки на оценку. 

ВНЕДРЕНИЕ АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
В СТУДИЮ ТВОРЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ДОШКОЛЬНИКОВ ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ КАЛУГИ

Л. Н. Вархульска 

Для целостного развития личности ребенка обучение и воспитание должно быть всесторонним. Дети жадно впитывают поток знаний, направленных на них. Необходимо, чтобы эти знания были интересны детям, носили научный и достоверный характер, были доступны и понятны их возрасту.

Мы живем в городе, где трудился К. Э. Циолковский. Он был не только ученым, но и творческим, далеко смотрящим педагогом. Константин Эдуардович думал о воспитании «совершенного» человека — человека разумного, жаждущего знаний, способного к активной преобразующей деятельности. Он выступал против механического усвоения знаний, подчеркивал, что ребенок должен пропустить их через свои чувства и разум.

Любознательность и интерес детей к космосу начинается достаточно рано. Вот почему педагоги и методисты Центра космического образования (ЦКО) города Калуги ввели в воспитательный процесс творческого развития дошкольников основы аэрокосмического образования.

Деятельность педагогов и методистов ЦКО в рамках аэрокосмического образования дошкольников строится по следующим направлениям:

1) разработана и внедрена в учебный процесс образовательная программа «Космознайка», которая в познавательно-игровой форме дает детям представление о Вселенной, галактике, о Земле, Солнце и других планетах и звездах;

2) оформлена игровая площадка «Космодром», где ребенок может стать на некоторое время космонавтом и отправиться в увлекательное космическое путешествие на ракете «ЦКОша». Также игровая площадка является рабочим местом для занятий по программе «Космознайка»;

3) разработана серия игр для дошкольников: «Парад планет», «Солнечная система», «Времена года», «Космическое путешествие»;

4) создан специальный научно-познавательный практический комплекс занятий «Страницы истории освоения космоса»;

5) представлена к апробированию программа экскурсий «Калуга — город космический»;

6) организована работа творческих мастерских по изготовлению поделок на тему «Космос», с последующим проведением выставок;

7) в объединении «Начально-техническое моделирование» дети учатся конструировать простейшие летающие модели и участвуют с ними в соревнованиях.

РАЗВИТИЕ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАЩИХСЯ В СИСТЕМЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Н. И. Барышникова

В современном обществе уровень образования каждого человека, его интеллектуальный потенциал, рассматриваются как стратегический ресурс. Именно поэтому в системе дополнительного образования учебный процесс построен таким образом, чтобы раскрыть творческий потенциал личности, развить исследовательский тип мышления, обучить учащихся исследовательским навыкам, приобщить к традициям науки. Одним из приоритетных направлений работы Центра космического образования (ЦКО) города Калуги является развитие учебно-исследовательской деятельности учащихся. ЦКО, совместно с Управлением образования города Калуги, является организатором городских конференций школьников. 

Одна из таких конференций, которая ежегодно проходит в период школьных осенних каникул, посвящена памяти К. Э. Циолковского. К участию приглашаются учащиеся образовательных учреждений. Все работы, предоставляемые для рассмотрения, содержат исследования учащихся в сферах, связанных с космонавтикой. В рамках конференции состоится выставка «Взлет», на которой представляются детские творческие работы по космической тематике.

Конференция учащихся «Старт в науку» проводится ежегодно в феврале месяце. В ней принимают участие учащиеся начальной школы и среднего звена, тематика работ не ограничивается и содержит исследования из любой области знаний.

По результатам участия в городских конференциях формируется состав делегаций города Калуги для участия во всероссийских конкурсах и чтениях.

В последнее время наблюдается тенденция увеличения заинтересованности учебно-исследовательской работой и со стороны учащихся, и со стороны преподавателей. Очень важно поддерживать и стимулировать этот процесс, потому что у детей впервые появляется возможность в профессиональной ориентации, а это одна из главных задач системы дополнительного образования. Кроме того, педагогам всегда интересно чувствовать заинтересованность учащихся результатами своей работы. Исследовательская деятельность — инновационный метод обучения — в ЦКО широко используется. Он позволяет выявить устойчивую мотивацию, заинтересованность в проведении исследования, что способствует всестороннему развитию личности ребенка, его творческой самореализации и саморазвитию. 

СТУДЕНЧЕСКИЕ ПЕЧАТНЫЕ 
СРЕДСТВА МАССОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 
И ИСТОРИЯ РАКЕТНОЙ ТЕХНИКИ И КОСМОНАВТИКИ

Д. М. Охочинский

Обычно газету определяют как периодическое печатное издание, в котором, в соответствии со взглядами издателей, публикуются материалы о текущих событиях, дается их оценка, характеристика процессов и тенденций развития. Студенческая газета — точно такое же средство массовой информации, но ее отличает особая периодичность — это обычно ежемесячник, а не ежедневник, целевая группа читателей — это молодые люди в возрасте 16—25 лет, получающие высшее образование, а также то, что в подготовке газеты нередко активную роль играют сами студенты.

Студенты, обучающиеся в аэрокосмических ВУЗах, должны обладать базовыми знаниями в своей предметной области — ракетной и космической технике. А уровень техники всегда был показателем мощи государства, причем, за последние сто лет этот критерий приобрел еще большее значение. Вторым, не менее важным критерием является открытость и доступность информации, в том числе в технической области. Однако сегодня наблюдается определенное противоречие между огромным количеством доступной информации и ее качеством: то, что является общедоступным, почти не систематизировано. И часто более ценным источником достоверной технической информации, чем сеть Интернет и компьютерные базы, становится СМИ: за счет более тщательного отбора фактов, сведений, данных (конечно, при меньшей скорости предоставления информации). Роль студенческой газеты здесь достаточно велика. Люди с большим жизненным и профессиональным опытом могут без труда найти нужную информацию в ее нескончаемом потоке, молодым людям в этом смысле тяжелее. Поэтому студенческая газета должна готовить их к поиску нужной информации, как бы направлять их в нужное русло. Иными словами, для начала надо заинтересовать человека его будущей профессией: студенты, просматривая свою газету, должны исподволь получать первичные данные, после этого им уже легче будет ориентироваться в поиске необходимого технического материала.

Студенческая газета «Сфера» Балтийского государственного технического университета (БГТУ) «Военмех» выходит уже несколько лет, и в последний год издания мы стали уделять больше внимания проблемам именно техническим, точнее, истории той техники, с которой студентам предстоит работать в будущем. Так, с сентября 2007 года нами было подготовлено и издано 10 номеров, и в каждом были помещены материалы, посвященные истории ракетно-космической техники. Большая обзорная статья «Космические юбилеи 2007 года» была посвящена отмечавшимся в то время юбилейным датам К. Э. Циолковского, С. П. Королева и пятидесятилетию запуска Первого искусственного спутника Земли. Ко Дню космонавтики мы опубликовали два больших материала о космонавтах, выпускниках БГТУ «Военмех». Речь шла не только о летчиках-космонавтах Г. М. Гречко и С. К. Крикалеве, но и о готовящемся к полетам А. И. Борисенко и Е. А. Ивановой, дублере С. Е. Савицкой. Из номера в номер публикуется цикл «Это должен знать каждый!», где история нашей страны рассматривается как последовательность важных событий из истории создания вооружения и военной техники, ракетной техники и космонавтики.

Такой подход оказался достаточно интересным для наших читателей-студентов. В отзывах, направляемых на наш электронный адрес, они отмечают, что получаемая ими из газеты техническая информация, во-первых, интересна сама по себе и, во-вторых, помогает им в изучении учебных дисциплин (например, цикла «Введение в специальность»). 

ПРОЕКТНЫЕ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛУННОЙ РАКЕТНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ

И. В. Вагнер, М. Н. Охочинский

Лунная ракетная транспортная система (ЛРТС) — космический транспортный комплекс, предназначенный для доставки грузов из одной точки лунной поверхности в другую с помощью баллистических управляемых перелетов. Структурно ЛРТС включает полезную нагрузку, монтажную платформу, взлетно-посадочную двигательную установку (ВПДУ), систему мягкой посадки, систему управления движением, элементы общей сборки и бортовую кабельную сеть. Двигательная установка ЛРТС компонуется по модульной схеме, ее структура формируется из однотипных модульных ракетных двигателей (МРД). Поэтому ВПДУ, в зависимости от массы полезной нагрузки, потребной дальности полета и условий обеспечения мягкой посадки, будет состоять из различного числа МРД, а это обеспечит для любой постановки транспортной задачи параметры системы, близкие к оптимальным. 

Для оценки технических характеристик ЛРТС были разработаны следующие модели: 1) модель горения твердотопливных зарядов различной конструкции; 2) габаритно-массовая модель МРД (с учетом размещенного в корпусе двигателя твердотопливного заряда); 3) габаритно-массовая модель ВПДУ с учетом силовых и монтажных элементов; 4) габаритно-массовая модель элементов системы мягкой посадки с учетом прочностных свойств посадочных опор и амортизаторов; 5) габаритно-массовая модель ЛРТС в целом; 6) модель совместного функционирования всех элементов ЛРТС в процессе полета; 7) модель расчета параметров движения ЛРТС (с учетом активного, пассивного и тормозного участков траектории).

Для данных моделей были разработаны и отлажены программные модули, позволяющие компоновать программы для решения проектных задач в различной постановке. В частности, созданный программный комплекс позволяет решать следующие задачи моделирования ЛРТС: 1) определение дальности полета и габаритно-массовых характеристик аппарата при заданной массе груза, числе двигателей и тяги одного МРД; 2) определение числа МРД и габаритно-массовых характеристик при заданной массе полезного груза, дальности полета, тяги одного МРД и минимальной стартовой массе аппарата; 3) определение тяги МРД при заданной дальности полета, массе полезного груза, числе МРД и минимальной стартовой массе аппарата; 4) определение максимальной массы полезного груза при заданной дальности полета, тяге одного МРД и числе МРД; 5) определение наилучшей тяги МРД и его габаритно-массовых характеристик по критерию постоянства тяги; 6) определение такого управления на активном участке, при котором дальность полета будет максимальна при заданных массе полезного груза, тяге одного МРД и числе МРД; 7) определение программы управления на участке торможения, отвечающей условию снижения ЛРТС на заданную высоту за заданное время, при близкой к нулю посадочной скорости.

Намечено внедрение разработанного программного комплекса в учебный процесс кафедры «Ракетостроение» Балтийского государственного технического университета «Военмех» имени Д. Ф. Устинова (дисциплина «Синтез ракетных систем»).

Секция 11. «ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ, ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РФ

Ю. Н. Макаров, А. Н. Куриленко, С. С. Корунов

Одной из основных особенностей космической деятельности (равно как и отдельных программ, проектов или услуг) является высокий уровень наукоемкости и инновационных возможностей. Инновационный потенциал здесь проявляется не только как способность использования самых современных и прогрессивных научно-технических и конструктивно-технологических достижений, но и как способность конвертировать и тиражировать собственные НТД для социально-экономического развития других отраслей и сфер хозяйства. Это предназначение и свойство космической деятельности является Главной миссией космонавтики XXI века. Нововведенческая деятельность на коммерческом космическом рынке услуг решает многие задачи экономической стабильности самой отрасли и является источником дополнительных инвестиций в отрасль за счет доходов коммерческой деятельности. В докладе рассматриваются вопросы, решение которых может существенно изменить финансовый профиль перспективных космических проектов. На примере таких коммерчески привлекательных проектов, как космическая связь, навигационные услуги, дистанционное зондирование Земли и др. иллюстрируются возможности создания благоприятного инвестиционного климата в отрасли за счет внутренних собственных коммерческих источников. При этом инновационная деятельность в области космонавтики будет давать стимулы и базу для инновационной деятельности в других отраслях и сферах хозяйствования и их социально-экономического развития.

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЛИЯНИЙ АВИАКОСМИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ И СОЗДАНИЕ СОВМЕСТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИНЕРГИИ ФИНАНСОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

А. Г. Бакланов, Д. В. Онучина

Для крупных производителей авиакосмической техники характерна повышенная чувствительность к изменчивости среды при сравнительно малой гибкости стратегий и организационных структур. Рост нестабильности способствовал беспрецедентной череде слияний на отраслевых рынках США и Европы, а в 2002—2006 гг. и в России. Подоплекой слияний и поглощений во многом является потребность в диверсификации, как перераспределении рисков и в росте финансовых, интеллектуальных и производственных возможностей для получения заказов в рамках крупных проектов.

В условиях, когда время реакции компании на внешнее воздействие становится важнейшей составляющей ее конкурентоспособности, растет привлекательность приобретения готовых производств вместо разработки собственных. Однако приобретение путем слияний и поглощений эффективно лишь при обретении при этом синергического эффекта, оценку которого авторами предлагается производить на основе прогнозных моделей эволюции доходов интегрирующих компаний. С этой целью производится трендовое прогнозирование доходов компаний отдельно (до слияния) и эти тренды суммируются, задавая базовый контрольный показатель эффективности слияния. Контроль эффективности слияний производится сравнением фактических значений доходов с их контрольным трендом. По степени превышения доходов, особенно при их колеблемости, свойственной для отрасли, можно судить о синергии слияния, его эффективности и дальнейших перспективах дохода. Парадоксальным на первый взгляд является то, что многие поглощенные фирмы до интеграции имели высокие показатели рентабельности продаж R0 и отдачи на использованный капитал ROCE. Это требует дальнейших исследований причины в финансовом анализе других показателей развития.

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ПОЛИТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ МАКРОСРЕДЫ 
В СТРАТЕГИЧЕСКОМ УПРАВЛЕНИИ 
АВИАКОСМИЧЕСКИМИ КОМПАНИЯМИ

А. Г. Бакланов, М. В. Пустобаев

Авиационная и космическая отрасли производят стратегически важную инновационную продукцию с длительным полным жизненным циклом изделий, превышающим 50—60 лет. За этот период коренным образом меняется характер эволюции и структуры основных факторов макросреды — экономических, политических и научно-технических, определяющих динамику продаж и прибыльности рынков и основных производителей отраслевой продукции. Для управленческой реакции, адекватной изменчивости среды, компаниям необходимо знание ее динамики. Однако основные агрегированные показатели среды и рынка — ВВП, инфляция, кредитные ставки — имеют достаточно устойчивую динамику, но не определенную причинность характера изменений. В этом плане факторные модели могут быть без существенной погрешности заменены не только трендовыми, но и более сложными — трендовыми с цикличностью, что является новым и актуальным в планировании компаний в изменчивой среде.

Практическая реализация подхода производилась на основе упрощенного метода гармонического анализа в виде «быстрых преобразований Фурье» (БПФ), доступных пользователю MathCAD в ПК. Метод БПФ был использован в моделировании и прогнозировании темпов прироста ВВП (мирового и США), и военных расходов США в период с 1946—2007 гг. При этом использовались временные базы 16, 32 и 64 года, из которых наиболее адекватные модели соответствовали базе в 32 года. Темпы прироста мировой экономики обнаруживают рост при разбросе в 3 % относительно среднего значения 4 %, а для США — рост-спад с размахом 4 % при среднем 3 % росте. Модели позволяют прогнозировать рост мирового ВВП до 2011 г. и спад в 2012 г, для США — спад в 2008 г. и вероятный кризис в 2012 г. Периодичность кризисов в целом отвечает циклу деловой активности 9—10 лет, а для военных расходов — около 20лет.

ПРОБЛЕМЫ СТРАТЕГИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

А. Г. Бакланов, А. Н. Рабочий

На мировом космическом рынке основным спросом в сегменте техники пользуются спутники связи и дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Спутники дистанционного зондирования широко используются в решении задач природопользования, в сельском хозяйстве, строительстве, при ликвидации последствий природных и техногенных катастроф. Проблемой российского рынка ДЗЗ является практически полное отсутствие собственной группировки спутников и малый спрос на снимки из-за низкой жизнеспособности населения.

Разработка спутников ДЗЗ производится в рамках управления проектами, как базовых элементов стратегического управления и функционирования организации, определяющих её прибыльность и конкурентоспособность. Существующим методам планирования присущи специфические проблемы: обеспечение соответствия технических характеристик растущим потребностям заказчиков, адекватность оценки сроков и стоимости проектов в их планировании (существующая погрешность достигает 300 %), систематические срывы поставок комплектующих, обусловленные сложностью системы кооперации и отсутствием действенных юридических мер по защите заказчика.

В этих условиях, на мой взгляд, необходимо в первую очередь повышение обоснованности плановых показателей проектов на базе комплекса методов прикладного отраслевого стратегического управления, в том числе проектами с использованием статистических прогнозных моделей технических требований {ТТ}, сроков {Т} и стоимости проектов {С}, что является предметом данной совместной работы МГТУ им. Н. Э. Баумана и ОАО «ВПК «НПО машиностроения».

МНОГОАСПЕКТНЫЙ ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА В АЭРОКОСМИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ
В. В. Зуева

Постоянное увеличение темпов научно-технического прогресса является одной из основных черт развития общественно-экономической системы на современном этапе. Обновление материально-технической и технико-технологической базы инженерных и конструкторских решений происходит практически постоянно, длительность временного промежутка между научным изобретением и внедрением созданной на его основе практической разработки все время сокращается. Вместе с этим следует отметить, что некоторые основополагающие принципы научно-технического и социального развития общественно-экономических систем продолжают сохранять свою актуальность на протяжении десятилетий, оставаясь базовыми для создания и совершенствования разнообразных практических решений и инноваций.

В связи с этим можно напомнить, что К. Э. Циолковский рассматривал космические полеты не только с точки зрения решения теоретических и научно-практических задач в области техники и технологии, но и как определенную составляющую, которая оказывает в своем развитии влияние на многие стороны общественно-экономической системы. Подобное влияние включает в себя воздействие на социальное, гуманистическое и образовательное совершенствование людей и общества в целом. Принцип взаимопроникновения и взаимовлияния разнообразных сторон научно-технической и общественно-социальной жизни общества, комплексный подход к решению практически любой проблемы остается, безусловно, актуальным и на современном этапе развития ракетно-космической отрасли. В частности, это находит свое проявление в сочетании вопросов технического совершенствования выпускаемых изделий, внедрения новых методов принятия и применения управленческих решений, повышения экономико-социальной эффективности их внедрения в практику.

Решение задачи эффективного управления в постоянно меняющихся условиях хозяйственной деятельности требует адекватного изменения стратегий и структур управления. Изменения, происходящие в отечественной аэрокосмической промышленности на протяжении последних пятнадцати лет, обусловлены как глобальными процессами развития техники и технологии, так и формированием и развитием в нашей стране системы рыночных экономических отношений и трансформацией хозяйственного механизма.

Таким образом, необходимость сохранения конкурентоспособности в условиях глобализации требует пересмотра стратегий и структур управления, как на уровне отдельных компаний, так и на уровне целых отраслей.

Все вышеизложенное в полной мере относится к структуре управления авиационной и космической деятельностью в нашей стране. В силу особой важности решаемых в данной сфере задач и их безусловной технической и технологической сложности, управление данной отраслью осуществляется посредством сочетания принципов централизации и делегирования решения конкретных задач соответствующим ведомствам.

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 
ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ СИСТЕМЫ ВЫВЕДЕНИЯ МИКРОСПУТНТКОВ НА БАЗЕ САМОЛЁТА АН-74

С. Н. Байкова, С. В. Володин

Рынок космических услуг помимо прочего включает два больших сегмента: услуги, предоставляемые через существующие на орбитах космические аппараты (КА) и услуги по выведению различных полезных нагрузок (ПН) на эти орбиты. В последние годы, благодаря успехам в миниатюризации телекоммуникационного оборудования и бортовых систем, нарастает интерес к микро- (масса порядка десятков—сотен кг) и наноспутникам (масса порядка нескольких кг). Практика показывает, что попутный запуск таких КА с помощью существующих средств выведения (СВ) не всегда рационален.

Рассмотрен вариант авиационно-космической (в некоторых вариантах — аэробаллистической) системы на базе самолета Ан-74. Энергомассовые характеристики Ан-74 позволяют обеспечить воздушный старт трехступенчатой ракетно-космической системы (РКС) массой 2000—10000 кг с параллаксом 950 км (АНЗ на 45 мин.). Масса ПН на орбите высотой 370 км составляет 20—100 кг при параллаксе 4300—950 км. Рабочий диапазон орбит любого наклонения составляет 200—500 км. Подобная система концептуально вполне вписывается в линейку аналогичных СВ большей размерности («Воздушный старт» и МАКС). Кроме этого возможна отработка экспериментальных аппаратов массой до 1000—2000 кг на гиперзвуковых и суборбитальных траекториях.

Приводятся результаты расчета траекторий выведения на орбиту с промежуточным баллистическим участком и использованием модифицированного степенного закона управления по углу наклона траектории к горизонту. Также в качестве примера дана траектория аэродинамического спуска ПН с орбиты с использованием модифицированного управления углом атаки. Весовой анализ и проработка компоновочных схем показывает возможность размещения РКС в грузовом отсеке самолета-носителя. Применение транспортно-пускового контейнера обеспечивает комплексу ряд преимуществ.

Проведен СТЭП- и СВОТ-анализ особенностей создания данной СВ. В результате выявлены рыночные возможности и угрозы со стороны конкурентного окружения, сильные и слабые стороны. Стоимость разработки РКС составляет 5 млн. $ (2 года), стоимость изготовления и эксплуатации 100 РКС 45 млн. $ (5 лет). Стоимость запуска 0,5 млн. $. Необходимое углубленное изучение характера спроса и возможностей формирования новых моделей потребления таких космических услуг.

В коммерциализации инновационных технологий участвуют различные стороны, каждая из которых вносит свой вклад в формирование прибыли и имеет при этом собственную цель, не всегда сугубо экономическую. Создание условий для достижения общей цели путем согласования интересов является основным инструментом регулирования поведения участников проекта. Однако измерение коммерческой эффективности обычно концентрируется вокруг финансовых и экономических показателей, игнорируя социальную составляющую.

В данной работе выделены четыре группы участников: управляющие и наемные работники, частные инвесторы, государственные органы, потребители услуги. Соответствующие интересы участников могут быть сформулированы как социальная привлекательность, прибыльность, правовая согласованность и конкурентоспособность проекта. Применение прогнозного метода «дерево целей» показало, что данный проект может быть результативным и эффективным, если он будет удовлетворять интересы, прежде всего инвесторов, затем потребителей. Интересы персонала и государства в силу ряда причин оценены несколько ниже, хотя ясно, что без их удовлетворения проект не может считаться вполне успешным и иметь перспективы реализации. Представлена трехуровневая структура дерева целей вплоть до подцелей участников с количественными экспертными оценками коэффициентов относительной значимости.

Быстро развивающийся на сегодняшний день рынок микроспутников может сделать представляемую систему очень востребованной благодаря низкому техническому риску, простоте эксплуатации и экономичному осуществлению транспортных услуг.

ОРГАНИЗАЦИЯ СТРАХОВАНИЯ 
ПРОЕКТОВ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Д. А. Медведчиков, С. В. Савельева 

Являясь приоритетным направлением государственной политики, космическая деятельность требует значительных финансовых вложений на всех этапах жизненного цикла изделий ракетно-космической техники (РКТ) и космических проектов. В связи с этим государство стремится активнее привлекать внебюджетные средства для реализации космических программ. 

Достижение стратегических целей в области космической деятельности, эффективное использование и развитие потенциала ракетно-космической промышленности в значительной степени зависят от уровня обеспечения безопасности ракетно-космических комплексов, космической и производственной деятельности предприятий и организаций (далее по тексту — предприятий) ракетно-космической промышленности. Развитие новых технологий, рост промышленного производства, использование опасных производств и высокорисковых видов деятельности при усилении конкуренции приводят к увеличению числа аварий и катастроф изделий РКТ, сопровождающихся значительными материальными, экологическими и социальными последствиями, гибелью людей. Космическая деятельность относится к опасным видам человеческой деятельности.

На современном этапе развития ракетно-космической промышленности появились новые экономические условия и формы осуществления космической деятельности. 

Проведение экономических реформ привело к изменению сформировавшегося в период преобладания государственной собственности механизма компенсации ущербов, причиненных стихийными бедствиями, природными и техногенными катастрофами, появлению новых видов рисков (например, финансовые и коммерческие риски, практически полностью отсутствовали на внутреннем рынке).

При рыночной экономике объемы государственной поддержки сокращаются во много раз. Субъекты космической деятельности, предприятия ракетно-космической промышленности должны сами заботиться о создании механизмов ликвидации ущербов при наступлении критических ситуаций. 

В условиях, когда гарантии, предоставляемые государством средствами федерального бюджета участникам космической деятельности, значительно ослабли, необходимость создания эффективной системы страховой защиты от рисков космических проектов и ракетно-космической промышленности не вызывает сомнений. 

Создание отечественной системы космического страхования находится пока в начальной стадии. Это обусловлено, прежде всего, существовавшей в СССР монополией государства на проведение космических исследований и реализацию космических программ (в том числе и компенсацию ущерба средствами государственного бюджета). По этой причине не было необходимости в страховании, как системе гарантий компенсации возможных ущербов в ракетно-космической промышленности.

Переход к управлению космической деятельностью рыночными методами требует разработки, создания и внедрения системы страхования космических рисков, как особой формы экономических отношений между субъектами космической деятельности.

Развитие теоретической и практической базы страхования космических рисков крайне необходимо для повышения безопасности космической и хозяйственной деятельности предприятий ракетно-космической промышленности, дальнейшей коммерциализации космической деятельности и привлечения инвестиционного капитала в силу того, что существующие подходы к анализу и оценке рисков предприятий и проектов ракетно-космической промышленности, методики организации и условия страхования космических рисков в новых экономических условиях не достаточно исследованы. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ «ПАРАДОКСАЛЬНОГО» ПОДХОДА ПРИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЕМ 
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ 
М. А. Бек, Н. Н. Бек

В докладе рассматриваются возможности совершенствования современной практики стратегического управления развитием ракетно-космической техники с использованием современных концепций стратегического управления, в частности, так называемого «парадоксального» подхода. 

Анализ стратегических решений нередко приводит к ситуации, когда два или более альтернативных вариантов решений оказываются в равной мере обоснованными, причём имеются весомые аргументы в пользу выбора каждого из них. Парадоксальный подход предусматривает разрешение такой парадоксальной ситуации с использованием «двойственной» стратегии, когда речь идет не о выборе, делающем практически невозможным последующий пересмотр решения о выборе одной из альтернатив, а о нахождении такого решения, при котором составляющие парадокса перестают восприниматься как несовместимые
. В рамках парадоксального подхода учитывается, что в условиях неопределенности стратегические решения носят временный характер и могут потребовать изменений. Именно парадоксальный подход использовался в практике управления развитием авиации и космонавтики, когда финансировались конкурирующие разработки. Исходя из расширенной трактовки конкуренции, имеющей не только рыночное, но и технологическое измерение, рассматривая конкуренцию как процесс разработки, аккумулирования, комбинирования и защиты уникальных навыков и способностей, современный менеджмент приходит к выводу о целесообразности гибкого и в значительной мере парадоксального сочетания элементов конкуренции и сотрудничества (co-opetition и co competition). 

Выбрав в условиях неопределенности единственный вариант реализации перспективного проекта, мы зачастую вынуждены прекращать работы по альтернативным направлениям. И при этом лишаемся возможностей гибкого реагирования на вероятные изменения (наших представлений о реализуемости и эффективности выбранного варианта, наших целей и возможностей) путём переключения на альтернативные варианты решений. 
Представленные в докладе модельные оценки показывают, что выбор единственного варианта способствует сокращению затрат в краткосрочной перспективе. Но, если неопределенность ситуации и вероятность ошибки выбора достаточно велики, текущая экономия приводит к существенному снижению гибкости и эффективности в расчёте на долгосрочную перспективу. Сложившаяся система оценки качества управления и мотивации менеджмента, ориентирована на текущие результаты. И это ограничивает возможности учёта вероятностного характера оценок возможных сроков и эффектов, отдаленных последствий принимаемых решений. 

Делается вывод о целесообразности выделения дополнительных ресурсов для внедрения «парадоксального» подхода в целях повышения эффективности инновационного развития по стратегически важным направлениям.

ВЛИЯНИЕ ЕДИНСТВА РЫНКА 
НА ПРИНЦИПЫ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ НА УСЛУГИ 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ БЕСПРОВОДНОЙ СВЯЗИ ЕДИНОГО СТАНДАРТА 

В. М. Климович

Рынок персональной беспроводной связи (ПБС) в настоящее время является классическим олигополистическим рынком услуг. Это обстоятельство обусловлено несколькими причинами, наиболее важным из которых являются:

– лицензирование деятельности в области ПБС,

– сложность и дороговизна построения качественных сетей ПБС,

– необходимость широкого развития сетей связи (в том числе в удаленных районах) с целью обеспечения интересов народного хозяйства. 

Ключевыми следствиями, вытекающими из данной структуры рынка, являются:

1) небольшое количество операторов, действующих на рынке,

2) повышение взаимной зависимости всех операторов ПБС, действующих на рынке в связи с единым доступом к абонентской базе и возможности ее перераспределения между операторами,

3) влияние каждого отдельно взятого оператора ПБС на весь рынок ПБС региона является в большинстве случаев значимым,

4) операторы имеют возможность предоставлять услуги конечным потребителям по ценам, существенно более высоким, чем «издержки + нормальная прибыль».

В связи с этим, в процессе установления тарифов на свои услуги операторы должны ориентироваться не только на собственные операционные показатели и бизнес-план, но и учитывать, как те или иные их ценовые действия отразятся на бизнесе других операторов региона.

Инструментом для этого может являться анализ нескольких элементов рынка персональной беспроводной связи:

1) целей деятельности (финансовых и операционных) операторов на рынке,

2) текущего распределения абонентских баз между операторами,

3) восприятия абонентами и потенциальными абонентами (посегментно) характеристик операторов,

4) планов операторов по изменению этих характеристик (и наличия соответствующих для реализации этих целей ресурсов),

5) приоритетов (или важности) различных характеристик для действующих и потенциальных абонентов.

На основании этого анализа оператор должен выбирать набор своих рыночных действий таким образом, чтобы измененные условия рынка не давали другим операторам возможность находить новый уровень цен на свои услуги (за счет снижения цен), который позволил бы им улучшить свои операционные и финансовые показатели. В противном случае, такое положение приведет к простому снижению цен на всем рынке, ведущему к снижению чистого денежного потока и рентабельности всех операторов рынка.
МЕТОДИЧЕСКИЙ АППАРАТ ФОРМИРОВАНИЯ ЦЕНЫ 
НА УСЛУГУ «СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ» ГЛОНАСС

А. Ю. Соломатин, Е. П. Прохорова

Стремительное развитие спутниковой навигации во всем мире, а в особенности в гражданском секторе побудило Россию, как одну из ведущих космических держав, создать свою гражданскую навигационную спутниковую систему. Существующая спутниковая система военного назначения ГЛОНАСС требует незначительного расширения и модернизации, что позволит выйти на гражданский рынок в кратчайшие сроки. Использование спутниковой системы ГЛОНАСС в гражданском секторе обуславливает необходимость определения конкурентоспособности продукции и услуг для различных групп потребителей.

В докладе представлена методика оценки конкурентоспособности системы «Спутниковой связи», позволяющая определить основные затраты, составляющие себестоимость. Детальное рассмотрение структуры затрат позволяет учесть изменяющиеся параметры: увеличение срока активного использования каждого отдельного спутника, изменение количественного состава орбитальной группировки, использование современных зарубежных технологий.

Предложенный методический подход носит универсальный характер и может быть адаптирован к оценке конкурентоспособности любой системы коммерческого использования, и вместе с тем позволяет оценить размер получаемой прибыли и окупаемость затрат.

Оценка конкурентоспособности российской системы спутниковой навигации ГЛОНАСС позволяет говорить о перспективах ее использования и дальнейшего развития, а так же провести оценку эффекта от ее использования.

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ КОММЕРЧЕСКОЙ КОМПОНЕНТЫ СИСТЕМЫ «ГЛОНАСС»

Н. А. Кузнецова

В настоящее время орбитальная группировка ГЛОНАСС насчитывает 16 спутников, из них 13 «Глонасс-М», то есть сигнал покрывает уже 92 % территории России. В течение этого года добавится еще, что позволит полностью покрыть территорию России навигационным сигналом. В 2009 ГЛОНАСС должна состоять из 24 КА, т. е. будет обеспечено 100 %-ное глобальное покрытие. 

Российский рынок портативных навигаторов переживает настоящий бум. В прошлом году на нем было реализовано от 80 до 100 тысяч спутниковых навигаторов. В текущем году прогнозируется увеличение продаж в три раза! Наличие второго приемного модуля — ГЛОНАСС — дает известное конкурентное преимущество. Во-первых, повышается надежность приема сигнала в сложных условиях. Во-вторых, повышается устойчивость к различным помехам, в том числе искусственным. Сначала «двойные приемники» будут ориентированы именно на российский рынок, а затем, по мере отработки технологий и поставке массового производства, сеть продаж распространиться и на другие страны. Спрос ожидается колоссальный: ежегодно на мировом рынке продается порядка 30 миллионов автомобильных и «карманных» спутниковых навигаторов!

Вопрос: смогут ли «двойные» приемники ГЛОНАСС/GPS выдержать конкуренцию на свободном рынке, более сложные в техническом плане и, соответственно, более дорогие, чем «односистемные». Интернет-опрос посетителей тематического сайта показал интересный результат: 17 % покупателей готовы приобрести качественный ГЛОНАСС приемник практически за «любые деньги», т. к. российская космическая навигационная система ГЛОНАСС позволит странам не зависеть в вопросах получения навигационной информации от одной лишь американской GPS.

Но есть серьезное противоречие между общим осознанием необходимости наращивания выпуска отечественной НАП и отсутствием полноценного рынка спутниковых навигационных технологий в стране. Предприятиям приходится вести разработки потребительской аппаратуры на свой страх и риск. 

Развитие НАП сдерживают отсутствие электронных компонентов, несовременный дизайн бытовой продукции, отсутствие геоинформационного сервиса в России. Чтобы достичь необходимого уровня навигационных и геоинформационных технологий, потребуется два-три года. 

Ключевой вопрос — совершенствование правовых и кредитных механизмов, что должно обеспечить спрос на услуги навигации. И — главный вывод: необходим прямой госзаказ, финансирование двухсистемных ГЛОНАСС/GPS-приемников из госбюджета, стимулирование частно-государственного партнерства, нацеленного на создание массовых бытовых устройств с функцией ГЛОНАСС-навигатор, формирование на их основе навигационно-информационных услуг. 

В прошлом году по соответствующей федеральной целевой программе «Глобальная спутниковая система» было выделено около 10 млрд руб. В 2008 эта цифра увеличится (по имеющейся информации, речь идет об удвоении суммы годового бюджета на ФЦП если не в текущем, то в следующем году). Основные средства, выделяемые на ГЛОНАСС, сейчас пойдут именно на часть программы — создание электронных карт. 

Модернизация ГНСС ГЛОНАСС с КА «Глонасс-М» и КА «Глонасс-К» предусматривает к 2011 г. достижение паритета по выходным характеристикам с системами GPS и Galileo и обеспечение конкурентоспособности ГЛОНАСС на мировом рынке навигационных услуг. Сегодня реализован этап модернизации наземного комплекса управления: произведена замена центрального синхронизатора, осуществлен переход на беззапросную технологию и т. д.
ИНСТИТУТЫ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
КАК ОБЪЕКТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Д. М. Пайсон

Растущее значение сегодня приобретают методические проблемы взаимодействия РКП с экономикой страны в целом и интеграции космической деятельности (КД) в общую структуру целенаправленной деятельности в интересах развития социально-экономической сферы, обеспечения национальной безопасности и проведения фундаментальных научных исследований. Необходимо комплексное рассмотрение взаимодействующих друг с другом и с окружающей средой субъектов КД, в целом образующих ее реализующую структуру. Эта структура уже является не чисто технической, даже не организационно-технической — она приобретает дополнительные социальные измерения. 

Параметры реализующей структуры КД относятся к общественным институтам. Институт — это совокупность норм и инфраструктурных реалий, относящихся к той или иной области общественных отношений. Таким образом, принятые цели и задачи КД, общий порядок и формы реализации государственного управления в области КД, параметры рынка товаров и услуг на базе результатов КД, состав и характеристики предприятий ракетно-космической промышленности и смежных областей деятельности, наземной космической инфраструктуры и орбитальной группировки, корпус нормативно-правовых актов и иных программных и регламентирующих документов в области КД образуют институциональную основу космической деятельности. Вопросы методического обеспечения целенаправленного развития институциональной основы КД следует рассматривать в рамках отдельного направления системных исследований — институционального проектирования КД. 

В докладе приводятся основные направления институционального проектирования КД, обзор актуальных задач институционального проектирования и примеры их решения.

ОРГАНИЗАЦИОННО-СТРУКТУРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ РКП: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

М. В. Афанасьев

В начале XXI века ракетно-космическая промышленность России стоит перед серьезными проблемами дальнейшего развития. 

Резкое сокращение в 90-х годах госзаказа, потеря внутренних и изменение структуры внешних рынков; многолетнее отсутствие государственных капитальных вложений и прогрессирующее старение основных фондов и кадрового состава привело к тому, что отдельные задачи и отрицательные факторы накопились в отрасли в таком количестве, что они уже не могли быть решены в рамках отдельных предприятий и программ. Возникла т. н. системная проблема, преодоление которой необходимо для дальнейшего существования и развития РКП.

Обобщенно такая системная проблема РКП может быть сформулирована как структурное несоответствие ракетно-космической промышленности новым требованиям государства и мирового космического рынка, как по выпускаемой продукции, так и по структуре и качеству научно-производственного и кадрового потенциала, по организационной и имущественной структуре промышленности. Это несоответствие проявляется:

– в недостаточной конкурентоспособности и отставании по ТТХ некоторых образцов выпускаемой РКТ;

– в неэффективной структуре присутствия российских предприятий на секторах космического рынка;

– переразмеренности устаревшего производственного потенциала РКП, первоначально созданного для серийного производства большого количества изделий, большом количестве ненужного для производства и неэффективно используемого имущества;

– технологическом отставании от мирового уровня, в том числе по IT-технологиям;

– большим моральным и физическим износом оборудования и основных производственных фондов;

– низкой диверсификации предприятий отрасли, что порождает их экономическую неустойчивость;

– кадровой проблеме, связанной с утечкой кадров, большим средним возрастом работающих и медленным омоложением кадрового состава, особенно в науке;

– несоответствии организационной структуры отрасли современным задачам конкурентной борьбы на мировых рынках и задачам разработки современных средств РКТ для государственных нужд.

Все это приводит к низкой, по сравнению с промышленностью передовых стран, эффективности производства и существенному отставанию от передовых авиакосмических фирм Запада по производительности труда.

В результате, состояние РКП не в полной мере отвечает задачам обеспечения национальной безопасности в оборонной, социально-экономической и научной сферах. Ликвидация сформулированного выше несоответствия называется структурной перестройкой отрасли. Важно отметить, что структурная перестройка РКП, являющаяся объективным процессом ее адаптации к резко изменившимся экономическим условиям и новым требованиям рынка не может идти стихийно в силу важности этой отрасли для безопасности России и требует постоянного контроля со стороны государственных органов.

Структура мирового рынка РКТ и перспективы его развития таковы, что существенного роста объемов заключаемых на нем сделок не предвидится, а глобальные космические проекты пока столь дороги, что могут быть реализованы лишь усилиями нескольких стран действующих на космическом рынке. В ближайшие 10—15 лет развитие РКП будет идти по пути реализации ограниченного числа проектов национального уровня (наиболее крупные из них — создание и продвижение на рынок РН нового поколения «Ангара»; глобальная навигационная система «Глонасс» и т. д.). Сохранение же нескольких однородных ракетно-космических корпораций обеспечивает конкурентную среду при выполнении госзаказа.

Решение сформулированной выше системной проблемы развития РКП невозможно без серьезного структурного реформирования.

В конечном итоге структурных преобразований к 2015-2020гг. РКП будет состоять из 2-4 крупных многопрофильных научно-производственных корпораций (интегрированных структур), способных исчерпывающе полно удовлетворять определяемые государством планы, проекты и программы.

ПРОБЛЕМЫ ВЫЯВЛЕНИЯ И ПРОДВИЖЕНИЯ ИННОВАЦИЙ В РКП

В. В. Терещенко

Целью государственной политики в области развития науки и технологий является переход к инновационному пути развития страны на основе избранных приоритетов НИР, ОКР и технологий. В 2006 году Президентом Российской Федерации утверждены «Приоритетные направления развития науки, технологий и техники Российской Федерации» и «Перечень критических технологий Российской Федерации».

В сложившейся ситуации необходимо за один-два года выработать комплекс мер государственной инновационной политики, причем в числе приоритетных направлений ее реализации должны быть: развитие региональных и территориальных систем инновационного развития, поддержка государственного сектора науки, инновационное развитие оборонно-промышленного комплекса (ОПК).

К утвержденным Президентом приоритетным направлениям развития науки, технологий в Российской Федерации отнесены «Космические системы», а в число критических технологий Российской Федерации вошли «Технологии создания новых поколений ракетно-космической техники».

Ежегодно, до формирования бюджетной заявки по ФЦП, где Роскосмос является госзаказчиком, на предприятия РКП направляются запросы по представлению заявок по тематике НИОКР, необходимой для решения перспективных задач развития направлений, в рамках которых предприятия специализируются. Предложения представляются по заданным формам с необходимым технико-экономическим обоснованием, сроками проведения и объемами финансирования.

Полученные от предприятий заявки анализируются Заказчиком с привлечением головных институтов по разработанным методикам в целях их ранжирования, привязки к задачам и мероприятиям действующих ФЦП, определения приоритетности работ, рекомендуемых для участия в конкурсных НИОКР.

Заявки по включению новых работ в действующие ФЦП могут быть рассмотрены в исключительных случаях, если необходимость их включения обусловлена полученными результатами по действующим госконтрактам этих ФЦП или имеется резерв ресурсов. Исполнители новых работ определяются на конкурсной основе по установленным критериям, в число которых включены:

– наличие в разработке вновь создаваемых инноваций, патентоспособность НТП и ее инвестиционная привлекательность;

– наличие ранее созданных и заимствованных инноваций, предлагаемых к использованию в разработке.

В докладе будет изложено, какие механизмы выявления и продвижения инноваций действуют в РКП, и предложения по их развитию.

ПРОБЛЕМЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДОЛОГИИ И ПРАКТИКИ ФОРМИРОВАНИЯ СКОЛЬЗЯЩИХ ПЛАНОВ 
СРЕДНЕСРОЧНОЙ ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РКТ

В. Н. Дедов, Л. В. Куличкова, В. Д. Оноприенко, Е. В. Чебаненко

Одним из основных элементов бюджетных реформ, проведенных в последние десятилетия в большинстве развитых стран, является переход к среднесрочному (скользящему) бюджетному планированию, в рамках которого бюджетный цикл начинается с рассмотрения ранее одобренных в предыдущем бюджетном цикле основных параметров среднесрочного финансового плана на соответствующий год, анализа изменения внешних факторов и условий, обоснования изменений, вносимых в основные бюджетные показатели планируемого года, а также корректировки или разработки бюджетных проектировок на последующие годы прогнозного периода. При этом среднесрочный финансовый план может являться прогнозно-аналитическим документом органов исполнительной власти либо утверждается законодательно, получая статус многолетнего (укрупненного) бюджета.
Таким образом, бюджет на очередной финансовый год является составной частью ежегодного обновляемого и смещаемого на один год вперед многолетнего (в настоящее время трехлетнего) финансового документа, с одной стороны, обеспечивает преемственность государственной политики и предсказуемость распределения бюджетных ассигнований и, с другой стороны, позволяет вносить в них ежегодные корректировки в соответствии с целями государственной политики и условиями их достижения.

Правительство Российской Федерации утвердило от 29 декабря 2007 г. № 1010 «Положение о порядке составления проекта федерального бюджета и проектов бюджетов государственных внебюджетных фондов Российской Федерации на очередной финансовый 2009 год и на плановый период 2010 и 2011 годов», в котором определено, что:
1. Бюджетные ассигнования группируются по видам:

– оказание государственных услуг;

– социально-экономическое обеспечение населения;

– предоставление бюджетных инвестиций;

– предоставление межбюджетных дотаций субъектам Российской Федерации;

– обслуживание государственного долга Российской Федерации.

2. Под непосредственным результатом использования бюджетного ассигнования (непосредственным результатом деятельности главного распорядителя средств федерального бюджета) понимается количественная характеристика оказанных государственных услуг, выполненных государственных функций в процессе осуществления деятельности главного распорядителя средств федерального бюджета.

3. Под конечным результатом деятельности субъекта бюджетного планирования понимается целевое состояние (изменение состояния) уровня и качества жизни населения, социальной сферы, экономики, общественной безопасности, государственных институтов, степени реализации других общественно-значимых интересов и потребностей, в сфере ведения субъекта (Роскосмоса) скользящего бюджетного планирования, вызванные достижением непосредственных результатов космической деятельности как главного распорядителя средств федерального бюджета.

Прежде всего, необходимо резко увеличить и особо контролировать инвестиции в разработку новых и инновационных научно-технических технологий. Необходима энергичная мобилизация всех внутренних ресурсов по восстановлению наукоемких ранее освоенных макротехнологий, а также основных фондов и кадрового потенциала, управленческих механизмов для подъема экономики через развитие отечественных высокотехнологических отраслей ракетно-космической, авиационной и кораблестроительной промышленности.

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ФИНАНСИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ПРИ СОЗДАНИИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Н. Б. Бодин, Л. В. Куличкова, В. Д. Оноприенко, А. М. Кирюшкин

Экономическая теория и практика пока не выработала единого методического подхода и определению понятий наукоемкости, и оценки ее влияния на эффективность ракетно-космической деятельности Роскосмоса. Термины, относящиеся к наукоемкости технологий, изделий и услуг, еще не устоялись, и являются предметом научных дискуссий. Пока отсутствуют исследования, которые позволили бы однозначно связать уровень наукоемкости с основным показателем экономической эффективности — рыночной стоимостью изделий и услуг..

Инновация представляет собой реализацию нового (новой идеи) или значительно усовершенствованного, модернизированного процесса (изделий) или услуг) или процесса, нового метода маркетинга или нового метода организации космической деятельности.

Технологические инновации — деятельность организации, связанная с разработкой и внедрением технологически новых изделий и процессов, а также значительных технологических усовершенствований в продуктах и процессах; технологически новых и значительно усовершенствованных услуг, новых или значительно усовершенствованных способов производства (передачи) услуг.

Маркетинговые инновации — реализация новых или значительно улучшенных маркетинговых методов, охватывающих существенные изменения в дизайне и упаковке продуктов, использование новых методов продаж и презентации изделий (услуг), их представления и продвижения на рынки сбыта, формирование новых ценовых концепций, стратегий и доктрин. Они направлены на более полное удовлетворение потребностей потребителей продуктов, открытие новых рынков сбыта, расширение состава потребителей продуктов и услуг с целью повышения объемов продаж.

Организационные инновации — реализация новых метода космической деятельности, организации рабочих мест или организации внешних связей. Эти инновации направлены на повышение эффективности деятельности организаций, предприятий путем снижения административных и транзакционных издержек, повышения удовлетворенности работников организацией рабочих мест (рабочего времени) и соответственно повышения производительности труда, путем получения доступа к информационным ресурсам, к отсутствующим на рынке активам или снижения стоимости поставок.

Макротехнологии — это совокупность взаимозависимых, взаимосвязанных технологических процессов, позволяющих на базе освоенных ключевых и решающих технологий получить наукоемкую продукцию с необходимыми научно-техническими параметрами, которые обеспечивают ее продвижение на мировые рынки.

Инновационное технологическое развитие отрасли использует среднесрочное и долгосрочное планирование, ориентированное на создание новых ключевых способов решения задачи по принципу «как сделать, чтобы победить конкурента?» и для этого целенаправленно включает науку и новые научные идеи в процесс поиска решений на самой ранней — концептуальной стадии жизненного цикла новых изделий и услуг, как конечный результат космической деятельности.
СИСТЕМА ПРОДВИЖЕНИЯ ПРОЕКТА СОЗДАНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

О. В. Манойлов

Для того чтобы в условиях рыночной экономики, предприятию значительно увеличить вероятность получения финансирования на реализацию конкурентоспособного проекта создания космической системы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) социально-экономического назначения, не попавшего в Федеральную космическую программу России, необходимо осуществить его методическое продвижение, конечной целью которого является заключение контракта между инвестором (заказчиком) и предприятием-разработчиком (исполнителем) на выполнение проекта. И для достижения этой цели предлагается использовать специальную систему продвижения проекта создания космической системы ДЗЗ, которая состоит из трех составляющих: 

1) формирование и развитие благоприятного общественного мнения и позитивного имиджа предприятия-разработчика космической системы ДЗЗ;

2) рекламирование, направленное на создание и стимулирование спроса на продукцию (снимки) космической системы ДЗЗ;
3) продвижение конкретного проекта создания космической системы ДЗЗ.

Первые две составляющие в этой системе относятся к косвенному продвижению проекта, так как они только создают, соответственно, вокруг предприятия-разработчика и продукции космической системы «притягательный климат», который должен значительно усилить интерес инвестора к предлагаемому проекту. И третья составляющая (прямое продвижение проекта) конкретно занимается представлением инвестору (потенциальному заказчику) выгодности, надежности и безопасности, и соответственно, предложением реализации конкретного проекта создания космической системы ДЗЗ в установленные сроки. Именно третья составляющая осуществляет продвижение конкретного проекта до стадии заключения контракта с предприятием-разработчиком включительно.

В приведенной системе детально описана каждая составляющая со своим набором маркетинговых инструментов, с помощью которых осуществляется работа каждой составляющей и функционирование всей системы продвижения проекта создания космической системы ДЗЗ в целом. 
Практическая значимость предлагаемой системы заключается в том, что ее внедрение повысит конкуренцию между предприятиями-разработчиками проектов создания космических систем ДЗЗ социально-экономического назначения за право получения финансирования этих проектов. А повышение конкуренции приведет к повышению качества и снижению цены продукции предлагаемых проектов, что позитивно отразится на инновационном развитии экономики России.
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