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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
Современные автоматические космические аппараты 
для фундаментальных научных исследований

Г. М. Полищук

НПО им. С. А. Лавочкина – ведущее в России предприятие по разработке и практическому использованию непилотируемых средств для исследований космического пространства. В настоящее время НПО им С. А. Лавочкина занято решением одной из важнейших задач развития современной космонавтики – обеспечением космическими средствами фундаментальных научных исследований Луны, планет Солнечной системы, астрофизических исследований, а также исследований Земли из космоса.

Сейчас в НПО разработаны большие астрофизические обсерватории «Спектр», проекты автоматической доставки грунта с Марса и его спутника Фобоса. Создается многоцелевой модуль для исследования астероидов и дальних планет Солнечной системы. Рассмотрим их подробнее.

Международная орбитальная астрофизическая обсерватория проекта «Спектр-Р» («Радиоастрон») образует радиоинтерферометр со сверхбольшой базой и предназначена для научных наблюдений в радиодиапазоне. Задачами обсерватории является изучение галактик и квазаров, изучение структуры и динамики районов, непосредственно прилегающих к массивным черным дырам, определение фундаментальных космологических параметров. Запуск обсерватории планируется осуществить а 2008 году, срок существования должен составить не менее 5 лет.

Орбитальная астрофизическая обсерватория «Спектр-УФ» предназначена для изучения Вселенной в ультрафиолетовом диапазоне (0,11-0,35 мкм) и будет оснащена крупногабаритным телескопом. Научные задачи «Спектр-УФ» заключаются в исследовании физико-химических свойств планетных атмосфер и комет, физики атмосфер горячих звезд и хромосферной активности холодных звезд, определение принципиально важных для выбора космологической модели отношений содержания легких элементов и их изотопов, изучение межгалактических газовых облаков и гравитационных линз. 

Ведутся разработки по созданию обсерватории для исследования в рентгеновском и гамма диапазоне – «Спектр-РГ».

В настоящее время Российская академия наук и Федеральное космическое агентство приняли решение продолжить исследования Фобоса и Марса на качественно новом уровне технологии. Одним из таких проектов является автоматическая межпланетная станция «Фобос-Грунт», создаваемая в НПО им С. А. Лавочкина. Она предназначена для доставки образцов грунта естественного спутника Марса Фобоса на Землю для изучения его в лабораторных условиях, а также для исследования Фобоса как небесного тела. В задачи станции также входит картирование поверхности, изучение внутренней структуры, исследования реголита Фобоса в месте посадки, исследования плазменного-пылевого окружения Марса, мониторинга Марса и небесно-механических исследований. Запуск станции намечен на 2009 год.

Основным проектом и задачей исследования Марса по-прежнему остается задача доставки образцов грунта планеты на Землю. Задача чрезвычайно актуальная не только с научной, но и с политической точки зрения и престижа России. В НПО проделаны значительные работы по созданию и отработке средств доставки на поверхность Марса и возвращению на Землю полезной нагрузки с грунтом. Разработаны проекты и созданы демонстраторы марсоходов с принципиально новыми исследовательскими возможностями. Экспедиция «Марс-Грунт» является важным этапом Федеральной космической программы в части комплексных исследований Марса совместно с его спутником Фобосом. 

Большое научное значение имеет также исследование Луны. Космический аппарат «Луна-Глоб» предназначен для исследования поверхности Луны с орбиты ее спутника, а также зондирования при помощи пенетраторов. Осуществление такого проекта имеет большое значение для понимания внутреннего строения и состава лунного грунта, подтверждения наличия льда на полюсах Луны.

В НПО им С. А. Лавочкина проведены проработки космических комплексов для осуществления экспедиций к планетам-гигантам Юпитеру, Сатурну, Урану. На периферии Солнечной системы планируется исследовать объекты пояса Койпера и Плутон. Для осуществления таких масштабных исследований планируется использовать существующий задел и унифицированный модуль на базе автоматической станции «Фобос-Грунт». Для полетов на расстояния более 50 а. Е. модуль будет модифицирован. 

Трудятся в НПО им. С. А. Лавочкина и над новыми космическими аппаратами для исследования Земли как планеты. Разработан проект «Резонанс» для исследования магнитосферы Земли и Солнечно-Земных связей. Проходят завершающие испытания, и готовится к запуску геостационарный гидрометеорологический комплекс «Электро».

Проведение фундаментальных научных исследований
при помощи разрабатываемых в НПО им. С. А. Лавочкина автоматических космических аппаратов позволит занять России лидирующее положение в ряду ведущих космических держав.
ПОДГОТОВКА КОСМОНАВТОВ И АСТРОНАВТОВ 

ПО РОССИЙСКОМУ СЕГМЕНТУ МКС

В. В. Циблиев, Б. А. Наумов 
В начале 90-х годов прошлого столетия в результате длительных переговоров между представителями космических агентств Канады, Европы, России, США и Японии впервые в истории человечества было принято решение о создании международной космической станции.

Было определено, что каждый партнер, участвующий в создании МКС, разрабатывает и создает технические средства подготовки космонавтов по своему сегменту станции на своей базе и осуществляет по ней подготовку международных экипажей.

Между партнерами были достигнуты договоренности и согласованы требования к необходимому уровню подготовленности космонавтов (астронавтов) и наземного персонала, а также критерии и процедуры его оценивания в процессе подготовки и в ходе космического полета.

В настоящее время российский сегмент МКС представлен тремя космическими объектами: служебный модуль «Звезда», функционально-грузовой блок «Заря» и стыковочный отсек «Пирс».

В процессе подготовки космонавтов (астронавтов) реализуются следующие ее виды:

– техническая подготовка;

– специальная подготовка;

– подготовка космонавтов (астронавтов) к выполнению научно-прикладных исследований и экспериментов;

– комплексная и специализированная подготовка космонавтов на тренажерах и стендах;

– летная и специальная парашютная подготовка;

– медико-биологическая подготовка;

– подготовка к действиям при посадке в экстремальных условиях различных климатогеографических зон; 

– психологическая подготовка;

– гуманитарная подготовка.

Подготовка космонавтов (астронавтов) к космическому полету на МКС достаточно индивидуальна. Она зависит от программы полета, подготовленности экипажа и многим другим факторам, влияющим на качественное выполнение заданий.

К. Э. Циолковский и современные 
Воздухоплавательные аппараты фирмы «Авгуръ»

Г. Е. Верба 
В докладе представлены материалы, отражающие современное состояние отечественных и мировых разработок привязных аэростатов и дирижаблей, а также перспективы развития воздухоплавательной техники. Дается краткий обзор пути, пройденного воздухоплаванием со времен К. Э. Циолковского по настоящее время.

Отечественное предприятие ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ» было создано в начале девяностых годов. За прошедшее с тех пор время фирмой «Авгуръ» и ее подразделением «РосАэроСистемы» разработан и изготовлен целый ряд воздухоплавательных аппаратов различных типов для государственных и частных заказчиков как отечественных, так и зарубежных. Среди наиболее значительных достижений фирмы можно отметить, например, привязной аэростат объемом 12000 куб. м с высотой подъема около четырех км и полезной нагрузкой свыше полутора тонн, изготовленный по заказу КНР. Другой пример – дирижабль объемом 5300 куб. м с высотой полета более двух км, проходящий в настоящее время летные испытания. Следует особо отметить, что Воздухоплавательный центр «Авгуръ» является единственным в стране производителем серийных дирижаблей.

Характерной особенностью разработок фирмы «Авгуръ» является современный уровень их проведения на всех этапах. Это и полная компьютеризация проектно-конструкторских работ и раскройных операций, и сборка оболочек с помощью автоматической сварочной машины, практически гарантирующая стабильность технологических процессов, а, следовательно, качество изделий.

В докладе представлены информационные материалы о продукции фирмы «Авгуръ» и ее подразделения. Приводятся характеристики существующих и разрабатываемых воздухоплавательных аппаратов, предназначенных для решения различных задач. Рассматриваются проекты перспективных привязных аэростатов и дирижаблей. В доклад могут быть включены фрагменты видеофильмов о подъемах привязных аэростатов и полетах дирижаблей фирмы «Авгуръ».

Анализ современного мирового уровня и тенденций развития воздухоплавания, а также анализ возможностей применения воздухоплавательных аппаратов в различных областях позволяет наметить следующие основные направления дальнейшего развития отечественного воздухоплавания:

– создание привязных аэростатов с высотой стоянки не ниже 6-7 км, стабилизированной платформой, массой полезной нагрузки 300-500 кг, кабелем-тросом, обеспечивающим передачу на борт аэростата необходимой энергии и имеющим информационные каналы;

– создание низковысотных дирижаблей с грузоподъемностью до 500 тонн и дальностью полета несколько тысяч км;

– создание стратосферных аэростатических платформ с полезной нагрузкой 500 и более кг для непрерывного барражирования на высотах 21- 23 км над заданным ограниченным географическим районом в течение длительного времени.

Все перечисленные направления находят отражение в перспективных планах ВЦ «Авгуръ».

СИМПОЗИУМ

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

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПЛАНЕТАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
КАК КАТАЛИЗАТОР РАЗВИТИЯ И СПЛОЧЕНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

А. В. Зайцев
Наличие угрозы столкновения с нашей планетой астероидов и комет, способной привести к полному или частичному уничтожению биосферы Земли, является общепринятым научным фактом. Это обуславливает необходимость принятия комплекса мер по предотвращению подобных событий путем создания Системы планетарной защиты (СПЗ).

Очевидно, что создание СПЗ является глобальной международной проблемой и для этого потребуется решить широкий комплекс вопросов научно-технического, гуманитарного и даже, может быть, в большей степени, нравственного характера. 

При создании СПЗ будут использоваться самые передовые достижения человечества, что, в свою очередь, будет стимулировать развитие новых технологий. В частности, создание средств контроля космического пространства будет способствовать развитию оптико-электронных средств для решения фундаментальных и прикладных проблем науки и техники. Создание средств перехвата опасных небесных тел потребует разработки сверхмощных средств выведения, ядерных ракетных двигателей и энергетических установок и т. п. Все это станет, в свою очередь, фундаментом для освоения человеком ближнего, а затем и дальнего космоса. 

В работе показана возможность того, как ряд технологий, необходимых для создания СПЗ «Цитадель», могут быть использованы для организации пилотируемых экспедиций на Марс и решения других задач по освоению человеком Солнечной системы. Отмечается также, что, несмотря на все возрастающие возможности беспилотных средств, человеку необходимо расширять свой ареал обитания в Солнечной системе с целью сохранения себя как вида в случае уничтожения жизни на нашей планете в результате космической катастрофы. И одним из первых шагов в этом направлении может стать создание лунной базы – своеобразного «Ноева Ковчега-2».

Решение научно-технических проблем будет тесным образом связано с решением гуманитарных, в том числе, законодательного плана. Это касается вопросов информирования о возникновении опасности, гарантий защиты от нее и ряда других, что потребует создания соответствующего международного законодательства.

Вышеуказанные проблемы могут быть решены только в случае, если мы сможем преодолеть главную, нравственную проблему, заключающуюся в необходимости осознания всеми людьми нашей общей ответственности за сохранение человечества и биосферы Земли, а также культурных, духовных, материальных и других ценностей, тысячелетиями создававшихся трудом миллиардов жителей планеты. В итоге, создание СПЗ станет катализатором развития многих отраслей и технологий, что будет способствовать не только защите, но также развитию и сплочению наций. 

стратегия освоения космоса в XXI веке 

в парадигме социоприродного развития 

С. В. Кричевский 
Доклад посвящен новой стратегии освоения космоса в виде социоприродной концепции и отражает результаты исследований в развитие идей и текстов автора (Материалы XLI Чтений. Секция 6. Калуга, 2006. С.143-144). 
Стратегия освоения космоса – долгосрочный план, отражающий цели, приоритеты, основные направления космической деятельности (КД). Социоприродное развитие – это развитие общества в балансе с окружающей средой, с учетом возможностей и ограничений, обусловленных жизнеобразующими свойствами биосферы Земли, природных экосистем. 

Полагаю, что необходим переход к новой – социоприродной – парадигме, которая должна лежать в основе новой стратегии освоения космоса, КД. 
В реальной КД идут процессы, далекие от прогнозов ХХ в. Мировое сообщество и в XXI в. не имеет единой стратегии освоения космоса, что противоречит идеям К. Э. Циолковского, сдерживает развитие КД в интересах человечества. Общемировая стратегия КД невозможна без учета интересов государств, национальных стратегий и программ освоения космоса. Важную роль в этом призвана сыграть Россия. Президент России В. В. Путин 12.01.2007 г. заявил о необходимости разработки стратегии КД страны на 20-40 лет. 

Разрабатывать новую стратегию КД предстоит с учетом совокупности проблем, потребностей, перспектив и ограничений развития в стране и мире. 
Стратегия КД должна охватывать весь XXI век, учитывать, отражать: 1) цели, интересы, потребности человека, общества, государств и др.; 2) возможности, ограничения, потенциал сферы КД; 3) социоприродные проблемы, ограничения в эпоху глобализации; 4) социально-политические, социально-экологические, социокультурные, экономические, военные и другие проблемы и последствия КД; 5) необходимость новых «правил игры» (для обеспечения глобальной безопасности, освоения внеземных ресурсов, охраны окружающей среды в ОКП, при освоении Луны и др.); 6) астероидно-кометную опасность, необходимость защиты от нее; 7) проблемы межпланетных полетов, исследований Солнечной системы и т. д.; 8) возможности и потенциал новых технологий (космических, нано-, эко- и др.).

Стратегия освоения космоса в XXI в. должна использовать и учитывать новые методы, подходы, знания, тенденции и прогнозы, среди которых: 1) современная научная картина мира, эволюция биосферы, глобальные экопроблемы, концепции социоприродного развития, системный подход к классификации катастроф и др.; 2) замедление темпов роста и стабилизация населения Земли на уровне ~ 12 млрд чел. (по: Капица, 1999) снимает необходимость массового расселения вне Земли, ограничивает потребность во внеземных ресурсах и КД; 3) ближайшие внеземные ресурсы полезных ископаемых на Луне и Марсе составляют ~ 11% от ресурсов Земли (по: Резанов, 2003), поэтому при существующих технологиях (КД, транспортных, энергетических, экологических и др.) не способны решить актуальные земные проблемы; 4) вынос основного материального производства с Земли (в ОКП, на Луну), с учетом пп. 2 и 3, маловероятен и нецелесообразен; 5) проекты пилотируемых полетов на Марс чрезмерно рискованны, экономически расточительны и излишне политизированы (по: Лебедев, 2007); 6) целесобразнее сохранять Землю, осваивать ОКП, Луну, пространство гелиоцентрической орбиты Земли и вблизи нее (по: Кричевский, 2007), ограничив потребности в ресурсах, вредные воздействия на окружающую среду.

Основой стратегии освоения космоса, КД в XXI в. для России и человечества в парадигме социоприродного развития должны быть приоритеты, цели и задачи модернизации, экологизации КД, достижения сбалансированного развития в системе «Земля + ОКП», с постепенным расширением КД, экспансии для освоения Солнечной системы и т. д.
Для выработки и реализации новой стратегии освоения космоса в России и мире необходимы активный открытый диалог между властями, гражданским обществом и бизнесом, адекватные национальные и международные «правила игры», институты общества, системы управления, политика (космическая, научно-техническая, экологическая, экономическая, культурная и др.), космические программы и проекты. Важную роль призваны сыграть адекватные системы образования и подготовки кадров, прежде всего в сфере государственного и корпоративного управления. 
Будущее космонавтики в стратегии прорывных комплексных направлений развития и программах

В. А. Давыдов, Ю. Н. Макаров, В. В. Алавердов, Г. С. Сапрунов, 
В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова

Эпоха политической и экономической перестройки России с 80‑х, 90‑х годов по настоящее время явилась для космической индустрии эпохой поддержания и частичного совершенствования основных космических систем навигации, связи, наблюдения, выведения. 

Созданные в период 70‑х и 80‑х годов прошлого века, они ориентировались на принятую в то время концепцию и идеологию моноцелевых КС и соответствующий тому времени уровень теоретической и элементной базы, закладывавшиеся в проекты. Созданные в 80‑е годы системы тогда находились на уровне мирового развития космонавтики. За прошедшие ~ 30 лет в мире космических и наземных информационных технологий произошли революционные прорывы в теории сигналов, новых методов в математике, обработке изображений, и, особенно, в микроэлектронике, позволившие создать новые виды глобальной массовой подвижной связи, космической фотографии сверхвысокого (<< 1 м) разрешения. В космической навигации достигнута точность << 10 м. Наряду с отдельными целевыми космическими достижениями в ряде направлений бурно развиваются интеграционные процессы в наземных информационных системах, цель которых эволюционно прийти к единой интегрированной информационной телекоммуникационной глобальной мультисервисной системе. Практически эта задача уже решена, дело за полным охватом всех стран и континентов. 

Космонавтика пока остается не участвующей в процессах глобальной интеграции с наземными массовыми информационными системами. В силу сложившихся условий последних десятилетий современное состояние российской космонавтики наиболее близко к опережающему комплексному стратегическому прорыву, в основе которого как центральное звено стоит комплексная интеграция информационных технологий. На системном уровне — переход от практически одноцелевых систем к многофункциональной интегрированной наземно-космической системе навигации, связи, наблюдения и управления. Решение главной проблемы интеграции информационных технологий невозможно без сопряжения с ней прорывных технологий, а именно с решением проблемы эксплуатации в космосе (выведения и возврата КА для обслуживания на Землю) и переходом на многоразовые авиационно-космические системы с горизонтальным стартом и посадкой.

Указанные стратегические прорывные направления для России составят главное направление развития в XXI веке.

Проблемы Земли и человечества — критерий будущей стратегии космонавтики
В. И. Флоров
Из названия этого доклада следует, что для определения будущей стратегии космонавтики необходимо изучать проблемы Земли и человечества. Так подходил к этой задаче К. Э. Циолковский. Без этого контекста проблем все высказывания о будущем космонавтики надуманы. Луна и Марс, астероиды и кометы, Солнце и галактики лишь тогда имеют смысл освоения, когда сохраняют и повышают устойчивость любой системы в природе. При этом феномен природы нужно рассматривать во всех ее взаимодействиях с людьми. Это и биологическая природа людей, и их социальная природа, и природа их жизненного пространства планеты.

Сегодня широко обсуждаются различные аспекты этой проблематики. Необходимо включаться в эту работу с позиции возможностей использования развивающегося космического хозяйства Земли (КХЗ). Решение планетных задач энергетики, климата, социальной организации людей и т. д. соответствует новой фазе технологического развития производства: научная революция (НТР) перерастает в революцию научно-социальную (НСР). В лоне этого перехода нужно искать стратегические задачи космонавтики ХХI века. На наш взгляд, это, прежде всего, участие крупномасштабными космическими секторами в системах экологической поддержки Земли. Создание таких космических систем не произойдет без привлечения конструктивно-строительных ресурсов Луны, а, следовательно, без их освоения. Первой задачей этого направления выступает задача создания дешевой транспортной системы Земля – Луна, которая может быть построена на ракетном топливе, производимом на Луне. Эта система может стать локомотивом дальнейшего развития КХЗ и его перехода на космическую ресурсную базу. С этих позиций необходимо, на наш взгляд, рассматривать подход к формированию стратегии космонавтики ХХI века.

Космонавтика: из предметного мира в мир системный.

Б. Н. Кантемиров

Мы живем в суперсложном мире, основными структурными элементами которого являются биосфера, социум и техносфера. Космонавтику, основой деятельности которой является РКТ, следует рассматривать как подсистему техносферы.

Если биосфера изначально формировалась и функционирует как сложная динамически равновесная система, то социум только в прошлом столетии стал формироваться как сложная система через процесс глобализации всех сторон его деятельности.

В то же время человек, индивид как элемент социума в своем историческом развитии стал создавать и использовать в своих интересах технику. Первоначально технические устройства функционировали независимо друг от друга и идентифицировались как предметы. Постепенно в своем историческом развитии, осуществляемом капиталистическим способом хозяйствования и поощряемым и стимулируемым протестантскими моральными ценностями, технические устройства усложнялись и формировались как сложные системы. Теоретически сложность технических систем была осмыслена в средине прошлого века, когда были введены в научное и практическое обращение такие понятия, как сложная техническая система, системотехника, системный анализ и др. СТС внесли новое качество в процесс их проектирования, создания и эксплуатации, заключающееся прежде всего в их многоуровневости, многоаспектности и многокритериальности, их сложной взаимосвязи как внутри техносферы, так и их связи с биосферой и социумом. И в то же время работа всех систем СТС ориентирована на единую целевую задачу.

Примечательно, что вся техника в своем развитии проходила путь от технических устройств (предметов) к сложным системам. (Сначала самолет, пароход, паровоз, радиопремник и т. п., в процессе исторического развития, «обрастая» обслуживающими системами (аэродром, система управления полетом), становилась СТС. В отличие от этого опыта космонавтика, точнее РКТ, с самого начала проектировалась как СТС, включающая не только ракеты-носители, но космодром как сложное техническое хозяйство, командно-измерительный комплекс как систему управления и т. д. При этом космонавтика как СТС встроилась в техносферу, как ее подсистема.

Создавая космонавтику в интересах социума, мы получаем наряду с положительными и негативное влияние не только на биосферу, но и на социум в целом и человека, в частности, что осознавать и тем более оценивать мы, к сожалению, в полном объеме еще не умеем.

Учитывая изложенное, мы должны признать, что объективно космонавтика является сложной социо-технической системой, встроенной в техносферу, оказывающей прямое или опосредованное влияние как положительное, так и отрицательное, на биосферу и социум. Однако даже понимая это, мы продолжаем рассматривать космонавтику в теории и практике как предметную среду.

Предметный мир, где каждый предмет существует в существенной степени независимо от других предметов, не оказывает существенного влияния на окружающий мир. Другое дело мир системный, где каждый структурный элемент системы участвует в функционировании этой системы и оказывает влияние на решаемые системой целевые задачи.

Если принять необходимость рассмотрения космонавтики в рамках системной парадигмы, то мы должны разработать общепризнанное содержание понятия «космонавтика», ее структуру, функции, решаемые ею целевые задачи с учетом «жизни» ее во вполне определенной политико-экономической, социальной среде и биосфере, признаться, что мы не до конца познали (и не можем познать) даже физический мир, в котором живем и осуществляем свою не всегда безобидную для природы деятельность. 

Приняв это, мы должны ставить и решать задачу проектирования космонавтики как системы, являющейся с одной стороны подсистемой, а с другой — надсистемой с увязкой в этой иерархии системных структур, функций и целевых задач.

Это тем более важно, что цивилизация вступила в постиндустриальный период своего развития, строя информационное общество, а космонавтика на данном историческом этапе решает в основном информационные задачи по получению, транспортировке, сбросу и доставке информации потребителю.

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

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И С. П. КОРОЛЕВ, 
КАК ОСНОВОПОЛОЖНИКИ КОСМОНАВТИКИ.

О СРАВНИТЕЛЬНОЙ ЗНАЧИМОСТИ ИХ ВКЛАДА 
В ЕЕ СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ

Ю. В. Бирюков
Пытаясь оценить значимость творчества К. Э. Циолковского и С. П. Королева в становлении космонавтики, докладчик на основе полувекового опыта исследований истории РКТ (ракетно-космической техники), включая участие в Чтениях, посвященных исследованию творчества К. Э. Циолковского и С. П. Королева, пришел к однозначному выводу, что эта значимость беспрецедентна, и рядом с ними нельзя поставить никого другого – даже из самых выдающихся деятелей отечественной и мировой науки и техники. Легко увидеть, что к такому же выводу, даже без специальных исследований, за последние 40 лет пришло все общественное сознание, за исключением отдельных авторов, преследующих личные цели, далекие от объективности.

Высшую в истории науки жизненную цель – найти способ осуществления космических полетов для овладения неограниченными богатствами космоса и спасения человечества от всех угроз – Циолковский поставил перед собой в 16-летнем возрасте, спустя 187 лет после публикации труда Ньютона, из которого следовало, что полеты во внеземное пространство неосуществимы. Через 24 года целеустремленных поисков Циолковский решил поставленную задачу. И еще через 5 лет, в мае 1903 г., сообщил миру о своем великом открытии: возможности с помощью реактивного способа достигать неограниченных скоростей, основанном на нем столь же великом изобретении – управляемой ракете на жидком химическом топливе, способной развить космическую скорость при использовании уже известных науке и технике законов, веществ и процессов.

Новым теоретикам космонавтики, появившимся 10-20 лет спустя, оставалось лишь находить технические решения, способствующие ускорению осуществления идей Циолковского, но и в этих поисках Циолковский постоянно опережал своих молодых коллег. Легко показать, что все они, независимо от признания или непризнания приоритета русского ученого, следовали по проложенному им пути. Его труды и неординарный образ оказывали и продолжают оказывать постоянное воздействие на всех энтузиастов космонавтики. И наиболее существенным здесь является то, что они оказали непосредственное воздействие на выбор жизненной цели 22-летним инженером Сергеем Павловичем Королевым. 

Писали и говорили о великом значении идей Циолковского многие, но последовательно проводил эти идеи в жизнь и на словах, и на деле только один Королев, которому после смерти Ф. А. Цандера и Б. С. Петропавловского не с кем было даже посоветоваться при принятии ответственных решений по развитию космонавтики. Хорошо, что все эти годы он находил моральную дружескую поддержку гирдовцев Ю. А. Победоносцева и М. К. Тихонравова. Ни в государственных органах, ни в Совете главных конструкторов, ни в Академии наук, ни у коллег по НИИ-88 и ОКБ-1 Королев не находил понимания, когда говорил, что идеи Циолковского – не дань истории и патриотизму, а руководство к действию.

Следует вспомнить, что в 50-е – 60-е годы в мире никакой общей теории освоения космоса не разрабатывалось ни в виде стратегии, ни даже в виде тактики. Вся эта теория, опиравшаяся на идеи Циолковского, существовала лишь в голове Главного конструктора и излагалась в документах, направлявшихся им государственному руководству (например, 25.05.54 г. и 05.07.58 г. Материалы по истории космического корабля «Восток». М.1991). Ведь тогда в структуре государственных политических, научно-промышленных и оборонных органов еще не существовало специальных космических подразделений, перед которыми бы ставились задачи по разработке советской космической программы и планированию ее осуществления. В дальнейшем, пока жил и боролся Королев, советская, а вслед за нею и мировая космонавтика постоянно наращивала достижения в освоении космоса. После его гибели королёвские темпы и размах постоянно падали, хотя созданный задел позволял Советскому Союзу оставаться на уровне, достойном родины космонавтики.

После распада СССР наша космонавтика пережила второй глубокий кризис, и только в последнее пятилетие начался заметный подъем. Ракетно-космическая корпорация «Энергия» имени С. П. Королева даже выдвинула новую космическую программу, достойную своего тезономинанта. Но для ее отстаивания не нашлось современного Королева. Да и смог ли бы сам Королев «пробить» эту лунно-планетную программу в современных условиях диктата наших американских друзей?!...


КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛОСОФИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
И УНИВЕРСАЛИИ СОВРЕМЕННОЙ КУЛЬТУРЫ

В. В. Казютинский

Научно-техническое творчество К. Э. Циолковского повлияло на основные тенденции развития человечества в ХХ – начале ХХI века. Сбываются многие прогнозы, сделанные Циолковским задолго до начала космической эры. Иная судьба постигла космическую философию Циолковского, которой сам он отводил приоритетное место. 

С одной стороны, некоторые философские мысли основоположника космонавтики (особенно о космическом будущем человечества) оказывают влияние не только на космонавтику и футурологию, но и на все сферы современной культуры. С другой же стороны, значительная часть его философских идей (в области метафизики, философской антропологии, этики, экологии, социальной философии) – если мы ограничимся анализом той формы, в которой эти идеи были высказаны – выглядит устаревшей. Особенно уязвимы, например: понимание человеческой личности как совокупности атомов-духов, живущих «в согласии» друг с другом; такое понимание свободы, при котором вводятся жесткие ограничения на жизнедеятельность «неполноценных» человеческих существ; рассмотрение взаимодействия общества и природы как неограниченной «эксплуатации». Сейчас кажутся наивными многие мечты Циолковского об «идеальном обществе». Такая констатация необходима, поскольку космическую философию принято освобождать тем или иным способом от «неудобных» положений, отвергаемых современной культурой. 

Но объективная оценка философии Циолковского должна учитывать также следующий момент. Многие идеи космической философии являются архетипическими, т. е. относятся к универсалиям культуры, систематизирующим человеческий опыт. Как отметил В. С. Степин, среди этих универсалий можно выделить два блока: а) блок, фиксирующий характеристики объектов, преобразуемых в человеческой деятельности (пространство, время, причинность, бесконечность и др.); б) блок, характеризующий человека как субъекта деятельности (человек, общество, добро, свобода, бессмертие и др.). Непреходящая ценность космической философии в целом - наличие в ней, по сути, всей системы основных универсалий культуры, выражающих определенный уровень научного и культурного развития. Задача состоит в том, чтобы переосмыслить и в чем-то перестроить эту систему, применительно к основам культуры, философии, науки наших дней.

ПРИЧИНЫ ДИНАМИКИ ОЦЕНКИ ТВОРЧЕСТВА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. М. Мапельман

Отношение как к разрабатываемым Константином Эдуардовичем Циолковским идеям, так и к нему самому всегда было крайне неоднозначным. Диапазон такого рода оценок, как правило, не имел полутонов. Не имеет он их и в настоящее время: либо Циолковский «гениальный отец отечественной космонавтики», либо «идеолог русского фашизма». Попытки официальной власти вмешиваться в данный процесс обычно сдвигали неугодные мнения на задний план или просто их замалчивали, но суть дела это не изменяло.

Отношение к Циолковскому при его жизни определялось во многом энергичным и настойчивым стремлением самого исследователя узнать мнение влиятельных и заметных в науке личностей по поводу наиболее прорывных, странных, «эпатажных» позиций, ставших предметом общего научного внимания. Кроме того, его интересовало их мнение и в отношении собственных идей, которые на грани ХIХ и ХХ веков выглядели не менее экстравагантно. Но благосклонные или негативные отзывы отражали реальный процесс научного творчества с его разнообразием мнений и позиций.

В настоящее время обстоятельства принципиально изменились. Во-первых, появилась возможность оценить научную значимость идей Циолковского и степень его прозорливости с позиции современной науки. Одновременно бесспорным стал факт, что говорить об отдельных идеях Циолковского вне его сложного и многопланового мировоззрения практически невозможно. Во-вторых, личность ученого привлекла интерес политической среды общества и ее обывательских слоев. Их же оценки деятельности Циолковского в подавляющем большинстве сформировались на базе материалов исключительно социальной составляющей его проектов, для которой характерна нравственная непривлекательность. В основе таких проектов лежит вера в обязательную прогрессивность технического процесса и исключительно благое могущество человеческого разума, опора на абсолютно совершенные идеалы, выход за пределы исторического времени в вечность. Ценностная этическая база концепции Циолковского сформировалась на основе буржуазных идеалов и оценок, характерных для начальных этапов развития капиталистических отношений.

Однако в его этической доктрине довольно отчетливо проступила вся ограниченность принципа гуманизма, доведенного автором до крайности. Прежде всего, это индивидуализм, воплотившийся в такую свою специфическую форму как эгоизм; односторонность и одномерность при рассмотрении большинства процессов и явлений; уверенность в «естественной природе» нравственности и придание чрезвычайного значения разуму отдельной личности, который способен подчинять и контролировать чувственную жизнь человека.

Несмотря на все несовершенства данной позиции, необходимо отметить, что она оказалась фактически первой завершенной попыткой моделирования культурно-интеллектуального будущего развития цивилизации вплоть до космической перспективы.

Яростные атаки на учение Циолковского в настоящее время связаны с тем, что ему удалось конкретно прописать тот образ жизни и характеристики отдельной личности, которые типичны для мировой политической элиты наших дней. Современные гонители не могут ему простить того, что еще сто лет назад он продемонстрировал, каким образом морально привлекательный проект трансформируется в порочный образ жизни в сфере нравственной реальности. В работах Циолковского (несомненно, вопреки намерению самого автора) фактически осуществлено развенчание политического и научного лицемерия современного мира и тех опасностей, которые оно несет с собой.

АКАДЕМИК В. П. ГЛУШКО 
О ЗНАЧЕНИИ РАБОТ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Р. Н. Котельникова, Л. Д. Перышкова
Выдающийся ученый академик В. П. Глушко связывал свою творческую жизнь с именем великого К. Э. Циолковского.

Ознакомившись в 1922 г. с трудами Константина Эдуардовича, а затем переписываясь с ним в течение 7 лет, он до последних дней следовал его заветам.


Будучи уже известным ученым, Глушко всегда подчеркивал, что на выбор его жизненного пути повлияли идеи, напутствия и работы Циолковского. В своих многочисленных статьях и публикациях он постоянно пропагандировал его труды, подчеркивал выдающуюся роль Циолковского, высоко ценил его проницательность. Он не уставал поражаться правильности высказанных Циолковским идей по проникновению человечества в космос.

Особой оценки заслуживает доклад Глушко, сделанный им на торжественном заседании 17 сентября 1957 г., в Колонном зале Дома союзов, посвященном 100-летию со дня рождения К. Э. Циолковского. В настоящем сообщении приводятся наиболее яркие цитаты из этого выступления:

«Можно только удивляться глубокому предвидению Циолковского. Прошло свыше полувека со дня публикации его статьи* и, тем не менее, она поражает богатством и правильностью высказанных идей. Лица, близко стоящие к ракетной технике, могут достаточно полно оценить проницательность Циолковского, поскольку они хорошо знают, как широко используются его идеи во всех странах мира, занятых разработкой ракет». 

«Циолковский заложил прочный теоретический фундамент новой области науки и техники, и его ученики и последователи приложили немало труда, чтобы вызвать к жизни многое из того, что предвидел Циолковский».

«Необходим колоссальный и длительный труд не одного поколения в ряде отраслей науки и техники, прежде чем идеи Циолковского обратятся из сказочной перспективы в явь. Однако развитие этих идей стоит на правильном пути, и еще нам, современникам Циолковского, предстоит быть свидетелями первых шагов покорения мирового пространства».

«Воистину величественные картины будущего нарисовал Циолковский. По указанному им пути идут его ученики и последователи, посвятившие себя претворению в жизнь этих замечательных замыслов».

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О КОСМИЧЕСКОМ ИДЕАЛЕ 

БУДУЩЕГО ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 

В. В. Лыткин

Вопрос о космическом будущем человечества у К. Э. Циолковского, о месте его в «Космической философии» ученого и в его творчестве представляется одним из наиболее значимых, пионерских и важных как с точки зрения самого Циолковского, так и с точки зрения развития космической антропологии.

 В центре этики и философии Циолковского находится человек и счастье человека. Идеалом социальным и антропологическим для К. Э. Циолковского является совершенный, идеальный человек и совершенное общество. Ибо счастливый атом-дух не нужен сам по себе, он не имеет никакого смысла, аксиологического значения. Но он появляется и все становится на свои места, когда мы становимся на позиции антропоцентрические в отношении взглядов Циолковского. Возможно, термин «антропоцентризм» не вполне верен по отношению к антропокосмизму. Если мы допускаем, что человечество встретится с иным разумом, то эта позиция сразу станет ущербной. Может быть, позицию Циолковского было бы более разумно назвать «интеллектоцентризмом» (разумоцентризмом), подразумевая, что ученый не отрывал земную цивилизацию от других вероятных цивилизаций космоса. 

Циолковский писал о том, что человек, являясь результатом эволюции, лишь недавно выделился из царства животных: «Даже высшие животные (человек) очень несовершенны. Например: не велика продолжительность жизни, мал и плохо устроен мозг и т. д. В сущности, есть только результат приспособления к условиям жизни на Земле, главным образом, к жизни на экваторе и признак незаконченного филогенетического развития (эволюции)». Подходя к проблеме антропогенеза, Циолковский приходит к выводу о том, что, прежде всего, человечество не завершило свою эволюцию, более того настоящее состояние человека – состояние начальное, с точки зрения его эволюции. 

 Циолковский делает единственно правильный и логически обоснованный вывод о том, что в изменяющихся внешних условиях среды обитания эволюция будет продолжаться, а на тех планетах, на которых потенциально возможна жизнь, она будет адаптироваться к изменяющимся там условиям: «…и на холодных и на жарких планетах возможны существа, составленные из тех морей, атмосфер и почв, которые существуют на планетах». 
Ученый считал, в целом, что разум, развиваясь в космосе по единым законам в соответствии с принципом монизма, должен иметь похожий вид, а именно, быть антропоморфным. Но главный фактор, который может реально повлиять на различия, скажем, в росте живых существ или способе их перемещения (их биомеханика), это сила тяжести планеты.

Каким же себе представлял Циолковский этих гипотетических вероятностных животных, потенциально способных населять другие планеты. Каков их общий вид: рост, механика движений и иные вероятностные параметры. В целом, ученый отмечает, что: «мы говорим про существа, подобные людям, только более совершенные. Между ними могут быть всевозможные породы, приспособленные к жизни на всяких планетах…» 

Таким образом, ученый рассматривает возможность существования различных видов живых существ на других планетах, в зависимости от среды их обитания. При этом, признавая огромную их вариабельность, он приходит к выводу, что функции их органов, их строение, будут зависеть напрямую от внешних условий, к которым эти животные будут адаптироваться в процессе своей эволюции.

Циолковский, говоря об идеалах космического человека, приходит к выводу — будущая эволюция человечества неизбежно будет связана с его выходом в космос, и с его постоянным расселением там. Это приведет к радикальной биологической, персональной и социальной эволюции человечества. Возникнет новый вид людей, которых мы можем условно назвать Homo Cosmicus. Этот вид человека космического и является тем антропологическим идеалом человека, который Циолковский размещает в актуальной бесконечности времени и пространства, как предельный и поэтому недостижимый рубеж развития, как нравственный и физический идеал человека, который во многом носит характер антропологической утопии.

По нашему мнению, Циолковского можно считать основоположником космической антропологии, предметом которой становится изучение вероятных форм жизни во вселенной, изучение космического будущего человечества.

 Космическая антропология Циолковского является оригинальным разделом его философии, направленным на изучение будущих этапов развития человечества, изучение космоса. 

О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ И УЧЕБНО-ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ Б. Н. ВОРОБЬЕВА

Е. А. Яковлев

Крупному ученому, исследователю истории воздухоплавания, ави​ации и космонавтики Борису Никитичу Воробьеву (I882-I965 гг.) при​надлежит большая заслуга по сохранению и систематизации научного фонда трудов К. Э. Циолковского и широкой пропаганде его идей. За​очное знакомство Воробьева с Циолковским состоялось еще в 1911 году, когда Циолковский направил для опубликования в журнале «Вестник воздухоплавания», редактируемом Во​робьевым, вторую часть своей знаменитой работы «Исследование миро​вых пространств реактивными приборами». Эта вторая часть была опубликована в 1911-1912 гг. в нескольких номерах журнала. Первая встреча Воробьева с Циолковским состоялась в Петербурге весной 1914 г. на Третьем Всероссийском воздухоплавательном съе​зде. В дальнейшем Воробьев часто приезжал в Калугу и был же​ланным гостем Циолковского и его семьи.

В 1937-1939 гг. Воробьев написал научно-исследовательскую работу о жизни, изобретательской и научной деятельности К. Э. Циол​ковского. Эта работа Воробьева легла в основу его книги «Ци​олковский», которая в 1940 году была издана в серии «Жизнь заме​чательных людей», издательством «Молодая гвардия». Воробьев был признанным ученым, исследователем научного наследия Циолковского. Например, когда выдающийся деятель оте​чественной практической космонавтики С. П. Королев готовил доклад для выступления в связи с 90-летием Циолковского, то в рабо​чих материалах он сделал такую запись: «См.: инженер Б. Воробьев – найти его». Известно, что I7 сентября 1947 г. в Центральном Доме Советской Армии на торжественном заседании, посвященном 90-летию со дня рождения К. Э. Циолковского, С. П. Королев делал доклад на тему «Жизнь и деятельность К. Э. Циолковского», а Б. Н. Воробьев вы​ступал с воспоминаниями о Циолковском. На этом заседании, во время перерыва, была сделана групповая фотография: у бюста Циолковского рядом с С. П. Королевым стоят М. К. Тихонравов, Б. Н. Во​робьев и А. А. Космодемьянский. 27 мая 1953 г. на заседании Транс​портной секции Московского Дома ученых Воробьев выступил с докладом «50-летие основного труда К. Э. Циолковского по теории ре​активного движения».

Одновременно с производственной работой Воробьев, начи​ная с 1930 г. по 1949 г., непрерывно по совместительству занимался учебно-педагогической деятельностью. Он читал лекции в МАИ, МАТИ и в Дирижаблестроительном Учебном Комбинате (ДУК). В МАИ он читал учебные дисциплины: «Основы авиации», «История авиационной тех​ники» и «Техника воздухоплавания». В 1949 г. Воробьев стал научным сотрудником Комиссии по истории техники при ОТН АН СССР, а в 1953 г., после образования Института истории естествознания и техники, перешел на работу в этот институт. Когда для разработ​ки и публикации научного наследия Циолковского постановлением Президиума АН СССР от 14 февраля 1948 г. №25 была создана Комиссия, то ученым секретарем Комиссии был утвержден Воробь​ев. 20 мая 1965 г. Б. Н. Воробьев, которому исполнилось 83 года, ус​пешно защитил кандидатскую диссертацию на тему «Генезис русской воздухоплавательной мысли в трудах Д. И. Менделеева».
Автор в 1945-46 учебном году слушал содержательные и интересные лекции Воробьева, которые он читал студентам факультета «Ави​ационных двигателей» МАИ. Воробьев с глубокой заинтересован​ностью работал с молодежью, передавал свои обширные знания. Автор хранит яркие воспоминания о Воробьеве – научном наставнике, внимательном, благородном человеке высокой культуры.
Предпосылки создания теории многоступенчатой ракеты в работах К. Э. Циолковского «Грезы…» (1895 г.) и «Исследование…» (1911-1912 гг.)

А. И. Зинченко, Н. А. Максимовская 

Впервые в истории реактивного движения многоступенчатость на пороховых ракетах применили еще в древнем Китае. Пороховые ракеты интересны тем, что дальность полета ракеты, а значит и время горения пороха, зависят от конструкции одного заряда. Если мы ставим задачу увеличить дальность полета ракеты, т. е. время горения пороха, нам необходимо увеличить количество пороха в заряде. Но парадокс решения заключался в том, что это не могло продолжаться бесконечно, поскольку неминуемо приводило к неуправляемому процессу горения и последующему взрыву. Опыт показывал, что единственным выходом из положения было размещение в ракете нескольких зарядов, которые зажигались при помощи специальных устройств. Таким образом, появились многоступенчатые ракеты. 

Как известно, с жидкостной ракетой дело обстоит несколько иначе. На первый взгляд, кажется, что дальность полета ракеты, время работы двигательной установки и рост конечной скорости ракеты зависят только от величины баков. Казалось бы, делай гигантские топливные баки, и вопрос космического полета решен. Однако формула Циолковского дает нам понимание того, что это невозможно. Только исследуя ее, и только путем математического анализа, можно прийти к выводу, что скорость простой одноступенчатой ракеты не находится в прямо пропорциональной зависимости от времени работы двигателя. Именно Число Циолковского предостерегает, что возникнет замкнутый круг: при увеличении массы топлива неизбежно увеличится масса конструкции самой ракеты; но чем больше масса конструкции, тем больше потребуется топлива. Другими словами, значение максимально достижимой скорости для жидкостной ракеты ограничивается математической зависимостью, вытекающей из формулы Циолковского. 

Теория составных ракет развита Циолковским в ряде работ, начиная с 1926 г., а именно, с последнего издания основополагающего труда по теоретической космонавтике «Исследование мировых пространств реактивными приборами», где в формулу конечной скорости ракеты вводится значение начальной скорости, а также предлагается идея двухступенчатой ракеты – земной ракеты и вложенной в нее космической.

Цель данного исследования — выявление и анализ информации в трудах Циолковского, которая свидетельствует о том, что предпосылки к разработке теории многоступенчатых ракет имели место в творчестве ученого до 1926 г. 

Прообразом многоступенчатых ракет, в частности, ра​кетного космического поезда, можно считать многоэтаж​ные кольцевые поезда, о которых ученый писал в его научно-фантастической повести «Грезы о земле и небе и эффекты всемирного тяготения», опубликованной в 1895 г. В спорах о научных приоритетах относительно теории многоступенчатых ракет этот факт нельзя игнорировать. Биограф Циолковского С. И. Самойлович отмечал: «Ростки этих мыслей восходят к его «Грезам о Земле и небе»…в 1895 году. Эту дату надо пом​нить!».

Другим, еще более убедительным фактом, является идея Циолковского, высказанная впервые в статье «Исследование мировых пространств реактивными приборами» 1911-1912 гг. Циолковский предлагает помочь ракете развить большую скорость за счет использования вращения Земли и проведения запусков ракет с экватора в направлении вращения Земли, что принесет, по подсчетам ученого, уменьшение необходимой скорости ракеты на 463 м/сек. 

Отмеченные выше способы можно оценивать, с точки зрения современной науки, как способы создания начальной скорости ракеты до запуска ее двигателя (V0 в формуле 1926 г.).

По мнению авторов, Циолковский создал не только для себя лично, но и для ученых Запада предпосылки для введения в формулу конечной скорости ракеты («Исследование…» 1903 г.) значения ее начальной скорости и разработки основ теории многоступенчатой ракеты; древняя идея многоступенчатых ракет нашла свое продолжение в теоретических разработках многоступенчатых космических ракет второго и третьего десятилетий ХХ века через предвидение основоположника теоретической космонавтики.

КУЛЬТУРНО-ИСТОРИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ НАУЧНОГО НАСЛЕДИЯ

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. Н. Мельников

Константин Эдуардович Циолковский — абсолютный пионер в философии и в науке о Вселенной. У него нет предтеч. Появление некоторых его идей невозможно объяснить рационально. 

Земля – скверна. Об этом уже тысячи лет твердит философия («юдоль страдания»). Но дальше революционных идей преобразования теоретическая мысль человечества не продвинулась. Самые радикальные идеи — социальная революция. Циолковский в одной из статей предлагает… разобрать Землю до основания. Естественно, проблема земной «скверны» будет попросту снята. Кто из предтеч ученого в философии хотя бы намекнул, покусился на такую возможность? Никто и никогда. Потому, что для этого нужно быть супергением. 

Человечество давно уже бредит полетами на небеса. Легенды приписывают эти идеи даже мифическому шумерскому герою Этану, а также Александру Македонскому. Об этом как о само собой разумеющемся рассуждали Лукиан, Пифагор и другие великие люди древности. Однако дальше простого посещения «обители богов» человеческая мысль не шла. Религия обещает уже постоянную жизнь на небесах (для праведников) - но посмертно, что для решения проблем науки не имеет значения. Только Циолковский не просто сказал о возможности космического полета, но рассуждал о будущей жизни в космосе как о неизбежном, предопределенном реальном физическом факте для всего человечества. Это – будущее цивилизации. С его точки зрения стремление в космос – стратегическая линия развития вида «хомо сапиенс». Такой системы взглядов мы не найдем ни у одного ученого мира. Жизнь полностью подтверждает философию Циолковского, которую он называл «космической философией».

Циолковского совершенно невозможно поставить в один ряд с так называемыми космистами. Самые крупные и самые радикальные из них – Цандер, Годдард, Оберт, Гоман, Пирке, Эсно-Пельтри – это всего лишь ремесленники этого вида деятельности, без широкого, глобального осмысления своей практики, без мировоззрения, фактически без своей философии. Они – не более как практические разработчики чисто технологических проблем космонавтики. А для чего, для какой глобальной цели это нужно, никто из них особенно не задумывался. У Циолковского все ясно - для будущего переселения человечества в космос. Поэтому эти фигуры мировой космонавтики совершенно несопоставимы с нашим гигантом философской мысли. 

Циолковский упразднил саму философию. До него она была чисто земной, по античному определению, она представляла собой размышление о смерти, своего рода служила утешением и приуготовлением к ней. Циолковский поменял стратегические ориентиры философствования. У него задача космической философии – тоже подготовить человечество, но наоборот, к жизни, к продолжению физического реального существования – однако уже в космосе. Только он предложил оптимистическую перспективу эволюции цивилизации в противовес до сих пор господствующей философии смертобожества. 

Циолковский, возможно, единственный образчик современного универсального, в духе гигантов Возрождения и Просвещения, человека, воистину это энциклопедическая личность. В самом деле, вот некоторые темы его научного творчества: жизнь будущего человечества в космосе, ракетодинамика, проблемы экзобиологии, высшего разума, превосходящего человеческий, строительство космических поселений и космическая архитектура, свойства человека, проблема гениальности, миры параллельные нашему, иные существа («животные») космоса, эволюция Вселенной от более тонких форм к более плотным (совершенно оригинальна в философии и космофизике), будущее социальное устройство общества, жизнь на орбите, музыка, органы чувств человека, эмоции, восприятие, построение материи из одушевленных «атомов», проблемы эфира, устройство скафандра, морфология живых существ на других планетах и т. п. Ввиду этого – это величайший представитель энциклопедического охвата проблем в масштабе Вселенной, это настоящий «Гражданин Вселенной». 

Циолковский внес совершенно оригинальный вклад в практическое осуществление космического полета: твердо назвал ракету в качестве такого средства, первый в истории описал космические («эфирные») поселения и жизнь на орбитальных станциях, ракетные поезда, составил чисто технологический план освоения Вселенной человечеством (вплоть до других галактик и звезд), из 16 пунктов. Первым в истории мировой науки сказал о промышленном освоении космоса, появлении принципиально новых космических технологий, преобразовании Земли под влиянием космических исследований. Ученый практически точно предугадал последовательность выхода человечества за пределы Земли, пророчески назвал первым человеком в космосе русского человека. Планомерное освоение и исследование планет (Марса, Венеры и т. д.), астероидов, комет, околоземного и околосолнечного пространства идет в точном соответствии с « планом Циолковского». 

Некоторые идеи Циолковского совершенно невозможно понять на современном уровне знания, как например, превращение людей в далеком будущем в лучистое человечество и теорию эр, изложенную им устно А. Л. Чижевскому. Этим он поставил перед будущей наукой принципиально новые ориентиры для познания. До таких гносеологических и рациональных глубин не добирался ни один мыслитель мира ни в прошлом, ни в настоящем. В этом плане фигура Циолковского должна быть поставлена в мировой науке и философии на совершенно особое, уникальное по своему значению для человечества, место. Можно даже сказать, что фигура Циолковского стоит в ряду мыслителей выше и совершенно одиноко, хотя его учение развивается дальше и сам он имеет современных продолжателей и преемников уникального знания и практического использования его технологических и технических рекомендаций. Можно даже сказать, что Циолковский объял всю современную и будущую космонавтику и науки о Вселенной. 

О некоторых же вещах, понятых и осмысленных Циолковским, считал он, еще не пришло время говорить. У него остались еще тайны, и они ждут своего исследователя. 
ВОПРОСЫ БУДУЩЕГО ЗЕМЛИ И ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

 В ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

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

В научном наследии К. Э. Циолковского есть десятки трудов, посвященных самым различным вопросам астрономии, физики, биологии, геохимии, техники. Эти работы разнообразны по теме, по стилю изложения, по степени популярности. Однако их объединяет горячее стремление автора лучше познать окружающий мир, приоткрыть завесу неизвестного, поставить новые силы природы на службу людям, «продвинуть человечество хоть немного вперед».

Циолковский глубоко верил в могущество науки, прогресс техники. В период с 1915 г. по 1928 г. он пишет и частично публикует серию статей: «Будущее Земли и человека. Научный и технический прогресс будущего» (1915), «Богатства Вселенной» (1920), «Будущее Земли и человечества» (1928) и другие. В них он убежденно доказывает все возрастающую роль науки и техники в подчинении человеку стихийных сил природы, в реконструкции самого человеческого общества.

В статье «Будущее Земли и человека. Научный и технический прогресс будущего» (впервые опубликована в сб. К. Э. Циолковский. «Промышленное освоение космоса». М., 1989. С.167-173) Циолковский писал: «Параллельно или одновременно, будут развиваться: человек, наука и техника. От того, другого и третьего преобразуется вид Земли. Начнем с технического прогресса. 

Прежде всего достигнут совершенства того, что уже сейчас производят. Увеличат с помощью машин в сотни раз производительность рабочего. Сделают труд его во всех отраслях совершенно безопасным, безвредным для здоровья, даже приятным и интересным. Сократится время поденной работы до 4 – 6 часов. Остальное отдадут свободному, необязательному труду, творчеству, развлечению, науке, мечтам…». Далее Циолковский говорит о новых глубоких шахтах, об использовании внутреннего тепла Земли, о новых материалах – сверхтвердых, легких, неокисляющих, жароупорных. «Умножатся и углубятся шахты и подарят нам много тепла и новых веществ и материалов с драгоценными свойствами. Шахты глубокие, горячие, они непременно охлаждаются, тепло используется», и далее «Открыты будут материалы всевозможных свойств. Материал режущий – тверже алмаза… Найдут материалы легкие и необыкновенно прочные, тугоплавкие, не окисляющиеся или нейтральные, очень легкие газы разных свойств, вещества с громадной химической энергией, вещества упругие, очень теплопроводные, в высшей степени прозрачные и в то же время чрезвычайно прочные». Он мечтает о новых способах достижения необыкновенно высоких и необыкновенно низких температур, которые найдут повсеместное применение для обработки продуктов и других целей. Ученый предсказывает все более широкую эксплуатацию природных ресурсов морей и океанов, в том числе и морского дна, и многое другое.

Характерно, что цитируемая работа Циолковского «Будущее Земли и человека» была написана в первом варианте в разгар первой мировой войны, когда усилия значительной части человечества были направлены на разрушение, а не на созидание. Однако и в этой обстановке ученый-гуманист оставался верен себе. Он мечтал о научно-техническом прогрессе для блага людей, который может быть в максимальной степени обеспечен только в условиях мира на нашей планете. 

В 1920 г. в Калуге вышла в свет брошюра К. Э. Циолковского «Богатства Вселенной». Подзаголовком к этой брошюре служит строка «Глава из сочинения: Мысли о лучшем общественном устройстве». Это не случайно. Циолковский во всех своих работах тесно связывал устройство высокоорганизованного общества с максимальным использованием природных богатств. Человека будущего он представлял себе как умного и рачительного хозяина природы, который не только умело использует ее ресурсы, но постоянно заботится об их возобновлении и приращении. Итак, основу будущего развития техники Циолковский видел прежде всего в более полном и рациональном использовании богатств нашей планеты, а в отдаленном будущем также богатств солнечной системы и «вообще Космоса».

В работе «Будущее Земли и человечества», опубликованной в 1928 г., Циолковский шире и глубже обосновывает возрастающую роль науки и техники в развитии производства, в прогрессе человечества. «Тут я только слегка обрисовываю прогресс человечества, – пишет Циолковский. – В громадной картине, которую я даю, не может быть места подробностям. Они бы утомили читателя и заставили бы его оставить чтение. Они были бы и непонятны средне образованному человеку. Но предлагаемая картина последовательных успехов человечества основана на моих многочисленных работах, которые будут изданы в свое время».

Наряду с работами, относящимися к общим проблемам развития науки и техники, Циолковский написал десятки статей, посвященных разработке отдельных научно-технических вопросов, имеющих большое прикладное значение и непосредственный выход в практику. Эти статьи печатались в 20-30-х годах в журналах, издавались отдельными брошюрами, а некоторые из них увидели свет только после смерти ученого.

 СКУЛЬПТУРНАЯ КОМПОЗИЦИЯ, ПОСВЯЩЕННАЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОМУ В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ

В. Н. Куприянов

Исследователям научного творчества К. Э. Циолковского известны многие факты, свидетельствующие о связях ученого с Петербургом. Одним из ярких подтверждений наличия деловых связей ученого с городом на Неве является то, что первое издание его знаменитой работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами» было опубликовано в майском номере журнала «Научное обозрение» за 1903 г., издававшегося в Санкт-Петербурге М. М. Филипповым.

Известно, что этот труд закрепил за нашим великим соотечественником мировой приоритет, признанный всем научным сообществом.

Тем большее удивление вызывало отсутствие памятника выдающемуся мыслителю в нашем городе, который по праву является колыбелью отечественной ракетной техники. 

В связи с ознаменованием трехсотлетия нашего города возник замысел создания монумента, посвященного К. Э. Циолковскому.

Замысел был выполнен, правда, само открытие монумента случилось позднее – только осенью 2005 года – 17 сентября, что было связано с задержавшимся воплощением этого поистине бесценного дара городу из-за его масштабности и размеров.

На берегу Обводного канала, неподалеку от Балтийского вокзала, на углу улицы Циолковского и Обводного канала возведена монументально скульптурная композиция, основу которой составила фигура К. Э. Циолковского с открытой книгой. Патриарх космонавтики изображен в момент глубокого раздумья, перед его отрешенным взором как бы встают видения грядущих успехов космонавтики. Его фигура вырастает из громады Земли и устремлена ввысь, к звездам. Скульптор композиции – Левон Арцумович Бейбутян, уже много лет доцент кафедры скульптуры, преподает в Художественно-промышленной Академии им. барона А. Л. Штиглица (во время создания памятника – Академия дизайна им. В. И. Мухиной).

Вся композиция выполнена в виде части гигантского овала и воспринимается как окаем нашего мира. Подходы к монументу устилают полированные гранитные плиты с символическим изображением орбит небесных тел и испещрены знаками планет солнечной системы. С двух сторон от величественного памятника возвышаются два памятных знака, тоже из полированного гранита, на которых сделаны надписи. 

На первом приводится цитата из работы К. Э. Циолковского 1933 года: 

«ТЕПЕРЬ Я ТОЧНО УВЕРЕН В ТОМ, ЧТО МОЯ МЕЧТА - МЕЖПЛАНЕТНЫЕ ПУТЕШЕСТВИЯ – МНОЮ ТЕОРЕТИЧЕСКИ ОБОСНОВАННАЯ, ПРЕВРАТИТСЯ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТЬ.

СОРОК ЛЕТ Я РАБОТАЛ НАД РЕАКТИВНЫМ ДВИГАТЕЛЕМ И ДУМАЛ, ЧТО ПРОГУЛКА НА МАРС НАЧНЕТСЯ ЛИШЬ ЧЕРЕЗ МНОГО СОТЕН ЛЕТ. НО СРОКИ МЕНЯЮТСЯ.

Я ВЕРЮ, ЧТО МНОГИЕ ИЗ ВАС БУДУТ СВИДЕТЕЛЯМИ ПЕРВОГО ЗААТМОСФЕРНОГО ПУТЕШЕСТВИЯ …»

К. Э. Циолковский, 1933 г.

И ниже:

«В создании монументально-скульптурной композиции 
принимали участие: 
Скульптор Бейбутян Л. А. Архитекторы: Глазова О. С., Заболотский И. В., Романов В. К., Баграмян Г. К., Гиль П. И., Яковлев В. А., Хуншария Н. В., Абурагимов Х. И., Сабиров А. К., Уралов И. Г., Администрация Адмиралтейского района г. Санкт-Петербурга»

На другом памятном знаке размешена лаконичная запись:

«ВЕЛИКИЙ СОВЕТСКИЙ УЧЕНЫЙ-МЫСЛИТЕЛЬ, ОСНОВОПОЛОЖНИК ОТЕЧЕСТВЕННОЙ АЭРОНАВТИКИ, РАКЕТНОЙ ТЕХНИКИ И КОСМОНАВТИКИ ЦИОЛКОВСКИЙ КОНСТАНТИН ЭДУАРДОВИЧ 1857-1935»

И ниже высечен текст:
«ПАМЯТНИК УСТАНОВЛЕН ПО ЗАМЫСЛУ НА СРЕДСТВА МНПК «ТЕХНОЛОГ» 
(РУКОВОДИТЕЛЬ КУТАЛИЯ СОСО ДАВИДОВИЧ) 
И ПЕРЕДАН В ДАР САНКТ-ПЕТЕРБУРГУ В ЧЕСТЬ 300-ЛЕТИЯ, 27 мая 2003 года».

 НАУЧНАЯ ФАНТАСТИКА В ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. Б. Филимонов, Б. П. Филимонов 

Особое место в творчестве К. Э. Циолковского занимают его научно-фантастические произведения: «На Луне», «Грезы о Земле и небе», «Вне Земли», «На Весте», «Изменение относительной тяжести на Земле», «Цели звездоплавания», «Живые существа в Космосе», «За атмосферой Земли». Все эти произведения объединены одной темой, посвященной проблеме освоения человеком космического пространства. 
Обращение Циолковского к жанру научной фантастики не является случайным. Ему отводится весьма важная роль в начальной стадии разработки основных трудов по реактивному движению и межпланетным сообщениям. Константин Эдуардович писал, что: «Сначала неизбежно идут: мысль, фантазия, сказка. За ними шествует научный расчет. И уже в конце концов исполнение венчает мысль. Мои работы о космических путешествиях относятся к средней фазе творчества».

На наш взгляд, необходимо отметить и другое значение этих работ, которое неоднократно подчеркивал Циолковский – это популяризация идей о проникновении человека в космос. Мысль, казавшаяся сама по себе фантастической, облекалась ученым в художественную форму, которая, по его мнению, была наиболее доступной и интересной широкому кругу читателей. В статье «Только ли фантазия?» он писал: «Ничто меня так не занимает, как задача одоления земной тяжести и космические полеты... Мне вот уже 78 лет, а я все продолжаю вычислять и изобретать касающееся реактивной машины. Сколько я передумал, какие только мысли прошли через мой мозг! Это уже были не фантазии, а точное знание, основанное на законах природы; готовятся новые открытия и новые сочинения. Но фантазия также меня привлекала. Много раз я брался за сочинения на тему «Космические путешествия», но кончал тем, что увлекался точными соображениями и переходил на серьезную работу. 
Фантастические рассказы на темы межпланетных рейсов несут новую мысль в массы. Кто этим занимается, тот делает полезное дело: вызывает интерес, побуждает к деятельности мозг, рождает сочувствующих и будущих работников великих намерений».

Среди значительного количества опубликованных работ Циолковского, научно-фантастические сочинения занимают сравнительно небольшой объем. Но они играли важную роль в начальной стадии разработки и подготовки к опубликованию основных трудов ученого по реактивному движению и межпланетным сообщениям. Первая работа по этим вопросам – «Свободное пространство» была написана в 1883 г.; в ней впервые была сформулирована идея применения на космическом корабле реактивного двигателя. По форме изложения эта работа близка к научно-фантастическому произведению

Благотворное влияние научной фантастики Циолковский ощутил на себе сам, читая Жюля Верна. В предисловии к работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911-1912) он писал: «Мне кажется, первые семена мысли были заронены известным фантазером Ж. Верном; он пробудил работу моего мозга в известном направлении. Явились желания, за желаниями возникла деятельность ума. Конечно, она ни к чему бы не повела, если бы не встретила помощи со стороны науки». Интересную оценку популяризаторской деятельности Циолковского дал космонавт и ученый К. П. Феоктистов, который сказал, что из «сокровищницы идей Циолковского можно черпать новые мысли еще десятки лет, но главная слава этого человека в том, что он был и остается первым и величайшим пропагандистом космоплавания, идеи, казавшейся до него фантастической и ненаучной». 

Научно–фантастические произведения Циолковского пронизаны глубоким убеждением, что именно к этим смелым его идеям и должно будет прийти, как он полагал, в отдаленном будущем, человечество. Непоколебимая убежденность, выраженная в увлекательной форме, невольно сообщается читателю и заставляет его задуматься над рисуемой автором картиной грядущего освоения Космоса.

В 1892 г. Циолковского, занимавшего тогда должность преподавателя арифметики и геометрии в начальном училище в г. Боровске, переводят на такую же должность в Калугу. После переезда Циолковский убедился, что теперь он оказался несколько в лучшей обстановке, чем в Боровске. В 1893 г. в журнале «Вокруг света» он публикует первую научно-фантастическую повесть «На Луне», вскоре вышедшую отдельным изданием.

Фантастические произведения Циолковского представляют собой научно-популярную фантастику, где фантастический элемент, появившись рядом с научным, не вступает с ним в противоречие, а развивает его, базируется на нем. Воображение ученого проявляется то в смелой научной гипотезе, то в свободной игре фантазии, но всегда основано на научных данных. Поэтому многие идеи Циолковского, высказанные им в фантастической форме, находят поддержку у ученых и в настоящее время. 
Секция 1а. «История ракетно-космической науки 
и Техники»

Возникновение и деятельность ГИРД 
как результат творчества К. Э. Циолковского, Ф. А. Цандера и С. П. Королева 
(К 75-летию организации проектно-производственной лаборатории в Москве при ЦС Осовиахима)

А. Ф. Цандер, Ю. В. Бирюков

Наряду с тремя космическими юбилеями, поднятыми в этом году на государственный уровень, есть и другие даты, весьма значимые для истории космонавтики, причем непосредственно связанные с деятельностью основоположников космонавтики К. Э. Циолковского и С. П. Королева.

В первую очередь, это 120-летие со дня рождения еще одного из великих пионеров космонавтики Фридриха Артуровича Цандера – 23 августа и 75-летие создания ГИРД – Группы изучения реактивного движения при Центральном совете Осоавиахима – первой отечественной комплексной организации, начавшей практическую работу, направленную на создание и ракетно-космической техники (РКТ).

Отмечать юбилей ГИРД мы начали еще в прошлом году, поскольку как общественная организация Группа возникла 16 сентября 1931 г.

Общей основой для ее создания, как и для Общества изучения межпланетных сообщений (ОИМС) в 1924 г., и для всей мировой космонавтики было беспрецедентное идейное, теоретическое и пропагандистско-просветительское творчество К. Э. Циолковского. Конкретным же поводом для создания и ОИМС, и ГИРД, с целью начать практические работы по ракетостроению, были проекты Ф. А. Цандера. 

В 1924 г. кроме К. Э. Циолковского и Ф. А. Цандера, в стране не было специалистов, способных вести какую-либо, кроме пропагандистской, работу по развитию РКТ. Поэтому ОИМС не получило государственной поддержки. Тем не менее, К. Э. Циолковский и Ф. А. Цандер продолжали свои исследования, причем первый стал уделять значительное внимание применению реактивного принципа движения в стратосферной авиации и обосновал необходимость создания хорошо оснащенной экспериментальной базы для проведения опытных работ по РКТ; а второй в 1930 г. создал пусть крошечный, но работающий прототип такой базы с опытным ракетным двигателем ОР-1, который по существу был моделью и ВРД и ЖРД и необходимым измерительным стендовым оборудованием. К 1931 г. в стране вместе с авиапромышленностью появились инженерные кадры, способные видеть перспективы, открываемые реактивным принципом перед авиацией. Но поначалу Ф. А. Цандеру и поддерживавшим его энтузиастам, несмотря на неоднократные объявления о создании такой организации и избрании Ф. А. Цандера ее руководителем, дело не шло и приходилось производить новые попытки. Очевидно, перелом в деле организации ГИРД произошел, когда за него взялся присоединившийся к энтузиастам молодой инженер-летчик С. П. Королев, уже имевший в Осоавиахиме авторитет успешного конструктора. Именно С. П. Королев поставил перед гирдовцами задачу создания простейшего ракетоплана РП-1 и организовал его разработку, изготовление и начало испытаний, добиваясь постоянного увеличения финансирования этих работ. Он же нашел помещения для конструкторских и производственных частей ГИРД, создал благоприятные условия для перехода в ГИРД на штатную работу Ф. А. Цандера с его бригадой из ИАМ. В результате 14 июля 1932 г. председателем ЦС Осоавиахима Р. П. Эйдеманом был подписан приказ, определивший фактически уже состоявшееся создание ГИРД как ведомственной организации. ГИРД состоял из штатных: научно-исследовательского и опытно-экспериментального отделов, производственного отдела, так же общественных: отдела управления и отдела оргмассовой работы. Этим же приказом начальником ГИРД был назначен С. П. Королев, причем с 1 мая и в общественном порядке, поскольку из ЦАГИ его категорически не отпускали. Научно-производственная часть ГИРД, превращенная этим приказом в опытно-конструкторское предприятие, с августа 1932 г. по распоряжению зам. наркомвоенмора М. Н. Тухачевского получила через Управление военных изобретений втрое большее финансирование, чем от Осоавиахима, что позволило развернуть широкую экспериментальную программу создания ракетных снарядов, летательных аппаратов и двигателей для них. В ГИРД бригадой М. К. Тихонравова по инициативе и под руководством С. П. Королева была создана и 17 августа 1933 г. запущена первая в СССР простейшая жидкостная ракета ГИРД-09 с гибридным ракетным двигателем, ставшая основным аргументом при решении вопроса о создании государственного Реактивного НИИ. Затем уже в стенах РНИИ гирдовцы 23 ноября 1933 г. осуществили запуск ракеты ГИРД-Х с кислородно-спиртовым ЖРД, разработанной бригадой Ф. А. Цандера, имя которого ГИРД получила после его неожиданной кончины в марте 1933 г. Исключительная роль ГИРД в развитии космонавтики проявилась не только в создании этих первых ракет, но и в том, что и в последующие 5 лет все отечественные бескрылые и крылатые ракеты, совершившие более 20 успешных полетов, и все гибридные и жидкостные ракетные двигатели для них были созданы гирдовцами, работавшими в РНИИ и КБ-7.

ПРИЧИНЫ ВОЗРОЖДЕНИЯ БОЕВЫХ ТВЕРДОТОПЛИВНЫХ РАКЕТ 
В ХХ СТОЛЕТИИ

О. С. Воротников

Проведенное автором сравнение характеристик ракет середины ХIХ - начала ХХ веков с ракетами конца 30–х, начала 40-х годов ХХ в. (периода возрождения боевых твёрдотопливных ракет) показало, что первые часто не только не уступали, но иногда и превосходили по основным характеристикам (дальности и кучности стрельбы, массе боевой части) последние. Это опровергает мнение о качественном скачке характеристик ракет в период их возрождения в ХХ веке, ставшем следствием цепи событий. Переход от маневренной войны к позиционной, необходимость вскрытия глубоко эшелонированной обороны противника потребовали разработки новых видов вооружений, в том числе оружия массового поражения – химического. По условиям применения химического оружия были снижены требования к кучности стрельбы ракет по сравнению с периодом конца ХIХ–начала ХХ веков, что и сделало возможным их принятие на вооружение в конце 30–х, начале 40-х годов ХХ в. В дальнейшем, в ходе Второй мировой войны, полевые реактивные системы залпового огня (РСЗО), особенно русские «катюши», проявили себя как особый вид вооружения, имевший ряд преимуществ перед ствольной артиллерией.

Качественный скачок в характеристиках твердотопливных ракет по сравнению с ХIХ в. произошел в 1950-е годы, во втором периоде развития как особого вида вооружения для решения специфического круга задач, где такие системы как «град» были вне конкуренции со стороны ствольной артиллерии.

Проведенное автором сравнение начального периода (1920-е - начало 1940-х годов) развития твердотопливного ракетостроения в СССР и Германии, первыми принявших на вооружение РСЗО, выявило ускоренное создание в Германии турбореактивных снарядов (ТРС), которые не были принципиально новой разработкой, а основывались на разработках и технических решениях иностранных конструкторов конца ХIХ–начала ХХ века, прежде всего шведского – В. Т. Унге. Это позволило значительно ускорить разработку ТРС. Подход к созданию ТРС на отработанном виде топлива (дымном порохе) после Первой мировой войны следует признать более удачным с точки зрения обеспечения принятия на вооружение, чем создание одновременно и РС, и топливных зарядов к ним на неотработанных и не освоенных промышленностью видах топлива.

Можно утверждать следующее:

1. В ХХ веке было две ветви развития твердых топлив: на дымном и бездымном порохах.

2. Дымные пороха развивались параллельно с бездымными в двух враждовавших во Вторую мировую войну странах – Германии и США. В СССР, Японии, Англии в этот период развивались бездымные пороха.

3. Эволюция ветви развития дымного пороха привела к созданию новых рецептур смесевого твёрдого топлива (СТТ) и появлению на вооружении ракет на этом топливе.

4. В послевоенный период существовали параллельно однотипные РС РСЗО на разных видах топлива: в СССР – на бездымных порохах, в США – на СТТ.

В докладе обосновывается, что возрождение твёрдотопливных ракет в ХХ столетии произошло из-за востребования систем залпового огня для выполнения новых функций, расширивших сферу применения реактивной артиллерии, что было обусловлено изменением взглядов на применение РСЗО, а не только лишь по причине применения в ракетах более эффективных бездымных порохов, как считалось ранее.

ВОЕННЫЕ ИСПЫТАТЕЛИ КОСМОДРОМА БАЙКОНУР 

В ПЕРИОД ПОДГОТОВКИ И ЗАПУСКА ПЕРВОГО ИСЗ

Н. Л. Семенов 

К 1955 г. была создана МБР Р-7. С 1955 по 1957 гг. в Казахстане около ст. Тюра-Там была сооружена первая очередь пускового комплекса для ракеты Р-7.

Была решена и кадровая проблема по формированию и обучению на новой технике военных подразделений для проведения летно-конструкторских испытаний ракеты Р-7 и сдачи ее на вооружение. 

Первые пуски ракеты Р-7 начались 15 мая 1957 г. Первые 3 пуска были аварийными, но дали важнейшие данные, по которым конструкторы доработали отдельные узлы, и ракета была готова к дальнейшим испытаниям.

21 августа 1957 г. состоялся успешный пуск ракеты Р-7, который решил судьбу не только самой ракеты, но и определил начало нового этапа в освоении ракетно-космической техники.

Запуск ИСЗ стал реальным. 

ЖИЗНЬ И ТВОРЧЕСТВО С. П. КОРОЛЕВА 
В ЕДИНСТВЕ ТЕОРИИ, ЭКСПЕРИМЕНТА И ПРАКТИКИ 
В ПРЕДСТАВЛЕНИИ АРХИВИСТОВ XXI ВЕКА
А. В. Куракин, Л. В. Успенская

В 2006 г. к 100-летию С. П. Королева РГАНТД подготовил историко-документальную выставку в Интернет-формате «С. П. Королев. К 100-летию со дня рождения. Документы о жизни и деятельности из фондов РГАНТД».
Экспозиция имеет второе название «Космос как судьба», отражающее авторский взгляд на личность С. П. Королева и его вклад в развитие РКТ на основе выявленных в архиве и изученных документов. Особенности формирования личности С. П. Королева, на взгляд авторов, заключались, в том, что сложилась удивительная цельность его характера и мышления, благодаря которой, он и в своем творчестве умел сочетать подчас парадоксальные и противоречивые моменты в решении научно-технических проблем, порождая тем самым принципиально новые целостные реальности. 

Под влиянием разнообразных веяний эпохи великих разломов и бурь в нем гармонично сочетались как дореволюционные традиции, заложенные старым патриархальным укладом жизни, русской классической школой, так и новаторский дух «новой жизни». При этом особенно важно, что в основе его базовой подготовки в период обучения в КПИ и, прежде всего, в МВТУ лежала традиция русской технической школы, еще в 19 веке выработавшей свой метод подготовки инженеров, сочетавший фундаментальную теоретическую подготовку с навыками практической работы в мастерских и научными экспериментами в лабораториях. Этот дух, выраженный в формуле «сам придумал, сам построил, сам испытал», в полной мере воплотился в жизни С. П. Королева. Даже после полета Ю. А. Гагарина в 1961 г. он сделал горькое для него признание матери, что «должен был бы сам лететь, да здоровье не позволило, и начальство не пустило бы». Еще студентом, С. П. Королев параллельно с учебой занимался научной деятельностью, экспериментальным конструированием в планерных кружках, учился пилотированию, работал в авиапромышленности, выполняя завет Н. Е. Жуковского о единении НИОКР и производства.

Когда делом ракетостроения занимались энтузиасты, неизбежным было участие каждого из них, в т. ч. и Королева, во всех этапах работы: расчетном, конструкторском, производственном, испытательном. Классический принцип триединства в этих условиях обрел свои новые формы созвучные новой эпохе, создав благотворную основу для последующего успеха. В ГИРДе, затем в РНИИ в тематике его работ нашли отражение почти все области исследований и разработок, которые потом развились в самостоятельные направления РКТ и оказались распределены между многими научно-экспериментальными центрами. На примере проекта ракетоплана хорошо видно, как совместились для Королева все линии его конструкторской работы. Опыт проектирования планеров и самолетов он соединил с опытом работы над ракетами и ЖРД, поэтому неудивительно, что именно на ракетоплане С. П. Королева был осуществлен первый в СССР пилотируемый реактивный полет 28.02.1940 г. С. П. Королев около 20 лет (с 1927-1938 гг. и с 1940-1945 гг.) проработал в авиационной области, конструировал планеры, самолеты и крылатые ракетные аппараты. Опыты достижения авиационной науки и техники, авиационная культура конструирования и производства были принесены им в космонавтику в полном объеме. Так что весь период его деятельности до 1945 г. являлся вполне логическим преддверием главного дела его жизни. 

Обстоятельства сложились так, что после 1945 г. на первый план вышли работы над баллистическими ракетами, и С. П. Королев был перенацелен руководством страны на решение этих задач. Многие проблемы из-за недостатка информации и трофейных материалов при этом разрешались эмпирическим путем. Перед Королевым в Германии, во время работы в группе «Выстрел» и позднее, когда он стал Главным конструктором первой советской боевой баллистической ракеты, была поставлена задача копирования немецкого образца. Королев же хотел идти дальше, и теоретико-конструкторские изыскания его и его соратников привели к созданию принципиально нового типа многоступенчатой ракеты пакетной схемы, в идее которой лежало старое предложение К. Э. Циолковского о «ракетных поездах». С. П. Королев возглавил все работы по новой ракете, в т. ч. лично участвовал в ее испытаниях и он же транслировал ее возможности на потребности ракеты-носителя космических аппаратов.

Мечтая о покорении космоса, он, на основе идей К. Э. Циолковского в 1950-60 гг. вместе с М. К. Тихонравовым и М. В. Келдышем реализовал замысел Искусственного спутника Земли, непосредственно организовывая и лично контролируя все этапы работы над первыми ИСЗ в ОКБ-1 и смежных организациях. Работы над спутниками послужили экспериментальной основой для создания автоматических межпланетных станций и пилотируемых космических кораблей.

Первый полет человека в космос, в котором также воплотилась мечта К. Э. Циолковского, был осуществлен под руководством С. П. Королева опять же в лучших традициях триединства: фундаментальная научная база, подкрепленная экспериментальными данными, полученными в результате обширной программы геофизических и медико-биологических исследований и технических испытаний, определила впечатляющий успех советской космонавтики.

ОБРАЗ СЕРГЕЯ ПАВЛОВИЧА КОРОЛЁВА В СВЕТЕ ЕГО ПЕРЕПИСКИ С НИНОЙ ИВАНОВНОЙ КОРОЛЁВОЙ

Л. А. Филина

Во все времена неистребимо желание человека знать своё будущее. На сегодня все попытки раскрыть потаённые механизмы исторического процесса не увенчались успехом, и уже прозвучал категоричный вывод: сколько-нибудь достоверное предсказание будущего практически невозможно. Причины называют разные. Мне особенно по душе названные русским экономистом, философом и богословом С. Н. Булгаковым три причины, по которым история не способна на предсказания:

Во-первых, в силу крайне большого разнообразия исходного материала не удаётся выделить достаточно общие понятия, сходные с естественнонаучными.

Во-вторых, не представляется возможным выделить какой-то единый фактор, определяющий ход мировой истории, а число существенных факторов неопределённо, причём постоянно возникают новые, а прежние утрачивают силу. 

И, в-третьих, ход истории определяется не только социальными факторами, но и деятельностью отдельных личностей, а они неповторимы. 

Вот это важно, – «эти личности» рождаются не раз в столетие или тысячелетие, расхожая фраза, а они неповторимы. Это, конечно, и о Королёве.

Удивительным, непредсказуемым и великим для человечества был год 1957, т. к. в истории человечества нет другого, столь значимого научно-технического достижения, как открытие космической эры. Не будет преувеличением сказать, что в этом самая большая заслуга принадлежит Королёву.

В октябре 1957 г., вскоре после запуска первого ИСЗ один из солидных журналов Америки «Форчун» писал: «Мы не ждали советского спутника, и поэтому он произвёл на Америку Эйзенхауэра впечатление нового технического Пёрл-Харбора». Это сравнение дорогого стоит, если вспомнить, что всего 12 лет отделяло нашу страну от ужасающей по разрушению и человеческим жертвам войны. 

Пауза в отечественной прессе после запуска 1-го ИСЗ создала ощущение, что без подобных заявлений Запада и Америки в самом Советском Союзе не поняли, что совершили.

Любопытно, что некоторые соратники академика С. П. Королёва на вопрос, думалось ли в те дни творцам новой эры о грандиозности происходящего, ничтоже сумняшеся отвечали, втягивая в орбиту собственного неведения, и Королёва тоже, что ни о каких свершениях никто не думал, дескать, просто делали свою работу.
Людям, наверное, всегда было и будет свойственно это себялюбивое, а может, просто легкомысленное уравнивание с собой того, кто и «лицом к лицу» лицо явно харизматическое, и даже среди равных – первый. И как важно, что есть документальные свидетельства, автографы Главного конструктора, подтверждающие, что кто-кто, а Королёв-то знал, что он творит историю.

8 июня 1957 г., за 4 месяца до запуска 1-го ИСЗ, на полигоне в знойной казахстанской степи, С. П. Королёв писал жене: «А сейчас ведь близка к осуществлению, пожалуй, самая заповедная мечта человечества. Во все века, во все эпохи люди вглядывались в тёмную синеву небес и мечтали…»

К 100-летию со дня рождения Сергея Павловича Королёва опубликованы его письма к Нине Ивановне Королёвой (1947-1965 гг.). Казалось бы, право, данное музею, в завещании Нины Ивановны на использование через пять лет после её смерти документов, в том числе писем, телеграмм и записок мужа, переданных ею на государственное хранение, оправдывало их публикацию. Но были угнетающие, по моему убеждению, ханжеские возгласы о том, что такая публикация недопустима, т. к. читать чужие письма неприлично…

Прошло более полугода с момента выхода в свет книги «Нежные письма сурового человека». Многочисленные добрые, подчас со слезами на глазах благодарные отзывы соратников С. П. Королёва, ветеранов ракетно-космической техники, их вдов, историков и просто думающих о судьбе Отечества людей окончательно рассеяли сомнения по поводу правильности решения опубликовать сборник писем Главного конструктора. 

И в самом деле, почему несказанное удовольствие читать письма нашего великого Королёва мы – его современники должны оставить поколениям, которые никогда не смогут ощутить дух времени, так понятный нам без каких-либо душевных усилий, близкий и бесконечно дорогой, как частица нашей собственной жизни. 

В этих письмах нет ничего, что могло бы скомпрометировать С. П. Королёва. Они раскрывают образ человека-легенды, страстно стремящегося к своему идеалу наперекор всему, часто во вред себе. И мы, наконец, можем с благоговением прикоснуться к жизни человека из крови и плоти, которые при необходимости Сергей Павлович умел «преобразовывать в металл». Из письма к жене: «Я описал тебе кратко некоторые из главных этапов нашей кипучей и исполненной тревог жизни здесь, чтобы ты, родная моя, поняла, что именно здесь частицы ума, крови и энергии наших людей прямо преобразуются в металл!» Байконур. 17.02. 1963 г.

К сожалению, и полвека спустя мы по достоинству не оценили значимость космических событий 1957 г. да и вообще приоритета нашей страны в освоении космического пространства. Иначе, как можно было год 100-летия со дня рождения С. П. Королёва, 150-летия со дня рождения К. Э. Циолковского, 50-летия создания «семёрки», самой надёжной в мире космической ракеты и 50-летия запуска 1-го ИСЗ не заявить МИРУ, как ГОД КОСМОСА. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕАЛИИ ЛУННОЙ ГОНКИ 1960-1974 гг.

В. М. Петраков

В настоящее время вновь возвращаются к вопросам пилотируемых полётов на Луну. Предлагаются различные схемы и корабли для осуществления этих полётов. Не отрицая возможностей таких полётов, необходимо отметить следующее.

В российской космической программе 2006-2015 гг. такие полёты не предусмотрены. Однако в следующую космическую программу, рассчитанную на 30-40 лет, они могут войти. Но для их реализации необходимы не только финансовые ресурсы и соответствующая ракетно-космическая техника. Необходимо учесть и опыт создания, и опыт эксплуатации такой техники. В первую очередь это относится к лунной гонке (как часто её называют) между СССР и США в 1960-1974 гг.

Заместитель С. П. Королёва С. С. Крюков в одном из интервью на вопрос о том, слетали бы мы на Луну, если бы остался жив Королёв, ответил отрицательно. На такой же вопрос совсем недавно («Известия», 29.03.07) другой заместитель Королёва академик Б. Е. Черток также дал аналогичный ответ. Почему эти два человека так утверждают? Видимо, у них для этого есть основания, тем более, что оба они непосредственно занимались программой «Н-1»-«Л-3».

Это же подтверждается и анализом, проведённым автором данной статьи с учётом технических возможностей, временных рамок и организационных мероприятий. Необходимо также отметить, что, к сожалению, С. П. Королёвым, как и К. Э. Циолковским, многое было сделано не благодаря, а вопреки некоторым субъективным и объективным обстоятельствам, часто существенным. Необходимо также отметить, что опыт (и положительный, и отрицательный) создания «Н-1»-«Л-3» был учтён при создании ракетно-космической системы «Энергия»-«Буран». Была также изменена методология проведения испытаний и подготовки изделия для запуска.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И С. П. КОРОЛЕВ: 
МЕЧТА И РЕАЛЬНОСТЬ В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ ПОЛЕТА НА МАРС

В. Е. Бугров
К. Э. Циолковский и С. П. Королев, юбилеи которых мы отмечаем в этом году, внесли весомый вклад в главное достижение человеческой цивилизации прошлого века – вступление в космическую эру. Общая цель их творчества – межпланетный полет человека – составлял во времена Циолковского главную суть космонавтики. 

Циолковский в начале прошлого века теоретически обосновал возможность полета к другой планете, и предопределил облик будущего межпланетного корабля. 

Королев увлекся идеями Циолковского. Он возглавляет ГИРД – первую организацию, объединившую энтузиастов. В 1933 г. был сделан первый робкий шаг к межпланетному полету – разработана и запущена первая ракета на жидком топливе. Дальнейший путь Королева к цели: первая в мире космическая ракета, первый спутник Земли, первый человек в космосе и, наконец, первый реальный проект экспедиции на Марс. 

В соответствии с Постановлением от 23 июня 1960 г. Королев приступил к практическому осуществлению проекта – созданию ракеты Н1 и тяжелого межпланетного корабля. Особенности проекта: старт к Марсу предполагался на ЖРД, переход на орбиту спутника Марса – за счет торможения его в атмосфере, обеспечение экипажа пищей, водой и воздухом – за счет круговорота веществ в биолого-техническом комплексе.

В докладе подробно рассказывается об этой мало известной странице творчества Королева – о самом проекте и событиях вокруг его разработки. В основе рассказа демонстрация черновиков уничтоженного проекта из сохранившейся сов. секретной тетради автора, являющихся фактически неопровержимым единственным доказательством разработки Королевым марсианского проекта.

Этот официальный единственный отечественный проект экспедиции человека на Марс, разработанный Королевым, по праву можно назвать величайшим космическим проектом ХХ века. Его утверждение в 1962 г. послужило основанием для развертывания Королевым широкомасштабной программы реальной подготовки экспедиции на Марс, продолжавшейся после него до 1974 г., вплоть до решения о прекращении работ и уничтожении проекта.

Результаты работ по проекту подтверждают, что экспедиция на Марс была вполне реальна. Президент АН СССР М. В. Келдыш верил в это и в 1969 г. дважды предлагал вернуться к королевскому проекту экспедиции на Марс, но не был поддержан. Мероприятия по обеспечению надежности, проведенные в ОКБ, гарантировали успех марсианской экспедиции. Это подтверждает успешный с первого раза полет беспилотного «Бурана», который занял ее место в истории отечественной и мировой космонавтики.

Осуществлению проекта помешали события, инициированные соратниками и соперниками Королева, стремившимися к сиюминутным успехам, которых не устраивала долгосрочная марсианская программа. После физического уничтожения началось уничтожение памяти о существовании проекта. Сначала якобы из-за соблюдения секретности, а в дальнейшем с помощью мифа о существовании лунной гонки между Вернером фон Брауном и Королевым, которую он якобы проиграл, и которой на самом деле не было. В некоторых последних публикациях прямо утверждается, что проекта экспедиции на Марс Королев не разрабатывал. Упорство, с которым отдельные специалисты делают такие утверждения, имеет свое объяснение.

В связи с юбилейными датами 2007 г. рядом организаций, в частности Роскосмосом, предприняты некоторые меры по восстановлению исторической справедливости и официальному признанию истинного вклада Королева в реализацию идей Циолковского о межпланетном полете.

ИЗ ИСТОРИИ РАЗРАБОТКИ РАЗЛИЧНЫХ МОДИФИКАЦИЙ ЖРД 
РД-107 И РД-108 ДЛЯ СЕМЕЙСТВА РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ НА БАЗЕ Р-7

В. Ф. Рахманин, В. С. Судаков

В 2007 г. все человечество отмечает 50-ю годовщину начала космической эры – запуск Первого искусственного спутника Земли. Как известно, этот пуск был осуществлен ракетой Р-7, в состав которой входили жидкостные ракетные двигатели РД-107 и РД-108 разработки ОКБ-456 (ныне НПО Энергомаш) под руководством главного конструктора В. П. Глушко. Эти двигатели для первой и второй ступеней ракеты были разработаны в 1954-57 гг. Исходная конструкция многокамерных двигателей стала основой для последующих модификаций. Уже 50 лет активно эксплуатируются космические ракеты-носители прославленного семейства «Восток», «Восход», «Молния», «Союз», и все это время надежно работают двигатели разработки НПО Энергомаш. Свыше 10 модификаций двигателей первой и второй ступеней было разработано за эти годы для решения различных космических задач.

С 2001 г. в составе РН «Союз» стали использоваться новые модификации двигателей РД-107 и РД-108 – двигатели 14Д22 и 14Д21. Они, как и предыдущие, были основаны на конструкции своих знаменитых предшественников, но обеспечили повышение устойчивости работы и увеличение удельного импульса тяги двигателей, что позволило увеличить массу полезного груза, выводимого РН на орбиту. Работы по дальнейшему совершенствованию характеристик двигателей продолжаются.

Основные работы по модификации двигателей и авторскому надзору за их производством и летной эксплуатацией выполняются в Приволжском филиале НПО Энергомаш в Самаре под руководством заместителя генерального конструктора, директора филиала А. А. Ганина. Существенную помощь и содействие в выполнении этих работ оказывают специалисты НПО Энергомаш (Химки) под руководством генерального директора Н. А. Пирогова, и в первую очередь, Конструкторского бюро НПО Энергомаш под руководством первого заместителя генерального директора, директора КБ В. К. Чванова. Серийное производство двигателей уже много лет осуществляется в ОАО «Моторостроитель» (ранее завод им. М. В. Фрунзе), Самара.

В докладе излагаются конструктивные особенности основных модификаций двигателей, используемых в составе РН типа Р-7.

К 50-ЛЕТИЮ СОЗДАНИЯ ПРИ ИИЕТ АН СССР 
СЕКЦИИ ИСТОРИИ АВИАЦИИ И КОСМОНАВТИКИ, РУКОВОДИМОЙ В. Н. СОКОЛЬСКИМ

С. А. Соколова, Ю. В. Бирюков

Секция истории авиации и космонавтики Отделения истории естествознания и техники Национального комитета по истории и философии науки РАН была удивительным по творческой отдаче общественным коллективом, существенно превосходившим другие подобные историко-научные образования по количеству, разнообразию и содержательности осуществленных ею мероприятий и публикаций.

Успешность деятельности секции была предопределена двумя факторами.

Во-первых, тем, что ее возникновение и деятельность совпали с бурным развитием космонавтики, вызывающим огромный общественный интерес и соответствующую государственную поддержку всякой, включая историографическую, деятельности, направленной на удовлетворение этого интереса.

Во-вторых, секции удивительно повезло в том, что с самого начала ее лидером, а с 1963 г. бессменным председателем, стал полный творческих сил и устремлений компетентный специалист Виктор Николаевич Сокольский (1924-2002). В 1953 г. он окончил самолетостроительный факультет МАИ, в 1956 г., в числе первых аспирантов Института истории естествознания и техники, защитил первую диссертацию кандидата технических наук в области истории авиационной науки (руководитель академик Б. Н. Юрьев), а затем увлекся историей отечественного ракетостроения. Написал первую и фактически до сих пор единственную монографию на эту тему («Ракеты на твердом топливе в России», М.1963, 286 стр.) и полностью посвятил жизнь организации исследований по истории авиационной и ракетно-космической науки и техники.

В 1957 г. в связи с вступлением Советского Союза в Международный союз истории, философии и науки, в системе АН СССР, на базе ИИЕТ было создано Советское национальное объединение историков естествознания и техники, в состав которого были включены все лица и организации, ведущие исследования в данной области. По разным направлениям было создано около 20 тематических секций. Секция авиационной науки и техники была организована 16 октября 1957 г. под председательством профессора ВВИА им. Н. Е. Жуковского Б. Г. Козлова (1894-1964), большой исследовательский и педагогический опыт которого, и его обширные творческие связи способствовали тому, что в секции сразу же образовался широкий творческий актив. К сожалению, здоровье не позволило ему реализовать творческие планы, но он успел в полной мере передать их вместе с методическими основами и связями В. Н. Сокольскому. При В. Н. Сокольском ракетно-космическая тематика заняла равноправное положение с авиационной, что сразу же отразилось в названии секции.

С 18 июля 1964 г. Секция начала издавать периодический сборник «Из истории авиации и космонавтики», в котором стали публиковаться лучшие доклады, прочитанные и обсужденные на заседаниях секции. Всего за 37 лет вышло 76 выпусков сборника, в которых опубликовано более 1500 статей по всем направлениям истории создания многих летательных аппаратов и их агрегатов, биографии их творцов. Кроме основного сборника труды членов секции публиковались в сборниках «Аэрокосмическая деятельность и общество» (3 выпуска), «Из истории ракетно-космической науки и техники» (2 выпуска) и «Исследования по истории и теории развития авиационной и ракетно-космической науки и техники» (8 выпусков). В. Н. Сокольский был инициатором и активным организатором. Являлся заместителем председателей оргкомитетов научных Чтений: посвященных разработке творческого наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, проводимых в Калуге с 1966 г., а также Чтений Ф. А. Цандера (с 1971 по 1987 гг.) и С. П. Королева с 1977 г., выросших в крупнейшие Академические чтения по космонавтике. Он также был организатором Московского Международного симпозиума по истории авиации и космонавтики, проведенного в 2001 г. в последний 13-ый раз. Во всех этих форумах и конференциях и в издании их трудов члены секции принимали самое активное участие.

Роль В. Н. Сокольского в развитии историографии космонавтики соизмерима с ролью С. П. Королева в ее истории.

К ИСТОРИИ АКАДЕМИИ КОСМОНАВТИКИ 
ИМЕНИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. Н. Мельников

Самым знаменательным событием в деле теоретического и практического развития идей основоположника космонавтики К. Э. Циолковского, кроме выдающихся и давно функционирующих Чтений его памяти, явилась организация Российской академии космонавтики имени К. Э. Циолковского. Она не только собрала под своей «крышей» последователей К. Э. Циолковского, но и оказалась тесно связанной с мемориальными Чтениями родовыми узами.

Идея Академии космонавтики родилась в недрах Чтений К. Э. Циолковского. Она обсуждалась и обкатывалась сначала в виде общественной научной организации по космонавтике. Эта идея была высказана еще в 1989 г. Ф. П. Космолинским. 5 сентября 1990 г. на Оргкомитете Чтений было обсуждено два предложения: название «Академия» предложил Ф. П. Космолинский и «Общество К. Э. Циолковского» – И. А. Меркулов. Решили принять название – «Академия».

Инициативная группа по созданию Академии космонавтики состояла в основном из организаторов и активных участников Чтений. Протокол № 1 от 27 февраля 1991 г. зафиксировал следующих участников первого заседания инициативной группы: Ю. А. Бокань, Г. Р. Болгарин, Ф. П. Космолинский, Б. Н. Кантемиров, В. В. Балашов. Г. С. Хозин, В. П. Казневский, Л. Н. Мельников, А. Д. Урсул, Б. И. Романенко, за подписью председателя Ю. А. Боканя и и. о. секретаря Ф. П. Космолинского.

В учреждении Академии активное участие приняли: А. Д. Урсул, Ф. П. Космолинский, Б. И. Романенко, Л. Н. Мельников Е. И. Кузнец, В. Б. Малкин, В. П. Казневский, Л. М. Воробьев, А. М. Никулин, В. В. Балашов, Б. Н. Кантемиров, В. В. Казютинский и др.

На заседании от 11 марта 1991 г. Ф. П. Космолинскому, Л. Н. Мельникову и Г. С. Хозину инициативная группа поручила подготовить проект устава Академии и проект программы ее деятельности. 28 мая 1991 г. устав новой организации был зарегистрирован в Управлении юстиции Мосгорисполкома. На первом (учредительном) собрании Академии космонавтики 28 марта 1991 г. были избраны, в основном из участников Чтений, руководящие органы академии в составе: президент А. Д. Урсул; вице-президенты Л. М. Воробьев, В. П. Казневский, Ф. П. Космолинский, В. И. Маслов, главный ученый секретарь – Л. Н. Мельников. Первый состав Президиума также был образован из участников Чтений. Президентами Академии космонавтики были: академик Академии Молдова А. Д. Урсул (1991-1997), академик РАН В. Ф. Уткин (1997 – февр.2000), академик АК В. П. Сенкевич (2000-2005). В 2005 г. президентом был избран академик РАН А. С. Коротеев.

Деятельность Академии (16 июня 1999 г. Академии космонавтики имени К. Э. Циолковского присвоено имя «Российская» и придан статус государственного уровня) во многом связана с основными направлениями работы Чтений К. Э. Циолковского. 

Развитие идей К. Э. Циолковского опирается на две научно-общественные организации не только всероссийского, но, может быть, и мирового уровня в области космонавтики.

СОДЕЙСТВИЕ АМЕРИКАНСКОГО РАКЕТНОГО ОБЩЕСТВА РАЗВИТИЮ РАКЕТНОЙ ТЕХНИКИ

Л. П. Вершинина

Американское ракетное общество (American Rocket Society, сокращенно – ARS) — общественная организация, существовавшая в 1930-1963 гг. и содействовавшая развитию реактивной техники, ракетостроения и космонавтики в США. Общество было основано энтузиастами идеи космического полёта 21 марта 1930 г. в Нью-Йорке и до 1934 г. называлось Американским межпланетным обществом (American Interplanetary Society).

В 30-х гг. ХХ в. члены общества провели испытания нескольких экспериментальных конструкций жидкостных ракет (массой в несколько кг) и ЖРД, запустили несколько десятков небольших пороховых ракет с целью исследования вопросов проектирования высотных ракет.

На рубеже 40-х – 50-х гг. после значительного расширения организации она стала профессиональной. Первоначально Общество выпускало свой журнал под различными названиями, но с 1957 г. стало выходить два ежемесячных журнала: «Реактивное движение» («Jet Propulsion») и «Астронавтика» («Astronautics»). С 1948 г. Американское ракетное общество стало присуждать специальные ежегодные премии: им. Р. Годдарда, им. Дж. Уайлда и т. д.
В конце 1956 – начале 1957 г. ARS провело анализ кадров инженерно-технического и научного персонала в США, а также некоторой аналогичной статистики в Советском Союзе. Результаты исследования были изложены во втором номере журнала «Реактивное движение» («Jet Propulsion») в феврале 1957 г. в статье под названием «Обзор деятельности американских фирм, работающих в области ракетной техники в США».

Целью статьи являлось подтвердить серьёзность положения в части нехватки кадров инженерно-технического и научного персонала в стране. «Роль Ракетного Технического Общества «ARS»: существенно помочь в деле активной подготовки кадров инженеров, работающих в области ракетной техники, так быстро развивающейся за последнее время».

Статья была рассчитана на то, чтобы в дополнение к 7000 платным подписчикам, состоящим, в основном, из инженеров и научных работников, этот выпуск охватил 30 000 студентов Высших технических школ и Университетов, оканчивающих курс обучения, как предложение идти работать в области ракетной техники.

Ракетное Общество организовало ряд своих отделений в учебных заведениях для привлечения студентов в члены Общества и поднятия интереса к вопросам ракетной техники. Но мероприятия, проводимые Обществом, этим ещё не исчерпывались. ARS предложило провести мероприятия широким фронтом, затрагивая образование (в сторону более пристального внимания обучению инженерно-техническим дисциплинам), промышленность (в сторону большей эффективности использования имеющихся кадров, стимулирования работы), правительство (путём правового регулирования увеличения внимания к развитию науки и техники).

Американское ракетное общество на основании статистических данных по высшему образованию двух держав предложило незамедлительно принять ряд серьёзных мер и ликвидировать, как можно скорее, нехватку специалистов, а вместе с этим и ускорить работы по ракетной технике.

Самолёт Ту-104АК для тренировки космонавтов – экспонат музея ВВС России

П. В. Крапошин

Самолёт для тренировки космонавтов как музейный предмет в российских музеях космонавтики встречается редко. С 1967 до 1979 г. в Центре подготовки космонавтов для тренировки на невесомость использовалось три самолёта Ту-104. Один из них хранится в музее ВВС России. Второй – на Украине, в заводском музее Харьковского авиационного завода, где был построен. Третий – предназначался для музея Центра подготовки космонавтов. Из-за экономического кризиса начала 90-х гг. передача самолёта не состоялась. Самолёт по сей день находится на стоянке аэродрома Чкаловский, где базируются самолёты лётного комплекса ЦПК.

Изначально для тренировки на невесомость использовался самолёт МиГ-15УТИ, но он не позволял провести тренировки в полном объёме из-за ограниченности пространства кабины и сравнительно небольшой продолжительности полёта. Нужен был крупный самолёт. Единственным подходящим самолётом был Ту-104. Это был первый отечественный реактивный пассажирский самолёт, к тому времени уже освоенный в серийном производстве. Самолёты были переоборудованы в ЛИИ им. М. М. Громова, откуда изначально и осуществлялись полёты. Силами ЛИИ были переоборудованы два серийных самолёта Ту-104 – СССР-42394 и СССР-42396. Первый самолёт использовался для испытания в невесомости приборного оборудования, агрегатов, а также модели лунного самоходного аппарата «Луноход-1». Для тренировки космонавтов использовался самолёт с бортовым номером СССР-42396. Этот Ту-104 использовался не только для тренировки самих космонавтов, на нём осуществлялись полёты с животными. Первыми пилотами были лётчики-испытатели ЛИИ С. Н. Анохин, Амет-Хан Султан, В. П. Васин.

В 1967 г. лётный комплекс ЦПК получил свои самолёты Ту-104АК. Самолёт Ту-104АК, экспонирующийся в музее ВВС в Монине, был изготовлен в 1958 г. на Харьковском авиазаводе и поступил в 235-й лётный отряд. Бортовой номер, который имел самолёт – СССР-42390. С этим номером самолёт эксплуатировался в гражданской авиации. Самолёт выполнял рейсы по литере А. В 1962 г. самолёт был передан в аэропорт Шереметьево, в 1964 г. – в Домодедово, где он эксплуатировался до 1967 г., когда был передан лётному комплексу ЦПК. Переоборудование самолёта осуществлялось на авиаремонтном заводе № 400 гражданской авиации во Внуково (там же осуществлялся его плановый ремонт). 

Самолёт был списан в 1979 г., когда окончился срок его эксплуатации. После списания он был передан музею ВВС.

развитие прикладной газодинамики 
учеными ленинграда – санкт-петербурга 
(вторая половина ХХ векА)

Г. А. Акимов

Прикладная наука развивается в тесной связи с техническим прогрессом. Стремительное развитие ракетно-космической техники в 1950–70-е гг. потребовало глубоких исследований в области газовой динамики, поскольку газодинамические процессы сопровождают все этапы движения летательных аппаратов (ЛА) с реактивными двигателями.

В Ленинградском Военно-механическом институте в 1950-е гг. был создан центр газодинамических исследований, с которым были связаны многие ведущие предприятия и организации города. Организатором и научным руководителем стал профессор Исаак Павлович Гинзбург (1910–1979), крупный ученый в области аэрогазодинамики ЛА.

Основные направления исследований, в которых был сделан существенный вклад в эту область научного знания:

Газодинамика сверхзвуковых нерасчетных струй. Исторический обзор работ до 1950-х гг. – Б. Н. Собколов. Ключевое теоретическое исследование – В. Г. Дулов: аналитический метод расчета сверхзвуковой газовой струи (1959). Дальнейшие исследования: А. Л. Исаков, А. М. Сизов, В. Д. Приходько – составные струи; Б. Н. Собколов – струи с внешним потоком; О. С. Зеленков, В. И. Погорелов, Е. И. Соколов – встречные струи.

Взаимодействие струй с преградами (элементами ЛА). Г. А. Акимов (1962) – анализ ударно-волновой структуры взаимодействия струи с преградой. Дальнейшие исследования: Б. Н. Собколов, Н. И. Спирин, Д. А. Бартенев (сферический отражатель); Н. Н. Соколов, В. Н. Усков (наклонная плоскость); В. И. Погорелов, В. Н. Усков, Б. Г. Семилетенко (плоскость, перпендикулярная струе).

Обнаружен автоколебательный режим взаимодействия с преградой (1961 г., А. Л. Исаков, Б. Н. Собколов, Г. А. Акимов). Первые эксперименты – Б. Н. Собколов, В. Н. Усков, Б. Г. Семилетенко; численные решения – Е. Н. Цымбалова, В. Е. Кузьмина; анализ механизма автоколебаний – Б. Н. Собколов, Е. И. Соколов, В. Г. Дулов. Исследование автоколебаний при натекании струи на преграду с полостью – В. Г. Дулов, В. Е. Кузьмина, Е. А. Угрюмов (с 1970 г.).

Газодинамика донных течений. Основное теоретическое исследование – Ю. П. Савельев (1966); эксперименты – Г. С. Дедов, Т. Г. Опарина (1963), А. М. Сизов (1970); взаимодействия составной струи с отражателем – Ю. М. Рудов (1969).
Создана научная школа газодинамики сверхзвуковых нерасчетных струйных течений.

Газодинамика внутренних течений. Теоретическое исследование внутрикамерных течений – Б. А. Райзберг (1964), продолжение – работы К. П. Самсонова (1966) и В. М. Соболева (1969). Масштабное исследование - В. Н. Емельянов и его ученики: Б. Я. Бендерский, И. П. Кректунова, В. А. Анисимов, Ф. Ф. Спиридонов, А. А. Патейчук и др. 
Турбулентные сверхзвуковые струи. Аэроакустика. Теоретическое исследование – В. А. Зазимко (1970-е гг.): разработана новая модель турбулентного переноса для расчета средних параметров широкого класса струй. Практическая проверка модели – А. В. Клочков. 

В области аэроакустики теоретическое исследование – В. К. Ерофеев; эксперименты – В. В. Григорьев (1970-е гг.), А. В. Савин, В. П. Шалимов (1980-е гг.). Разработаны новые конструктивные схемы излучателей звука.

Теория взаимодействия ударных волн. В 1970–80-е годы теория вопроса – В. Н. Усков; продолжение исследований – А. Л. Адрианов, А. Л. Старых. Прикладное значение теории – управление сверхзвуковыми течениями с ударными волнами.

Двухфазные струи и течения. Первые исследования – Т. Н. Рябинина, Л. И. Шуб, Вяч. А. Коробков (1974). Дальнейшие исследования – Б. А. Баланин, В. А. Лашков, С. К. Матвеев (1982). Применение статистических методов – В. Н. Емельянов, К. Н. Волков; новая модель взаимодействия частиц с поверхностью – группа Ю. М. Циркунова (1980–90-е гг.).

Преемственность исследований. В 2000 г., 2002 г., 2004 г. были проведены XVIII, XIX, XX Международные конференции по вопросам Газодинамики и динамики плазмы, на которых докладывались результаты работ, продолжающих исследования, начатые в 1950-70-е гг. (I Всесоюзная конференция (семинар) – 1957 г.).

СОЗДАНИЕ ЗВЁЗДНОГО ФОТОМЕТРА ЭФО-2/ФБА-210 
И ПРИМЕНЕНИЕ ЕГО НА БОРТУ ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ «МИР»

В. А. Веселов, В. А. Керножицкий

Начало развитию исследований турбулентности в земной атмосфере по наблюдению мерцаний звёзд из космоса было положено серией визуальных наблюдений за звёздами при их заходах. Наблюдения были проведены летчиком-космонавтом СССР Г. М. Гречко на борту орбитальной станции (ОКС) «Салют-6». Учитывая высокую научную значимость данных исследований для космического мониторинга Земли, они в 1989-1990 гг. были включены в международную программу «Интеркосмос», предусматривающую создание комплекса звёздного фотометра ЭФО-2/ФБА-210 и проведение с ним измерений на борту ОКС. Техническое задание на создание фотометра ЭФО-2/ФБА-210 было разработано лётчиком-космонавтом СССР Г. М. Гречко. Разработка и создание были поручены Балтийскому государственному техническому университету «Военмех» им. Д. Ф. Устинова, возглавлявшему ведущую кооперацию в данной области, в которую входили Ракетно-космическая корпорация «Энергия» им. С. П. Королева, Институт физики атмосферы РАН, Российский государственный научно-исследовательский испытательный центр подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина, ЛОМО. Научным руководителем проекта был назначен профессор В. А. Веселов, а техническим руководителем – старший научный сотрудник Я. П. Подвязный. Руководство группой космонавтов по выполнению измерений на борту орбитальной космической станции (ОКС) «МИР» осуществлял лётчик-космонавт, выпускник БГТУ С. К. Крикалёв.

Приборный комплекс – звёздный фотометр ЭФО–2/ФБА–210 был доставлен на борт орбитальной станции в 1996 г. Первые измерения были проведены в декабре 1996 – январе 1997 гг. Следующие циклы измерений были проведены в 1998-1999 гг. Всего было проведено более 30-ти успешно завершившихся сеансов наблюдений. Высота ОКС «МИР» в этих экспериментах составляла 350-370 км. Полученные результаты наблюдений нашли применение как в области фундаментальных исследований (в различных академических учреждениях, исследовательских центрах и т. д.), а также в прикладной области (при проведении экологических мониторингов, планировании космических полетов, проведении экспериментов в космосе, обеспечении безопасности полетов, решении ряда оборонных задач и т. д.)
По совокупности технических характеристик фотометр ЭФО-2/ФБА-210 превосходит все известные в мировой научной практике аналоги. С его помощью впервые в мировой практике космических наблюдений были получены уникальные новые данные о строении верхних слоев атмосферы Земли. В целом создание звездного фотометра ЭФО-2/ФБА-210 закрепляет передовые позиции нашей страны в одном из приоритетных направлений науки и техники. К сожалению, данный комплекс вместе с ОКС 22 марта 2001 г. был затоплен в Тихом океане.

Создание данного приборного комплекса показало возможности и научный потенциал российской высшей школы. Учеными БГТУ и возглавляемой им кооперации в трудные 90-е гг. был создан измерительно-вычислительный комплекс мирового уровня. С его помощью была произведена серия уникальных космических экспериментов.

БГТУ был единственным среди вузов Российской Федерации, который смог успешно решить столь трудную научно-техническую задачу, имеющую большое научно-практическое значение.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЗАКАЗ НА КОСМИЧЕСКОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ

В. В. Зеленова

30 января 1956 г. вышло Постановление Совета Министров СССР, в котором, в частности, говорилось о необходимости проведения научно-исследовательской разработки телевизионной аппаратуры для объекта «ОД» (читай – космического аппарата). 22 июля 1956 г. Сергей Павлович Королев, тогда Главный конструктор НИИ-88 МОП, подписал техническое задание на эту работу. Проводить ее должен был Всесоюзный научно-исследовательский институт телевидения (тогда имеющий название НИИ-380, наст. ФГУП «НИИТ»).

На первом этапе НИР, которая закончилась в марте 1957 г., была установлена нецелесообразность построения ТВ аппаратуры для объекта «ОД» на базе вещательных телевизионных систем и определена необходимость разработки специальных узкополосных систем. Во втором и следующих кварталах того года работы должны быть продолжены по двум направлениям: аппаратура для изучения поверхности планет и наблюдения за объектами внутри космического корабля – без определенной привязки к космическому аппарату. Но запуск первых искусственных спутников Земли изменил ситуацию, остро был поставлен перед ВНИИТ вопрос о действующей ТВ аппаратуре для реально создаваемых космических аппаратов.

Постановлением Совета Министров СССР от 20 февраля 1958 г. (до окончания научно-исследовательского этапа работ) С. П. Королевым и М. В. Келдышем была поставлена первоочередная задача – создать ТВ аппаратуру, которая должна передать изображения обратной, невидимой с Земли, стороны Луны.

В работе, кроме ВНИИ телевидения, должны были принять участие ОКБ ЭВП, НИИ-695 ГК СМ СССР по РЭ, МЭИ, ЛЭТИ, НИКФИ, ГОИ им. С. И. Вавилова, завод №393, ЦКБ 589 ГК по оборонной технике, НИИ-778 ГК СМ СССР. Головной в этой части работ оставался ВНИИТ. Параллельно с ВНИИТ аналогичную систему разрабатывал НИИ-885 (совместно с СКБ-567). Соперничество ведущих научно-исследовательских институтов завершился заседанием Комиссии под председательством академика В. А. Котельникова и выбором малокадровой космической телевизионной системы ленинградского НИИ. 

ВНИИТ со своими организациями-смежниками разработал первую в мире космическую телевизионную систему, создал фототелевизионный комплекс «Енисей» — передающую и приемную аппаратуру.

4 октября 1959 г. в СССР был произведен запуск третьей многоступенчатой ракеты в дальний космос. На орбиту была выведена автоматическая межпланетная станция (АМС «Луна–3») с фототелевизионной аппаратурой «Енисей» на борту.

7 октября, по команде с Земли, в автоматическом режиме, началась съемка обратной стороны Земли. В аппаратуре были предусмотрены четыре сменяющиеся выдержки. На больших высотах (почти полмиллиона километров от земной поверхности) в автоматическом режиме проведена обработка пленки. Передача изображений была обеспечена ТВ системой «бегущий луч» при непрерывном излучении радиоволн, когда АМС оказалась в зоне прямой видимости с Земли.

Научно-измерительные пункты на Земле приняли первые в мире телевизионные изображения обратной стороны Луны. Родилось космическое телевидение.

Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
фОРМУЛА цИОЛКОВСКОГО — ОСНОВОПОЛАГАЮЩЕЕ СООТНОШЕНИЕ РАКЕТОДИНАМИКИ

В. В. Балашов, Б. Х. Давидсон

Идея космического полета – одна из основных в творчестве К. Э. Циолковского. Первый этап полета – выход на орбиту ИСЗ, второй – преодоление земного тяготения и выход на траекторию движения к планетам Солнечной системы. Формула Циолковского позволила выявить те условия, при которых возможно достижение сначала первой, а потом и второй космической скорости ракетой с ЖРД при уровне удельного импульса, соответствующем возможностям известных на тот период времени топливных пар.

В период до 1910 г. в качестве основного технического средства для осуществления космического полета К. Э. Циолковский рассматривал одноступенчатую ракету с ЖРД. Формула Циолковского дала понимание того, что для решения ряда задач освоения космического пространства необходимо использовать принцип ступенчатости. Этот принцип был последовательно воплощен ученым в следующих проектах: двухступенчатая система, включающая в свой состав «земную подготовительную ракету» и разгоняемую ею расположенную впереди космическую ракету; «космический ракетный поезд» – система из нескольких последовательно соединенных ракет, разгоняющих на земле расположенную сзади космическую ракету; двухступенчатая система, включающая в свой состав самолет-буксировщик и вторую ступень – «звездолёт»; «эскадра ракетопланов » с перекачкой топлива между ступенями.

Качественные результаты оценки осуществимости этих проектов могут быть получены на основе формулы Циолковского. Но возможности формулы гораздо шире, и на её основе можно получить ряд количественных результатов, связанных с задачей проектирования космической транспортной системы. В ней можно выделить две задачи. Первая – задача динамики, в результате решения которой оптимизируется траектория выведения космической ракеты или достигается максимальная величина полезной нагрузки при решении конкретной транспортной задачи для фиксированной конструкции ракеты. Вторая – задача проектирования, т. е. задача выбора оптимальных параметров ракеты, удовлетворяющих некоторому критерию эффективности.

В идеальном процессе проектирования обе указанные задачи должны решаться совместно, однако существует возможность их разделения на основе использования величины характеристической скорости в качестве критерия эффективности конструкции ракеты. В этом случае в результате решения задачи динамики для некоторой ракеты, представляющей определенный класс (весовую категорию), находится зависимость характеристической скорости от параметров орбиты назначения и тяговооруженностей двигательных установок ступеней, а затем эта зависимость совместно с весовым уравнением ракеты используется для оптимизации конструктивных параметров – распределения топлива по ступеням и определения оптимальных значений тяговооружённости.

Формула Циолковского по своей структуре совпадает с формулой для определения дальности полета самолета, называемой «формулой Бреге». Это свидетельствует о том, что обе формулы описывают некоторый общий класс зависимостей, характеризующих энергетические затраты, необходимые для осуществления определенной миссии: для самолета (в рамках квазистационарного движения) – это полет на заданную дальность, а для ракеты (в рамках нестационарного движения) – это достижение заданного уровня энергии, определяемого характеристической скоростью.

ЦЕНТР КОСМИЧЕСКИХ ПРИЛОЖЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

Х. Маасс, К.-Д. Мислинг, Й. Шварц, Х.-Й. Скотке, Е. Борг
«Европейский проект GMES (Global Monitoring for Environment and Security – Глобальный мониторинг окружающей среды и безопасности) обеспечит нас инструментами для улучшения окружающей среды и поможет нам сохранить безопасность и здоровье нашей планеты» – так можно одним предложением представить суть проекта GMES. Одним из источников информации для разработки продуктов, которые должны быть использованы сервисными провайдерами проекта GMES, являются спутниковые данные. Эти данные будут востребованы в специфических информационных уровнях и в определенное время. Поэтому необходимость сервиса реального времени, основанного на спутниковых данных обзора Земли, требует инфраструктуры и системы для приема, обработки и распределения информационных продуктов. Требования, в которых данные должны привязываться ко времени, различаются для различных приложений. Реальное время – означает настолько быстро, насколько необходимо.

В данном докладе описывается система реального времени, начиная от приема спутниковых данных, различных этапов обработки и до поставки потребителям данных в режиме реального времени. Также представлены интерфейсы между потоками данных и потоками управляющих данных, для оптимизации информационного обмена всех данных, основанного на различных требованиях ко времени получения данных. Мультипроектный подход обеспечивает гибкость использования компонент системы для различных сервисов. С такой конфигурацией возможно обеспечивать потребителей информационными продуктами сразу после приема «сырых» данных на наземной спутниковой станции в Немецком аэрокосмическом центре, Центре данных дистанционного зондирования в Нойштрелице.

 Представлена конфигурация технической системы, которая создана также для обеспечения данными с большими объемами для специфических сервисов мониторинга окружающей среды.

ПРОБЛЕМЫ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ЗЕМЛИ 

КОСМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

В. М. Котляков, М. Ю. Беляев, Л. В. Десинов ,О. А. Юрина

Рассматривается состояние космических средств и технологии получения информации о земной поверхности. Анализируются задачи, для решения которых целесообразно привлечение спутниковых данных. Отмечаются особенности изучения земной поверхности с борта пилотируемых орбитальных станций. Приводятся результаты и перспективы исследования катастрофических явлений по программе «Ураган», выполняемой на Международной космической станции. Формируются предложения по повышению эффективности проводимых работ.
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕВЕСОМОСТИ

В КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Д. М. Климов, В. И. Полежаев, М. Ю. Беляев, В. С. Земсков, В. П. Шалимов, А. И. Иванов, С. Б. Рябуха, В. В. Сазонов

Анализируются условия микрогравитации на борту космических аппаратов и связанные с ними физические и физико-химические явления и эффекты, являющиеся основой для процессов космической технологии. Описываются отдельные технологические процессы и бортовое оборудование, используемые в космической технологии и материаловедении. Даются основные результаты экспериментов, выполненных в условиях микрогравитации на орбитальных станциях «Салют», «Мир», МКС и других аппаратах. Приводятся результаты исследований микрогравитационной обстановки на орбитальных станциях и пути снижения и управления уровнями и параметрами микроперегрузок при выполнении технологических процессов в космосе. Обсуждаются перспективы проведения экспериментальных работ в условиях невесомости. 

ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ УПРАЖНЕНИЙ ЭКИПАЖА МКС

НА МИКРОГРАВИТАЦИОННУЮ ОБСТАНОВКУ

В РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ СТАНЦИИ

С. К. Крикалев, М. Ю. Беляев, А. В. Марков, С. Б. Рябуха, В. М. Стажков, Е. В. Бабкин

Физические упражнения (ФУ) на Международной космической станции (МКС) выполняются ежедневно всеми членами экипажа для поддержания массы мускулатуры, скелета и адаптации к перегрузкам после приземления. Для проведения ФУ используется беговая дорожка, оборудование для силовых упражнений и велоэргометр. Беговая дорожка на РС МКС, в отличие от ОК «Мир», виброизолирована. Демпфирование беговой дорожки минимизирует вибрации вдоль осей станции, а также угловые возмущения по крену, тангажу и рысканию. В то же время изолирование беговой дорожки не обеспечивает полного гашения вибраций.

Для анализа влияния физических упражнений на микрогравитацинную обстановку на РС МКС были проведены специальные эксперименты. В качестве измерений использовались телеметрические данные от датчиков, установленных в служебном модуле МКС.

В докладе приводятся подробные характеристики микровозмущений, полученные при выполнении физических упражнений экипажа на станции и проводится сопоставление характеристик микровозмущений при ФУ и обычной трудовой деятельности экипажа.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЕТА МКС 
НА ЭТАПЕ ПОЛНОГО РАЗВЕРТЫВАНИЯ СТАНЦИИ НА ОРБИТЕ.

В. М. Стажков, М. А. Скуратова, А. В. Тулупов, Д. Н. Макейчук

В работе описаны основные задачи математического моделирования при обеспечении управления полетом Международной космической станцией (МКС) на этапе совместной работы с различными партнерами. После полного развертывания МКС большая часть ресурсов станции должна использоваться для обеспечения работ с полезными нагрузками (ПН) и основное внимание будет уделено исключению взаимовлияния различных операций с ПН и влияния служебных систем на операции с ПН, контролю использования интегрированных ресурсов и учету условий и ограничений на проведение экспериментов. Для решения указанных задач на этапе полного развертывания станции предложены методы использования математического моделирования при подготовке, планировании и анализе результатов работ с ПН. 

40-летний опыт пилотируемых полетов 
на космических кораблях "Союз"

В. Е. Любинский, Т. В. Матвеева, В. В. Цветков

В докладе анализируются результаты выполнения программ пилотируемых полетов на космических кораблях (КК) «Союз». Приводятся основные характеристики и особенности кораблей этой серии, возможности их применения в качестве транспортных средств для поддержки программ долговременных орбитальных станций. Описаны особенности эксплуатации и управления КК «Союз». Проводится сравнительный анализ с другими существующими и перспективными пилотируемыми космическими аппаратами.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ВЕРХНИХ СЛОЕВ АТМОСФЕРЫ С ПОМОЩЬЮ ТРОСОВОЙ СИСТЕМЫ 
НА БАЗЕ ТГК «ПРОГРЕСС»

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

Рассматривается возможность развертывания на низкой околоземной орбите тросовой системы, состоящей из транспортного грузового корабля (ТГК) «Прогресс» и капсулы с исследовательской аппаратурой типа «Радуга», спускаемой с корабля на тросе длиной в десятки километров. По завершении своих задач в составе МКС, ТГК «Прогресс» будет отстыкован от станции и переведен на орбиту высотой 200-250 км. После построения требуемой ориентации грузового корабля капсула с исследовательской аппаратурой будет отведена вниз на тросе, соединенном с ТГК. Орбита развернутой тросовой системы под действием сопротивления атмосферы будет понижаться. При этом с помощью аппаратуры, размещенной в капсуле, будут проводиться исследования верхних слоев атмосферы. После достижения определенной высоты орбиты тросовая система будет разделена и ТГК направлен в заданный район океана. Капсула с исследовательской аппаратурой может быть спущена на Землю на парашюте.

В докладе рассматриваются основные схемы и решения данного проекта и с помощью математических моделей анализируется его реализуемость.

ЗАПУСК МАЛЫХ СПУТНИКОВ С БОРТА КОРАБЛЯ "ПРОГРЕСС"

С ПОМОЩЬЮ ДЛИННОГО ТРОСА

В. Г. Осипов, С. А. Хумонен , Н. Л. Шошунов 

Одним из многих направлений практического применения тросовых систем является выполнение орбитальных маневров без затрат топлива, за счет обмена кинетическим моментом между двумя связанными тросом космическими аппаратами. В США проведено два космических эксперимента, в которых отрабатывались тросовые орбитальные маневры полезных грузов массой 20 кг, отводимых вниз на длинном тросе от последней ступени ракеты «Дельта‑2»: SEDS‑1 с 20‑километровым тросом в марте 1993 года и SEDSAT‑1 с 30‑километровым тросом в апреле 1998 года. Аналогичные проекты разрабатывались некоторыми европейскими странами, в том числе в сотрудничестве с российскими специалистами: в частности, эксперименты по тросовому спуску капсул со спутника «Фотон» или с транспортного грузового корабля «Прогресс». В то же время длинные тросы могут быть использованы не только для спуска космических аппаратов с орбиты, но и для их выведения на более высокие орбиты.

В последнее время в РКК «Энергия» начата разработка проекта серии малых спутников различного назначения, выводимых на орбиту с использованием инфраструктуры Международной космической станции. В качестве одного из вариантов выведения на орбиту малого спутника может быть рассмотрен вариант его запуска с борта корабля «Прогресс» после выполнения им обычных задач в составе станции и отстыковки от нее. В рамках этой работы предлагается рассмотреть возможность такого запуска с использованием длинного троса, на котором спутник отводится от корабля вверх, а затем трос отрезается, в результате чего спутник без затрат топлива переходит на высшую орбиту. Простые оценки показывают, что высота новой орбиты спутника в перигее будет выше круговой опорной орбиты корабля на длину троса, а высота в апогее – на семь длин троса. Такое повышение орбиты позволяет существенно продлить время существования спутника без затрат рабочего тела и соответственно без использования реактивных двигателей. При этом лимиты массы и объема для размещения на спутнике научной или другой целевой аппаратуры могут быть значительно увеличены, особенно в случае, когда устройство выпуска троса размещается не на спутнике, а на борту корабля. В докладе проведен анализ требований к конструкции и бортовым системам спутника и корабля, обеспечивающих функционирование, управление и контроль тросового оборудования.

Для оценки положительного эффекта от реализации такого предложения и проведения проектных расчетов разработаны математические модели и компьютерные программы в виде набора функций в среде MATLAB. Основными задачами расчетов являются: оценка времени существования на орбите спутников, запущенных с помощью тросов различной длины; анализ масс, объемов и стоимостей создаваемого тросового оборудования в сравнении с реактивными двигателями разных типов; расчет процесса отведения спутника на тросе от корабля при использовании различных законов управления выпуском троса; уточнение параметров новой орбиты спутника с учетом различных погрешностей. Набор функций включает в себя: модели гравитационного поля Земли и земной атмосферы; уравнения движения корабля и спутника и алгоритмы их численного решения; процедуры пересчета результатов и их представления в виде графиков. Разработанное программное обеспечение позволяет оперативно выполнять многократные серии расчетов с гибким изменением исходных данных, начальных условий и параметров вычислений.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛОВОГО ДВИЖЕНИЯ

И МИКРОУСКОРЕНИЙ НА БОРТУ ТГК «ПРОГРЕСС»

НА ОСНОВЕ МАГНИТОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Е. В. Бабкин, М. Ю. Беляев, В. В. Сазонов, В. В. Цветков

При проведении экспериментов в области микрогравитации на борту транспортного грузового корабля (ТГК) «Прогресс», совершающего автономный полет после отстыковки от МКС, возникает задача контроля уровня микроускорений и ориентации грузового корабля. Для этих целей предполагается установить на ТГК «Прогресс» трехкомпонентный магнитометр. Для обработки телеметрических измерений от магнитометра разработаны алгоритмы и программное обеспечение, позволяющие определять ориентацию ТГК и рассчитывать микроускорения на его борту. В качестве возмущений учитываются гравитационный и аэродинамический моменты. Рассмотрено несколько моделей движения ТГК «Прогресс»: трехосная гравитационная ориентация, одноосная гравитационная ориентация, закрутка вокруг оси максимального момента инерции при выставке ее перпендикулярно плоскости орбиты, произвольное вращение ТГК.

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕПЛООТДАЧИ 
К УГЛЕВОДОРОДНЫМ ГОРЮЧИМ И ОХЛАДИТЕЛЯМ ПРИ СОЗДАНИИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ И КОСМИЧЕСКИХ энергоустановок 
и ТЕХНОСИСТЕМ МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

В. А. Алтунин

В своих трудах К. Э. Циолковский не предполагал, что жидкие и газообразные углеводородные горючие и охладители будут являться инициаторами и очагами позитивных и негативных аномальных процессов в энергетических установках одно- и многоразового использования. На основе экспериментальных исследований показаны пределы и возможности этих явлений. Позитивные процессы способствуют увеличению коэффициента теплоотдачи к углеводородным горючим и охладителям (тем самым увеличивая возможности по созданию энергоустановок с большей энергетикой), негативные – приводят к частичной и полной потере тяги, к незапланированному расходу топлива, к невыполнению программ полётов и маневрирования или к их срыву, к образованию течи, прогаров стенки сопла (жаровой трубы) и рубашки охлаждения, к внезапному пожару и взрыву энергоустановки и всего летательного аппарата. 

В докладе проводится анализ эффективности применения результатов экспериментальных исследований, новых конструктивных схем топливно-охлаждающих систем различных энергоустановок, датчиков и систем контроля, патентов на изобретения автора в перспективных образцах аэрокосмической и космической техники одно- и многоразового использования двойного назначения. Делается вывод о необходимости применения комплексного подхода к позитивным и негативным процессам в жидких и газообразных углеводородных горючих и охладителях уже на ранней стадии проектирования новых энергоустановок и техносистем многоразового использования аэрокосмического и космического базирования и назначения (включая систему контроля и управления с выводом данных в бортовой компьютер, на табло наземного оператора, лётчика, космонавта), а затем – при их разработке и эксплуатации. Аномальные тепловые процессы необходимо учитывать и при составлении графиков и режимов полётов. Представленный сравнительный материал по оценкам эффективности, а также сами результаты экспериментальных исследований, новые методики и алгоритмы расчётов и изобретения автора будут способствовать созданию новой отечественной аэрокосмической и космической техники многоразового использования с увеличенными ресурсом, эффективностью, надёжностью, безопасностью, эргономичностью, экономичностью и экологичностью.

ЭКЗОПЛАНЕТЫ КАК ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДЛЯ МЕЖЗВЕЗДНЫХ МИССИЙ. 
ОЦЕНКИ ЭНЕРГОБАЛЛИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

У. Н. Закиров

В 1995 году у звезды Пегаса (15,36 парсек, парсек=3086. млрд. км) астрономы обнаружили планету типа Юпитера. К настоящему времени уже открыто более двухсот экзопланет. Наиболее близкими к Земле являются: спутник звезды (-Эридана (1,55 массы Юпитера, 3,2 парсека), три спутника звезды Глиезе 876 (4,72 парсека) и спутник звезды G1581б (6,26 парсека).

Для термоядерного двигателя время полета к упомянутым объектам может составлять 25-30 лет при суммарном времени работы двигателей порядка четырех месяцев. Из обнаруженных двухсот планет лишь 15% теоретически достижимы аппаратами с аннигиляционными или фотонными (проект Е. Зенгера) двигателями. Остальные, видимо, по дальности недоступны. Продолжаются поиски землеподобных планет-спутников упомянутых звезд.

Планирование межзвездных миссий следует проводить с помощью роботов лишь к окраинам Солнечной системы и к первым экзопланетам, поскольку развивается технология лазерно-термоядерных энергосистем. На этой базе пилотируемые полеты будут основой колонизации планет Солнечной системы. В докладе рассмотрена пятиступенчатая ракета с возвращением полезного груза с оптимальным подбором ступеней. (Закиров У. Н. Физическая механика межзвездного полета/ Изд-во «ФЭН», 2003, Казань).

АСТЕРОИДНАЯ УГРОЗА ЗЕМЛЕ И ОБЛИК МИССИИ РАЗВЕДКИ УГРОЖАЮЩЕГО АСТЕРОИДА АПОФИС

М. Б. Мартынов, В. Г. Поль, А. В. Симонов, К. Г. Суханов, Э. Г. Чистов, А. Е. Ширшаков

Проблема астероидно-кометной опасности в целом достаточно известна. Сегодня ее наличие и серьезность комментариев уже не требует. Эта проблема имеет ярко выраженный междисциплинарный характер и объединяет в себе слишком много частных задач, которыми занимаются различные ведомства и организации. Далеко не все из этих задач имеют очевидные решения. Все это, в сумме, служит причиной того, что в настоящее время работы по указанной проблеме ограничиваются обнаружением и каталогизацией опасных астероидов, сближающихся с Землей – АСЗ или Near Earth Orbit (NEO). Регулярно эти работы проводятся пока только в США.

По оценкам, проведенным в России и за рубежом, столкновение с Землей небесного тела диаметром ~ 1 км приводит к глобальной катастрофе с угрозой для существования дальнейшей жизни. Столкновение с гектометровыми телами приводит к региональным катастрофам.

На 01.02.2007 г. уже известно о двух гектометровых объектах – это астероиды АПОФИС и 2004 VD17. По предварительным расчетам, первый из них представляет реальную угрозу в 2029 и 2036 гг., а второй – в 2102 г. Имея в виду указанные даты, своевременно ограничиться рассмотрением ситуации в 2036 г., связанной с близким проходом АПОФИСА в 2029 г. и следствиями, вытекающими из последнего обстоятельства.

Астероид АПОФИС в 2029 г. пройдет мимо Земли на высоте ниже ГСО, и затем, в результате гравитационного воздействия Земли, выйдет на неизвестную орбиту, на одной из вариантов которой он может ударить по Земле в 2036 г. Для надежного определения вероятности такого удара после сближения в 2029 г. требуются весьма точные траекторные измерения, недостижимые классическими астрономическими средствами. До сих пор миссии такого рода не обсуждались. Поэтому ниже рассматривается облик миссии КА, выполняющей разведку астероида АПОФИС и обеспечивающей дальнейшее точное определение его движения.

О создании международной многофункциональной космической системы

В. А. Меньшиков, С. В. Пушкарский
В докладе излагаются предложения по созданию международной многофункциональной космической системы для обеспечения потребителей мониторинговой информацией, определения местоположения стационарных и подвижных объектов, контроля и управления подвижными средствами, а также дистанционного обучения.

В основе построения международной многофункциональной космической системы лежит использование орбитальной группировки микроспутников нового поколения с функциональным привлечением космических аппаратов связи, навигационных определений и дистанционного зондирования Земли.

Для решения возникающих при создании международной многофункциональной космической системы проблемных вопросов могут быть использованы результаты исследований, проводимых в рамках как российской, так и российско-белорусской космических программ, связанных с разработкой космической техники и аппаратуры мониторинга, технологий получения, сбора и обработки данных.

Международная многофункциональная космическая система включает в себя космический (функционально привлекаемые группировки космических аппаратов связи и ретрансляции, навигационных систем и дистанционного зондирования Земли) и наземный (комплексы управления и выведения космических аппаратов и система обеспечения мониторинговой информацией) сегменты.

ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ К ТРАНСПОРТНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ ДЛЯ ПОЛЕТОВ К ЛУНЕ И МАРСУ

А. И. Кузин, С. Н. Лозин, А. А. Нестеренко, В. Г. Петухов,

С. Е. Пугаченко, И. А. Соболев, Д. М. Федотов, В. Ю. Юрьев

Технический облик перспективной транспортной космической системы (ТКС) в значительной степени определяется потребностями в доставке экипажа и грузов на трассах перелетов. Эти потребности, в свою очередь, определяются характеристиками обслуживаемой с помощью ТКС инфраструктуры для изучения и освоения Луны и исследования Марса. Рассмотрен сценарий развития пилотируемых космических программ от первоначальных до полномасштабных исследований и производства материалов на поверхности Луны. Определены соответствующие диапазоны массы исследовательской и производственной целевой нагрузки, потребного рабочего времени экипажа на обслуживание лунной базы и работу с целевой нагрузкой, численности экипажа, массы лунной базы и потребной электрической мощности базы. ТКС должна обеспечивать доставку с Земли на Луну модулей лунной базы в процессе ее развертывания, а также грузопоток, возрастающий от 7 до 32 т для исследовательской и 100 т для производственной программ в год. Величина обратного грузопотока с Луны на Землю составляет от 1 до 30 т в год. 

В рамках диапазонов необходимой численности экипажа и указанных величин грузопотока рассмотрен ряд сценариев экспедиций и вариантов построения ТКС с использованием ракет-носителей с массой полезного груза, выводимого на низкую околоземную орбиту, изменяющейся в пределах от 25 до 175 тонн. Использование орбитальных станций (ОС) на окололунной и околомарсианской орбитах повышает безопасность полетов и расширяет возможности по хранению грузов и топлива. На борту ОС размещается также комплекс исследовательского оборудования. Стыковка кораблей с ОС на ОИСЛ и ОИСМ обеспечивает переход экипажа и перенос грузов между орбитальными и взлетно-посадочными транспортными средствами. ТКС должна обеспечивать обслуживание бортовых систем и целевой нагрузки ОС. 

Определен технический облик орбитальных и взлетно-посадочных кораблей. Разработана математическая модель, позволяющая проводить анализ характеристик ТКС в зависимости от предъявляемых требований по грузопотоку. 

Системный анализ и выбор энергодвигательных установок космических аппаратов 
для изучения внешних планет

Г. Э. Лазаренко, В. И. Ярыгин
Непилотируемые миссии космических аппаратов можно разделить на две группы: пролетные (баллистические) и орбитальные. Системный анализ энергодвигательных установок космических аппаратов для исследования внешних планет Солнечной системы по критериям удельного импульса рабочего тела и отношения начальной к конечной массе аппарата показывает, что для пролетных миссий оптимальным является солнечно-водородный ракетный двигатель с прямым нагревом водорода. 

Для орбитальных миссий, связанных с маневрированием аппарата в окрестностях изучаемой внешней планеты, оптимальными являются электроракетный двигатель с питанием от термоэмиссионного реактора – преобразователя, а при наличии источника воды на орбите – водородный термореактивный или жидкостный кислородно-водородный ракетные двигатели в комплексе с термоэмиссионным реактором-преобразователем и гидролизером. 

Проектные аспекты разработки и анализ эффективности применения ЭРД в качестве маршевых двигателей для решения транспортных задач в космосе

В. М. Кульков

Приводится обзор характеристик различных типов ЭРД и областей их применения в составе электроракетной двигательной установки (ЭРДУ) космических аппаратов. Основным преимуществом ЭРД по сравнению с химическими ракетными двигателями является их высокий удельный импульс. Использование электростатических и электромагнитных механизмов ускорения плазмы позволяет получать более высокие удельные импульсы тяги и за счет этого более эффективно решать широкий спектр задач. Перспективным является применение ЭРД в качестве маршевых двигателей для решения транспортных задач в космосе. Это межорбитальные перелеты КА с опорных или промежуточных орбит на рабочие (вплоть до геостационарной), поддержание орбитальных спутниковых систем, межпланетные перелеты и полеты в дальний космос. Использование ЭРД позволяет значительно увеличить массу КА, выводимую на рабочую орбиту. Масса полезной нагрузки, доставляемой на ГСО, может быть увеличена за счет применения ЭРД в 1,5-2 раза, открывается возможность использования ракет-носителей среднего и легкого класса. Приемлемое время выведения на ГСО (170-190 суток) достигается за счет использования высокоэллиптической промежуточной орбиты, которая формируется химическим разгонным блоком. 

Значительное полетное время предъявляет жесткие требования к системе ориентации КА с точки зрения анализа возмущений, выбора уровня тяги и схемы размещения исполнительных органов, повышает роль постоянно действующих факторов (гравитационные моменты, солнечное давление и др.). Компоновка ЭРДУ предполагает использование для ориентации рассогласования тяг парных двигателей, размещение двигателей в карданных подвесах или электромагнитодинамическое управление вектором тяги. 

Применение связки электроракетных двигателей определяется потребной тяговооруженностью ЭРДУ, ограниченной номенклатурой и ресурсом разрабатываемых ЭРД. Обеспечение заданной надежности требует учета определенной логики возможных отказов полидвигательной ЭРДУ, построения двигательного модуля программируемой надежности с гибкой циклограммой его работы. 

Для энергосистемы на базе солнечных батарей (СБ) большой площади повышение жесткости конструкции СБ связано с уменьшением ее размаха, использованием замкнутой конструктивной схемы СБ, обеспечивающей статическую устойчивость относительно центра масс и возможность независимого управления вектором тяги и ориентацией СБ. Кроме динамических проблем определяющими становятся вопросы деградации СБ в радиационных поясах Земли, повышения напряжения питания, снижения удельной массы СБ и вторичных источников и др. 

АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ КОСМИЧЕСКИХ ТРОСОВЫХ СИСТЕМ 
С СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ И РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ МАССАМИ

Р. Р. Шарифуллин, Г. В. Малышев

Для отечественной космической техники остаются актуальными задачи механики орбитальных тросовых систем – их развертывания, свертывания, учета «весомости», упругости, высоты применения, динамики движения концевых масс после расцепки.

Известны математические модели различной сложности отдельных этапов функционирования систем в широком диапазоне конструктивно-динамических параметров. В докладе приведена оценка границ применимости моделей, влияния их усложнения на выходные конструктивные параметры – динамику движения концевых масс, усилия в тросе, начальные условия развертывания, параметры управления. Представлен ряд прикладных задач, практические шаги внедрения космических тросовых систем.
Магнитные системы ориентации 
наноспутников типа ТНС-0 

Н. В. Куприянова, М. Ю. Овчинников
В работе представлены возможные пути разработки систем ориентации, основанных на взаимодействии с магнитным полем Земли, для наноспутников типа ТНС-0. Рассматриваются возможный состав таких систем и алгоритмы управления, реализуемые при этом составе датчиков и актюаторов при известных, достаточно жестких ограничениях. Приводятся магнитные и геометрические параметры компонент системы ориентации. Представлены результаты численного моделирования движения спутника относительно центра масс, приводятся примеры переходных процессов и установившегося предельного движения спутника относительно центра масс.

Маховичная система управления для наноспутников
М. Ю. Овчинников, С. С. Ткачёв

Рассмотрены результаты синтеза системы управления угловым движением наноспутников, стесненных ограничениями. Обоснована возможность построения управления при используемом наборе исполнительных и измерительных органов. Предложен алгоритм управления и получены минимально необходимые аппаратные средства для реализации такого алгоритма. Представлены результаты численного моделирования движения спутника относительно центра масс. Проведено аналитическое исследование и получены соотношения для основных параметров системы управления ориентацией. Рассмотрено стационарное движение, и изучены переходные процессы, которые возникают при выходе на стационарное движение.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ВЗЛЕТНО-ПОСАДОЧНОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ЛУННОЙ РАКЕТНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ

И. В. Вагнер, М. Н. Охочинский 

 Лунная ракетная транспортная система (ЛРТС) предназначена для доставки грузов из одной точки лунной поверхности в другую с помощью баллистических управляемых перелетов. ЛРТС включает полезную нагрузку, монтажную платформу, взлетно-посадочную двигательную установку (ВПДУ), систему мягкой посадки, систему управления движением, элементы общей сборки и бортовую кабельную сеть.

 ВПДУ используется как для сообщения ЛРТС скорости, необходимой для достижения заданной дальности полета, так и для снижения посадочной скорости аппарата до заданной величины. Основным элементом ВПДУ является комплект однотипных твердотопливных модульных ракетных двигателей (МРД), объединенных с помощью специального фиксирующего устройства в единый блок, который крепится к монтажной платформе. В зависимости от массы полезной нагрузки, потребной дальности полета и условий мягкой посадки ВПДУ формируется из различного числа МРД, что для каждого отдельного пуска ЛРТС должно обеспечить параметры системы, близкие к оптимальным.

 Разработаны габаритно-массовая модель ВДПУ, модель функционирования ЛРТС и модель траекторного расчета и их программная реализация, базирующиеся на следующих допущениях:

– траектория полета ЛРТС состоит из двух участков – активного и пассивного, причем последний включает эллиптический участок и участок торможения; 

– габаритные размеры МРД определяются, исходя из удобства эксплуатации, монтажа и окончательной сборки ВПДУ в «полевых» условиях;

– запуск всех МРД, работающих на активном участке, происходит одновременно, равно как и запуск всех МРД, обеспечивающих торможение;

– каждый МРД после запуска работает до полного выгорания топлива, гашение зарядов и отсечка тяги не предусматривается;

– число МРД, входящих в ВПДУ, определяется из условий обеспечения заданных скоростей ЛРТС в конце активного участка и в конце участка торможения.

 Расчеты с использованием программы выполняются в следующей последовательности: назначение габаритных размеров МРД – выбор формы заряда ТРТ – определение массовых, тяговых и уточненных габаритных характеристик МРД – задание массы полезной нагрузки, дальности полета и посадочной скорости ЛРТС – выполнение траекторных расчетов – определение числа МРД, входящих в ВПДУ. Далее при необходимости могут уточняться габаритно-массовые характеристики ЛРТС и проводиться окончательный траекторный расчет.
БАЛЛИСТИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ БРОСКОВЫХ ИСПЫТАНИЙ
ПЕНЕТРАТОРА КОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА «МАРС-96»

А. В. Колокольников

Космический комплекс «Марс-96» включал два пенетратора, предназначенных для исследования геофизических, метеорологических, сейсмических свойств Марса, телевизионной съемки его поверхности, определения элементного состава и физических свойств пород.

Для проведения бросковых испытаний предложен новый подход и методика расчета траекторий движения центра масс (ЦМ) пенетратора, обеспечивающие требуемые условия встречи (скорость, траекторный угол) с грунтом-аналогом марсианского.

Полученные результаты позволяют для требуемых условий встречи с грунтом-аналогом:

– рассчитать минимально потребный баллистический параметр пенетратора;

– рассчитать множество траекторий продольного движения ЦМ пенетратора путем интегрирования уравнений в обратном направлении (от момента встречи с грунтом до множества значений скоростей и траекторных углов, реализуемого средствами сброса);

– обоснованно выбрать значения скорости и траекторного угла в момент сброса для проектируемого броскового эксперимента.

Получены минимальные значения баллистического параметра для скорости встречи с грунтом 80 м/с при траекторных углах -90°, -75° и -60°. Рассчитаны траектории движения ЦМ пенетратора с минимальными значениями баллистического параметра. Интегрирование прекращалось при достижении скорости ~300 м/с для наклонных траекторий пикирования и близкой к нулевой скорости падения – для вертикальных траекторий. Определено влияние горизонтального ветра со скоростями ±6 и ±12 м/с на рассчитанные траектории.

Оценка влияния углового движения пенетратора на движение ЦМ проводилась для номинальной вертикальной траектории. Уравнения полного движения пенетратора в вертикальной плоскости составлены с использованием скоростной и связанной систем координат. Заданные таблично аэродинамические коэффициенты тангажа, продольной и нормальной сил аппроксимировались полиномами десятой степени из условия минимума среднего квадрата ошибки.

Расчеты проводились в среде программирования Turbo Pascal 7.0. Графики результатов расчетов строились с помощью пакета Grapher.

По результатам работы сделаны следующие выводы:

– в общем случае сброс пенетратора должен осуществляться с пикирующего самолета или вертолета;

– в частном случае для получения близких к вертикальным траекторий необходимо использовать вертолет в режиме висения;

– движение пенетратора вокруг ЦМ оказывает незначительное влияние на движение ЦМ;

– ориентировочные размеры площадки с грунтом-аналогом составляют 10(10 м2 и подлежат уточнению серией бросков на неподготовленный песчаный грунт.

ФОРМУЛА ЦИОЛКОВСКОГО: 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ ДВИЖЕНИЯ РАКЕТЫ

А. А. Бахмутов
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, общераспространённо приписываемой К. Э. Циолковскому, источник энергии движения тела с начальной массой 
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 неопределёнен. Напротив, в его авторской формуле
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источник энергии движения предопределён. Это ракетное топливо с удельным импульсом 
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 при его идентификационных характеристиках 
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, относительной плотности массы 
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. Укоренившаяся из-за латентности 
[image: image9.wmf]т

r

 подмена начальной массы 
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 её объёмом и плотностью
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противоречит механике и не согласуется с диалектикой движения. Поэтому плотность 
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 тут не присуща топливу с удельным импульсом 
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. Тому безальтернативна связь масс посредством плотности 
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, показатель степени которой r – признак её принадлежности топливу с удельным импульсом 
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Показатель степени 
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, мера механического несовершенства ракеты, получен из анализа механических соотношений в числе Циолковского. Выявлен механизм преобразования характеристик ракеты и топлива, значимых для механики полёта, в коэффициент 
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 числа Циолковского, исчисляемый величинами 1…
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. В итоге, одноимённая формула обретает атрибут движения – взаимную связь отдельных движений (
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) между собой, их обусловленность друг другом. Тогда она сообразна механике, достоверна по принципу соответствия, практична при оценке эффективности ракетных топлив, необходима в системе аэрокосмического образовании взамен изучаемой плотностной версии формулы, утверждает, наконец, приоритетность формулы Циолковского, ибо в формулах прочих авторов идентификация источника энергии движения ракеты бесперспективна.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ НА БОРТУ МКС

ПО ИЗМЕРЕНИЮ ФОНОВЫХ МИКРОВОЗМУЩЕНИЙ

Е. В. Бабкин, М. Ю. Беляев, С. К. Крикалев, А. В. Марков, С. Б. Рябуха, В. М. Стажков


Для обеспечения благоприятных условий целевого использования Международной космической станции (МКС) на ее борту проводятся технические эксперименты: «Тензор», «Изгиб», «Среда», и др. В процессе выполнения технических экспериментов, в частности, определяются микроперегрузки, возникающие на станции. В данной работе проводится анализ фоновых микровозмущений на борту МКС во время планового отдыха экипажа. В качестве измерений используются данные от датчика микроускорений MAMS, установленного на американском сегменте. 


Получены характеристики микровозмущений на МКС во время бодрствования и сна экипажа, приведен суммарный спектр фонового режима. Показано, что во время сна экипажа существенно возрастает вклад квазипостоянных ускорений в суммарную мощность низкочастотных возмущений. В период наиболее «спокойной» обстановки (во время сна экипажа) зафиксировано существенное перераспределение мощности квазистатических возмущений в область 0,002 ÷ 0,005 Гц.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАГНИТНЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ 

НА ТГК «ПРОГРЕСС» В ПОЛЕТЕ

М. Ю. Беляев, Т. В. Матвеева, В. В. Цветков

В настоящее время планируется использование транспортного грузового корабля (ТГК) «Прогресс» для выполнения различных экспериментов, в том числе и во время неориентированного полета ТГК после его отстыковки от орбитальной станции. Для контроля углового движения ТГК предполагается использовать трехкомпонентный магнитометр. В этой связи возникает задача определения и учета магнитных возмущений на ТГК «Прогресс». Магнитные помехи на КА образуются вследствие наличия магнитно-твердых материалов, элементов из магнитно-мягких материалов и токовых контуров и могут достигать значительной величины. Поэтому при определении ориентации КА величина магнитной помехи должна быть вычислена по данным измерений и затем учтена в дальнейших расчетах. В работе рассматриваются методы и алгоритмы определения вектора магнитной помехи, позволяющие повысить точность определения ориентации ТГК «Прогресс» по магнитометрическим измерениям.

ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА АППАРАТУРЫ НА РС МКС 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ПО ПРОГРАММЕ «УРАГАН»

В. В. Рязанцев, Е. Б. Никольская, В. А. Богатырев
Выбор научной аппаратуры для решения задач дистанционного зондирования Земли с борта РС МКС определяется, исходя из факторов, учитывающих ряд особенностей орбитальной станции:
– налаженный грузопоток «Земля - РС МКС - Земля»;
– развитая технология внекорабельной деятельности экипажа, что обеспечивает возможность установки и обслуживания целевой аппаратуры вне гермоотсеков;
– наличие унифицированных рабочих посадочных мест, как внутри, так и на внешней поверхности гермоотсеков, обеспеченных такими видами ресурсов, как электропитание и телеметрия;
– возможность использования сенсорных и интеллектуальных способностей человека-оператора при решении целевых задач;
– возможность в относительно сжатые сроки с высокой эффективностью провести летную отработку экспериментальной целевой аппаратуры.

Научная аппаратура дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) РС МКС должна обеспечить решение следующих задач:
– визуальное наблюдение и фото - видеосъемка выбранных объектов на поверхности Земли;
– получение информации ДЗЗ высокого спектрального разрешения (гиперспектральная съемка);
– мониторинг поверхности Земли в видимом, ИК (в том числе тепловом) и радио диапазонах спектра в области географических широт ±56°;
– СВЧ-радиометрические исследования территориально распределенных и сосредоточенных объектов наблюдения на поверхности Земли.
В настоящее время на борту РС МКС имеется оборудование (фото - видеоаппаратура) для выполнения некоторых из указанных задач, однако характеристики оборудования (пространственная и спектральная разрешающая способность, полоса обзора и др.), а также параметры существующих каналов связи «Земля – РС МКС – Земля» не удовлетворяют современному технологическому уровню получения и представления информационных продуктов ДЗЗ с использованием специализированных космических средств наблюдения Земли и необходимости решения целевых задач.

В докладе приведены основные существующие в настоящее время варианты решения поставленной проблемы путем развития соответствующей инфраструктуры российского сегмента МКС.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ФОТОСНИМКОВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ НА РС МКС ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПО ПРОГРАММЕ «УРАГАН» 

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

Рассматриваются задачи, которые должны быть решены на борту и на Земле для обеспечения обработки цифровых фотоизображений с целью координатной привязки снимков земной поверхности. 

Приведен состав сопроводительных данных, необходимых для получения специалистами полезной информации при анализе изображений земной поверхности. Обоснована важность координатной привязки снимков и даны способы ее обеспечения. Показана необходимость автоматизации процесса получения сопроводительных данных.

Проведен анализ методов и программных средств, используемых при предварительной обработке фотоснимков земной поверхности. Рассмотрены фотограмметрические преобразования и составление ортофотопланов как конечный результат предварительной обработки снимков.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММ ИССЛЕДОВАНИЙ

НА ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЯХ 

М. Ю. Беляев, А. В. Марков, И. Б. Петрушкевич, Д. Н. Рулев

Рассматриваются методы оптимизации программ экспериментов, выполняемых на пилотируемых орбитальных станциях. Предлагаются критерии оптимизации программы экспериментов. Описываются ресурсы, учитываемые при формировании и планировании исследовательских программ. Решение оптимизационной задачи ищется с учетом стоимости выполнения экспериментов. При этом орбита космической станции считается заданной и задача сводится к выбору оптимального состава и последовательности проведения зон экспериментов. Обсуждаются возможности использования предложенных методов оптимизации в формировании и планировании программ экспериментов на Международной космической станции.
планированиЕ наблюдений наземных объектов с учетом ВОЗМОЖНЫХ отклонений прогноза орбиты КА

Д. Н. Рулев

Рассмотрена задача планирования наблюдений наземных объектов с орбитального КА на примере выполнения геофизических наблюдений с Международной космической станции (МКС). Задача сформулирована и формализована, как с учетом требований и ограничений, накладываемых непосредственно на условия геофизических наблюдений, так и с учетом возможных отклонений прогноза орбиты КА. Описываются критерии планирования программ геофизических наблюдений, используемые математические модели и методы прогнозирования движения МКС, методы учета возможных отклонений прогноза орбиты КА. Приведены иллюстративные примеры использования данного подхода при выполнении геофизических наблюдений на МКС.

 Анализ вариантов транспортной системы Земля-Луна-Земля для обслуживания лунных баз 
С. Д. Коваль 

Для освоения Луны необходимо создать транспортную систему Земля-Луна-Земля и лунную базу. Создание лунной базы – принципиально осуществимая техническая задача. Существуют детально проработанные проекты, в которых обозначен широкий спектр проблем, связанных со строительством лунной базы и работой на ней.

В докладе предварительно определены потребные грузопотоки, величина которых составляет: на орбиту искусственного спутника Луны (ОИСЛ) 600 т/год с квантом полезного груза 30 т на орбиту искусственного спутника Земли (ОИСЗ) 110 т/год с квантом полезного груза 5,5 т. 

Разработана программа расчета перелетов, оценки перевозимых масс и необходимых массовых и энергетических характеристик разгонных блоков (РБ).

Результаты выполненной работы показали, что в настоящее время возможно организовать транспортировку на ОИСЛ грузов массой порядка 7 т с помощью полностью заправленного РБ «Бриз-М» и грузов меньшей массы, если это целесообразно, с помощью других существующих РБ. После создания РБ на компонентах ракетного топлива (КРТ) кислород+водород масса доставляемого груза увеличится до 13 т. Такие грузы могут потребоваться на предварительном этапе создания лунной базы для точного выбора расположения базы, подготовки местности и пр.

Для доставки на ОИСЛ полезного груза массой 30 т нужны РБ с большим запасом топлива (для РБ на КРТ кислород+водород - порядка 47 т). По критерию минимума массы топлива и минимума массы КА, стартующего с ОИСЗ, лучшими являются РБ на КРТ кислород+водород. Такие грузы потребуются при масштабном строительстве лунной базы и промышленном использовании лунных ресурсов.

РАЗРАБОТКА И СОЗДАНИЕ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ МАРСОХОДОВ И ПЛАНЕТОХОДОВ

В. А. Керножицкий

Работы по созданию отечественных марсоходов и планетоходов проводились в БГТУ «Военмех» им. Д. Ф. Устинова совместно со специалистами ВНИИтрансмаш, перед которыми стояла первоочередная задача обеспечения автовождения планетоходов для исследования удаленных планет, когда дистанционное управление становилось весьма затруднительным из-за большой длительности прохождения управляющих радиосигналов, подаваемых с Земли, как это было в случае лунохода. Научный коллектив под руководством профессора В. А. Веселова в кратчайшие сроки оснастил натурный макет марсохода разработанной им системой технического зрения. После этого усилиями учёных БГТУ и ВНИИтрансмаша начались работы по отработке системы автовождения марсоходов, которые проводились в 1977-1986 гг. на Камчатских полигонах Шивелуч и Толбачик.

Результатом этих работ явилось создание систем автовождения, впервые позволяющих осуществлять автономное движение планетохода в условиях поверхностей с крайне сложным рельефом. Проведенные испытания показали, что задача автовождения наземных машин по сложному рельефу представляется более сложной, нежели, например, автопилотирование, поскольку формирование оптимальной траектории движения связано, например, с построением высотной карты окрестностей планетохода в памяти его бортовой вычислительной машины по информации светолокатора и «прокатыванием» по ней модели планетохода с принятием решения о приемлемой траектории движения с учетом динамики, а также с выработкой управляющих сигналов.

Это потребовало создания моделей шагающих комплексов, на базе которых в Институте Прикладной Математики (ИПМ) им. М. В. Келдыша АН СССР, были проверены алгоритмы и системы управления движением шагающей машины в лабораторных условиях и на натурном макете в виде шагающей шестиногой платформы, рассчитанной на несение седока и всего управляющего комплекса, с учетом несущей опорной способности грунтов.

Созданный научный задел был использован для очувствления специального робота «Кентавр» для МЧС, созданного ВНИИтрансмаш. 

Таким образом, учеными ВНИИтрансмаш и БГТУ в тесном взаимодействии с ИФП и ИПМ АН СССР был создан комплекс марсоходов, планетоходов и на их базе специализированных роботов, что закрепило передовые позиции российской научной школы в одном из перспективных направлений ракетно-космической техники.

Все перечисленные выше работы и полученные результаты позволяют считать Санкт-Петербург родиной отечественных марсоходов и планетоходов. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЁТОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ ОТ ОРБИТАЛЬНЫХ ОСКОЛКОВ
В. А. Керножицкий, А. В. Емельянова 

В своих ранних трудах К. Э. Циолковский предложил многослойный корпус космического аппарата (КА) с целью защиты его от метеоритов. В дальнейшем, развивая его идеи, американский исследователь Фред Уипл в 1947 году предложил использовать специальные защитные экраны, в том числе и многослойные. Однако в связи с непрерывно увеличивающейся плотностью потока орбитальных осколков (роста количества «космического мусора»), увеличением числа модулей орбитальных космических станций (ОКС) эффективность защиты Фреда Уипла снижается. С целью повышения её эффективности предлагается защитные экраны в момент соударения их с орбитальным осколком подключать к выводам источника напряжения. Экраны выполняются подвижными, что позволяет настраивать экранную систему защиты на размер 
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 орбитальных осколков до 
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. Осколки этих размеров не идентифицируются наземными и бортовыми радиолокационными станциями, поэтому вероятность столкновения с ними велика. Осколки больших размеров идентифицируются, и на основе информации о них представляется возможным совершить противоосколочный манёвр.

Когда орбитальный осколок, столкнувшись с экранной защитой, пробивает и замыкает защитные пластины, то через орбитальный осколок начинает протекать электрический ток, а возникающие при этом магнитные поля приводят к возникновению силы Лоренца, поперечно воздействующей на орбитальный осколок и приводящей к отклонению его от первоначального направления или разрушению. Обобщенная по всей длине орбитального осколка, эта сила называется силой Фарадея и определяется формулой 
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- величина магнитной индукции, 
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- сила тока, протекающего через орбитальный осколок, 
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- случайный угол встречи орбитального осколка с внешним защитным экраном. При равномерном законе распределения случайного угла 
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 и заданной вероятности 
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 замыкания защитных пластин (вероятности срабатывания электромагнитной защиты) величина зазора 
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 между защитными пластинами, при котором обеспечивается эта вероятность, составит 

 
[image: image33.wmf])

1

(

2

1

sin

3

P

l

h

-

×

=

p

 . (2)

Выполнение условия (2) обеспечивает приложение к орбитальному осколку разрушающей силы 
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, определяемой формулой (1), из которой следует, что её величина определяется управляемым параметром – силой тока 
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. Поэтому для гарантированного разрушения орбитального осколка необходимо увеличить значение 
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, используя для этой цели, например, взрывомагнитные генераторы, обеспечивающие величину тока до одного мега- ампера (МА) и выше.

Для реализации предлагаемой системы защиты на борту КА необходимо предусмотреть специальную систему управления, устанавливающую величину 
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 зазора между защитными пластинами.

Применение предлагаемой системы защиты позволит существенно повысить безопасность полётов ОКС и сроков активного существования непилотируемых КА.
Общее состояние, проблемы 
и направления космической деятельности 
филиала НПО им. С. А. Лавочкина

И. С. Шальнов

Для современной России, как и для других мировых держав, космонавтика – это не только предмет национальной гордости. Освоение и использование околоземного пространства стало серьезным ресурсом национального развития, реального повышения качества жизни людей. 

С развитием космонавтики пришло понимание того, что решение многих ее проблем невозможно государствам в одиночку (даже таким, как США), и поэтому начался процесс объединения интеллектуальных, технических финансовых и др. ресурсов.

За последние годы немало сделало для укрепления потенциала отечественной космической отрасли. Принята новая Федеральная космическая программа, в которой отражены приоритеты космической политики России, это:

– укрепление безопасности страны,

– обеспечение экономического роста и научно-технического прогресса,

– развитие международного сотрудничества в освоении внеземного пространства на благо всего человечества,

– модернизация отечественных средств выведения и наземной космической инфраструктуры.

В рамках модернизации средств выведения центральное место занимают работы по вводу в эксплуатацию нового носителя «Союз-2», причем сразу нескольких модификаций, и разгонного блока «Фрегат», разработчиком и изготовителем которого является НПО им. С. А. Лавочкина. Цель таких модернизаций – дальнейшее наращивание массы выводимого на орбиту полезного груза. 

В прошедшем году с космодрома Байконур запущены две РН «Союз-2» с разгонным блоком «Фрегат» и европейскими космическими аппаратами Metop и Corot. Такое внимание западных коллег к этому носителю неслучайно – именно ему в рамках нашего совместного проекта предстоит через несколько лет впервые стартовать с космодрома Европейского космического агентства во Французской Гвиане. Кроме того, в НПО им. С. А. Лавочкина продолжается наземная экспериментальная отработка новой модификации разгонного блока «Фрегат» с дополнительным сбрасываемым блоком баков – РБ «Фрегат-СБ», использование которого планируется в 2008 г. осуществить при запуске научных КА «Электро» и «Спектр» собственной разработки.

Очевидно, что долгосрочное развитие космонавтики требует системного подхода. Уже сегодня нужно представлять, какими будут потребности в результатах космической деятельности через 20–40 лет и насколько космическая промышленность сможет их обеспечить. Ответы на эти базовые вопросы позволят определить стратегию развития российской космонавтики на длительную историческую перспективу. В связи с важностью решения этих вопросов 29 марта в Калуге прошло заседание президиума Государственного совета «О развитии ракетно-космической промышленности и повышении эффективности использования результатов космической деятельности в России».

Основным пунктом заседания был вопрос возможности глобального использования результатов космической отрасли в интересах народного хозяйства. В рамках мероприятия была организована выставка «Космос как основа инноваций». В составе выставки среди основных предприятий Роскосмоса располагалась и экспозиция НПО им. С. А. Лавочкина, отражающая наиболее важные, перспективные и уникальные направления деятельности фирмы. Стоит отметить, что значительный интерес со стороны посетителей был проявлен к макету межпланетного космического аппарата «Фобос-Грунт», макету геостационарного гидрометеорологического спутника «Электро-Л» и проект многоуровневой системы гидрометеорологического мониторинга территории и окружающей среды в составе космического сегмента, аэростатных и беспилотных летательных аппаратов.

Первоочередной задачей определена дальнейшая интеграция космической отрасли в экономику регионов нашей страны. Область применения космических систем и средств на транспорте, в связи, в хозяйственном управлении и экологическом мониторинге постоянно расширяется и растет.

СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ 
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

С. А. Суслов 

В последнее время НПО имени С. А. Лавочкина разрабатывает унифицированную микроплатформу «Карат» для создания на ее базе малоразмерных спутников различного назначения – астрофизических, спутников дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), космических аппаратов для фундаментальных научных исследований. Использование современных технологий, разработанных в смежных высокотехнологичных областях и их адаптация для использования в космической технике позволяют создавать более легкие и компактные космические аппараты, соответствующие всем предъявляемым требованиям по эффективности и надежности.

Одно из основных достоинств малоразмерных космических аппаратов (МКА) – ценовая привлекательность изготовления и выведения в космос. С учетом относительно низкой цены таких аппаратов из них могут быть сформированы спутниковые системы связи, непрерывного мониторинга земной поверхности, научных исследований. Достоинством таких систем является высокая живучесть и надёжность.

Проектные работы по МКА проводятся с учетом унификации составных частей и платформы в целом, адаптации ее для выполнения широкого круга задач, а также возможности выведения МКА на различных типах ракет-носителей, в том числе, конверсионных, как в качестве основного, так и попутного груза.

Унифицированная платформа «Карат» создается с условием максимального использования существующих и находящихся в завершающей стадии разработки российских бортовых систем, комплексов, приборов, агрегатов и узлов, работоспособных в условиях открытого космоса.

На данный момент предприятие имеет в проработке уже около 25 проектов в интересах Федеральной космической программы, программ международного сотрудничества и коммерческих программ, реализуемых на базе этой микроплатформы. 

ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТЕОРНОЙ ЗАЩИТЫ КА

М. Н. Анохин

Определение особенностей взаимодействия осколообразования и пространственной формы потока разлетающихся частиц при соударении сверхвысокоскоростных метеорнотехногенных тел (МТТ) с преградой является одной из сложнейших задач современной физики, т. к. в диапазоне скоростей от 0,1 до 10 км/с наблюдаются переходы к трём различным механизмам разрушения преграды и ударника, а граница режимов перехода зависит от многих факторов (физико-механических свойств материалов преграды и ударника, размеров и формы ударника, угла подлёта ударника к поверхности и т. д.). Более точные данные о взаимодействии преграды с ударником определяются экспериментально, при проведении испытаний мишеней на специализированных газодинамических установках. На основании анализа элементов конструкции КА «Электро-Л» для оценки опасности воздействия на них метеорно-техногенных тел был составлен перечень элементов, критичных к воздействию МТТ. Предварительные проработки показали, что соответствующая защита от воздействия МТТ может быть выполнена в виде системы однослойных плоских экранов из сплава АМг6М, δ ≥ 1 мм, установленных на расстоянии ≥ 20 мм от защищаемого элемента (или эквидистантно, т. е. равномерно удалённых экранов сложной формы).

Калужскому филиалу было поручено разработать защитный экран для баков двигательной установки, используемой на базовом служебном модуле «Навигатор» КА «Электро-Л». Для экрана была выбрана заготовка, используемая для изготовления шаробалонов двигательной установки другого изделия. В связи с дефицитом масс КА «Электро-Л» было принято решение об уменьшении толщины противометеоритной защиты двигательной установки с расчётных 2 мм до 1,2…1,5 мм при одновременном увеличении зазора между баком и защитой с расчётных 20 мм до 40 мм. При этом удалось уменьшить массу защиты на 25%.

Кроме того, по предварительным разработкам было установлено, что более значимое уменьшение массы рассматриваемого экрана возможно в результате проведения экспериментально-расчётной оптимизации экранной защиты и её конструктивного исполнения (переход к титановому сплаву вместо АМг6М или к двуэкранной защите из АМг6М, применение накатки-рифления поверхности экрана и т. д.). 

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

МЕТОДИКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ ДИНАМИКИ ПОСАДКИ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА ПРИ ЖЕСТКОМ ПОДХОДЕ 
К ПОВЕРХНОСТИ ПЛАНЕТЫ

В. В. Корянов

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

Заключительным этапом программы «Фобос-грунт» является посадка спускаемого аппарата (CA) с образцами грунта на поверхность Земли. Этот процесс сопровождается большими перегрузками, которые могут превышать допустимые для контейнера с полезной нагрузкой значения.

Настоящая работа посвящена разработке программно-алгоритмического обеспечения для расчета динамики СА при посадке на поверхность грунтовой модели с учетом относительного движения контейнера.

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

Для определения значений сил и моментов от сил функции времени необходимо знать распределение «нормальной» 
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 и «касательного» 
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 удельных сопротивлений на поверхности проникающего тела.

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

Интегрирование этих зависимостей по всей поверхности проникающего тела позволяет получать действующие на него в текущий момент времени силу 
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 и момент 
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 сопротивления преграды. 
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 (3) в связанной системе координат,

где i – индекс, показывающий на какой характерной поверхности тела определяются силовые факторы, Sni – часть i-ой поверхности, находящейся в контакте с преградой, ni – единичный вектор нормали, dSi – элементарная площадка на i-ой поверхности тела, (i – радиус-вектор рассматриваемой точки тела в связанной системе координат. dSi, ni, (i целиком определяются геометрией тела и для каждой поверхности тела задаются отдельно.

В результате выполнения работы разработана физико-математическая модель процесса посадки жесткого тела с учетом относительного движения контейнера при работе системы амортизации. Разработан программный комплекс решения уравнений, описывающих этот процесс. 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 в центре масс подвижного контейнера при работе системы амортизации.

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

ОПТИМИЗАЦИЯ ТРАЕКТОРИЙ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

 ДЛЯ МЯГКОЙ ПОСАДКИ НА ЛУНУ

Ю. П. Улыбышев

Представлены новые методы оптимизации траекторий мягкой посадки космических аппаратов (КА) на лунную поверхность. Основу методов составляет дискретизация интервала посадки на малые сегменты и введение для каждого из них множества псевдоимпульсов, определяющих возможные направления вектора тяги, – дискретизация по его ориентации в плоскости. Использование ограничений для сумм псевдоимпульсов каждого сегмента позволяет привести задачу к форме классического линейного программирования с ограничениями в виде равенств и неравенств. При дискретизации с малыми шагами (по времени и ориентации) задача имеет высокую размерность. Современные методы линейного программирования имеют эффективные алгоритмы внутренней точки для решения задач подобной размерности. Рассмотрены примеры использования предложенных методов для определения множеств оптимальных траекторий посадки на Луну при отсутствии ограничений и траекторий с операционными ограничениями по безопасному профилю снижения и ориентации на заключительной фазе посадки. Методы могут использоваться также для проектного анализа и оценок влияния различных ограничений на характеристики КА.

Об использовании притяжения земли для выхода КА

из поля тяготения солнцА

Г. Г. Федотов
При выходе КА из гравитационного поля Земли её притяжение является препятствующей силой. Однако сила земного притяжения может быть и движущей силой для перемещения КА в космическом пространстве. Предполагается, что на околоземной круговой орбите высотой Н=200 км находится КА массой М00=8120 кг, доставленный туда носителем типа «Союз». Рассмотрены две схемы вывода КА из поля тяготения Солнца. Первая схема предполагает использование солнечной электроракетной двигательной установки (СЭРДУ) и гравитационного маневра у Земли и характеризуется следующими параметрами: моментом старта с околозеной орбиты Тс; величиной скорости выхода V( из грависферы Земли; моментом встречи ( З, скоростью V( З и высотой пролета Земли НЗ. Вторая схема использует ещё и гравитационный маневр у Юпитера и имеет дополнительно три параметра: момент встречи ( Ю, скорость V( Ю и высота пролета Юпитера НЮ.
Траектория на участке полета Земля-Земля формируется с помощью химического разгонного блока типа «Фрегат» и СЭРДУ. После старта с околоземной орбиты разгонный блок отделяется. Его удельная тяга принята Руд=331 с, а сухая масса 620 кг. Траектория полета к Юпитеру формируется гравитационным маневром у Земли и с помощью СЭРДУ, которая обеспечивает необходимые условия входа аппарата в грависферу Юпитера и отделяется. Сухая масса СЭРДУ принималась Мсэрду=350 кг. Дальнейший полет формируется маневром в гравитационном поле Юпитера.

СЭРДУ рассматривается на базе плазменных двигателей СПД-140 с номинальной мощностью N0=5.87 кВт, изменяющейся с расстоянием от Солнца по закону: N=N0/r1.7. Изменение тяги в соответствии с располагаемой мощностью осуществляется за счет изменения расхода ксенона. Удельный импульс при этом считался постоянным Руд=1500с. 

На основе необходимых условий принципа максимума осуществлена сквозная оптимизация управления вектором тяги на всех участках полета КА. Параметры схем полёта, кроме V(, не оптимизировались, и их значения были приняты следующими: Тс=3.04.2012г, (З=8.05.2013г, V(З=12 км/с, НЗ=800 км, (Ю=8.08.2020г, V( Ю=16 км/с и НЮ=300000 км. При оптимальном законе управления вектором тяги разгонный блок выводит из грависферы Земли КА массой 1442 кг с величиной асимптотической скорости V(=2.083 км/с.

Исследования показали возможность вывода КА из поля тяготения Солнца с помощью носителя среднего класса, СЭРДУ и гравманевра в гравитационном поле Земли. За 50 лет полета первая схема позволяет удалить КА на расстояние 104 а. Е. со скоростью ~10.3 км/с и конечной массой 374 кг после отделения СЭРДУ. Вторая схема позволяет удалить КА на 188 а. Е. со скоростью ~20.6 км/с и конечной массоой 646 кг.
Проведенное исследование выполнялось при частичной поддержке РФФИ (гранты 05-08-33646а и 06-08-01307а).

ПОЛЕТ К АСТЕРОИДАМ ГЛАВНОГО ПОЯСА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОРБИТ ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА МАРСА

А. В. Симонов

В работе рассматривается схема полёта к астероидам Главного пояса с предварительным выходом на орбиту искусственного спутника Марса (ИСМ). 

В упрощённой постановке показываются возможности энергетического выигрыша полётов к таким астероидам через орбиту ИСМ по сравнению с прямыми перелётами Земля – астероид для сближения с астероидом, то есть уравнивания скоростей КА и астероида для задач дистанционных исследований и/или посадки на малое тело.

Приводятся зависимости энергетических затрат от гелиоцентрических расстояний до астероида и параметров орбит ИСМ.
Рассмотрены схемы перелетов к некоторым астероидам и показан энергетический выигрыш перелета с маневром у Марса по сравнению с прямым перелетом с учетом реальных орбит планет и астероида.

Ставится общая задача синтеза траекторий Земля – орбита ИСМ – астероид с учётом действия возмущающих факторов.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ

КОСМИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ ЗЕМЛИ

Д. А. Латышева, Р. Ф. Муртазин, О. Н. Седельников

Решается задача построения спутниковой системы (СС) космического освещения заданного широтного пояса Земли. В качестве объектов рассматриваются: произвольный район, населенный пункт и т. п. в заданном широтном поясе Земного шара.

Расчеты проведены с учетом следующих основных ограничений:

– минимальная плотность отраженного от КА светового потока на уровне Земли;

– минимальный угол места КА над обслуживаемыми районами.

По результатам баллистического проектирования сформирован облик оптимальной орбитальной структуры, позволяющей обеспечивать заданные характеристики освещенности при минимальном количестве спутников орбитальной группировки. Показано, что при выборе круговой солнечно-синхронной орбиты в качестве рабочей обеспечивается непрерывное освещение по всему теневому участку земной поверхности в заданном широтном поясе, симметричном относительно экватора в течение заданного периода эксплуатации.

ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМЫ ИЗ ДВУХ НАУЧНЫХ СПУТНИКОВ

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ МАГНИТОСФЕРЫ ЗЕМЛИ 

В РАМКАХ ПРОЕКТА «РЕЗОНАНС» 

А. В. Погодин
В работе рассматривается проблема построения системы научных спутников в рамках проекта «Резонанс».

Приводится описание научных задач проекта. 

Дано определение магнитосинхронных орбит и принцип их построения.

В упрощенной постановке показывается поиск первых приближений номинальных магнитосинхронных орбит космических аппаратов для решения задач проекта.

Рассматривается методика уточнения параметров номинальных орбит системы научных спутников в рамках численной параболоидной модели магнитного поля в магнитосфере Земли (Алексеев, 1978).

Ставится задача поддержания эффективной конфигурации системы научных спутников в течение заданного срока активного существования (с вариантами решения).

НЕЙРОСЕТЕВЫЕ МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ БОРТОВЫМИ СИСТЕМАМИ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

В. М. Балык, Р. Д. Кулакова, В. А. Панькин, П. В. Щербак

Рассматривается проблема интеллектуализации управления сложными техническими системами, в частности, бортовыми системами космического аппарата (КА). В отличие от известных методов, где реализуется итерационный процесс, связанный с решением краевых задач, в работе предлагаются аппроксимирующие алгоритмы, построенные с применением принципов и моделей нейросетевого проектирования.

Разработаны новые положения применения теории самоорганизации сложных систем применительно к нейросетевому обеспечению бортовых систем управления КА. Так, проектирующая нейросеть снабжается оригинальной разработкой нового метода глобальной оптимизации на основе (-преобразования. 


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

На основе предложенного метода разработан программно-методический комплекс нейросетевого построения системы управления бортовыми средствами КА, который имеет практическую значимость при разработке новых образцов КА.

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДВИЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

В. М. Балык, Н. С. Калуцкий, Р. Д. Кулакова

В работе рассматривается методический подход к выбору оптимальных режимов движения космического аппарата в условиях неточных целеуказаний относительно объекта сближения. Задача ставится как задача выбора оптимального управления по критерию быстродействия с предварительной сверткой неконтролируемых факторов по какому-либо принципу оптимальности. Основная проблема здесь состоит в выборе рационального принципа оптимальности, согласованного с располагаемой информационной ситуацией, с природой и особенностью неконтролируемых факторов. В настоящее время формальных способов обоснования выбираемых принципов оптимальности не существует, и такой выбор носит частично-формализованный характер с известным элементом субъективизма.

В работе развивается подход, позволяющий на формальной основе строить проектно-функциональные зависимости между неконтролируемыми факторами и управлением космическим аппаратом. Методика основывается на ряде результатов теории самоорганизации сложных систем с использованием статистических выборок с переменной структурой. Переменность структуры состоит в том, что исходная выборка, связывающая функции управления и неконтролируемые факторы с функционалом задачи, трансформируется в выборку, содержащую только те варианты проектного решения, которые удовлетворяют всем заданным условиям и ограничениям, а также условиям оптимальности управления. Разработанная методика доведена до практической реализации и была апробирована на задаче сближения двух космических аппаратов.

ИЗОЛИРОВАННЫЕ СИММЕТРИЧНЫЕ ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ОРБИТЫ

В СЛАБОЭЛЛИПТИЧЕСКОЙ ЗАДАЧЕ ТРЕХ ТЕЛ

В. Н. Тхай

Рассматривается плоская ограниченная задача трех тел, позволяющая моделировать относительное движение спутника в системе Солнце – планета. Известно, что в случае, когда система координат вращается с постоянной угловой скоростью (круговая задача), задача допускает семейство 
[image: image50.wmf]G

 симметричных периодических орбит (СПО), параметризованных постоянной 
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 интеграла Якоби (энергии). Орбиты спутника в координатном пространстве симметричны относительно оси абсцисс, а само семейство 
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 конструктивно строится методом, использующим свойство пространство–временной симметрии дифференциальных уравнений задачи трех тел. Если 
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В солнечной системе планета движется по эллиптической орбите, поэтому возникает вопрос о СПО в эллиптической задаче трех тел. В докладе приводится анализ задачи, когда эксцентриситет орбиты системы Солнце – планета достаточно мал (слабоэллиптическая задача трех тел). Основный результат заключается в следующем: в слабоэллиптической задаче из каждой обыкновенной точки семейства 
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 – периодическая симметричная периодическая орбита.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (06-01-00068). 

О ТОЧНЫХ И ПРИБЛИЖЕННЫХ МОДЕЛЯХ ДВИЖЕНИЯ 

ГЕОСТАЦИОНАРНЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

А. Е. Евграфов, А. Е. Назаров, В. И. Лощенков, В. Г. Поль
В задачах прикладного использования геостационарных космических аппаратов возникает задача бортового баллистико-навигационного обеспечения с той или иной мерой точности определения текущих координат аппарата. С одной стороны, часто требуется повышать эту точность, для чего приходится усложнять бортовые алгоритмы расчета текущего движения. С другой стороны, постоянно имеющийся дефицит ресурсов вычислительных средств вызывает обратную задачу минимизации расчетной базы бортовых алгоритмов. Некоторым путям решения этих противоречий и посвящено настоящее сообщение.

Движение геостационарного КА рассматривается в координатной форме, анализируется состав гармоник проекций текущего положения КА на оси орбитальной системы координат и определяется связь этого состава с набором учитываемых возмущающих факторов. Ставится задача гармонического синтеза по ограниченному составу гармоник при заданной мере точности приближения к реальному движению КА. Даются практические рекомендации для типичных случаев.

О ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ 
«СКОРОЙ ПОМОЩИ» ДЛЯ ЛЮДЕЙ, ПОПАВШИХ В БЕДУ В ОТДАЛЕННЫХ РАЙОНАХ ЗЕМНОГО ШАРА

Г. Г. Вокин

В докладе излагаются научно-технические аспекты решения одной из гуманнейших, на наш взгляд, задач, которую человечеству предстоит решить в первые десятилетия XXI века. 

Предлагаемая система предназначена для самой быстрой доставки средств спасения, которая возможна в рамках известных физических законов, и с высокой точностью. Эффект одновременного обеспечения высокого уровня этих важнейших характеристик достигается за счет совокупного использования свойств ракетных и крылатых летательных аппаратов-спасателей. При этом стоимость доставки средств спасения в данном случае принципиального значения не имеет, если принять во внимание парадигму бесценности человеческой жизни.

Наиболее целесообразными аналогами для использования в предлагаемой системе в качестве средств доставки на большей части траектории подхода к району бедствия можно считать современные стратегические ракеты, так как они имеют наибольшую боеготовность (десятки секунд). 

На предлагаемую систему автором получен патент №2076759 России с приоритетом от 8.02.1993 г.

Предложенная аэробаллистическая система может быть основной для создания глобальной системы экстренной «скорой помощи», которая должна включать, в частности, подсистему приема сигналов бедствия, например, типа КОСПАС-САРСАТ, и подсистему оповещения всех заинтересованных государств, имеющих системы предупреждения о ракетном нападении или системы противовоздушной и противоракетной обороны.

Успешное создание крылатого аппарата-спасателя, представляющего собой по существу летающий робот, связано с получением серьезных научных результатов в области разработки оригинальных аэродинамических схем аппарата-спасателя, совершенных датчиков физических полей и интеллектуализированных автоматических систем с широким набором функций, которые до сих пор при доставке средств спасения выполнялись только человеком.

Есть все основания полагать, что ракетно-космическая «скорая помощь» может быть создана человеческим сообществом, так как для этого уже сейчас есть все научно-технические предпосылки как в нашей стране, так и в некоторых ведущих зарубежных странах.

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

ИСТОРИОГРАФИЯ ОТРЯДА КОСМОНАВТОВ 
ИНСТИТУТА МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ

И. П. Пономарева
К. Э. Циолковский считал, что для успешного завоевания космоса одной из немаловажных задач является изучение и оценка физиологических и психологических особенностей кандидатов в космонавты. В своих работах «Вне Земли» (1920), «Цели звездоплавания (1929) и др. он уделял внимание отбору, подготовке и прогнозированию состояния здоровья космонавтов в длительном полете. Решение этих вопросов, в первую очередь, принадлежит врачам, что и доказал космический полет (КП) первого в мире врача-космонавта Б. Б. Егорова (1964 г.).

5 мая 1972 г. согласно приказу министра здравоохранения (МЗ) СССР в ИМБП была официально создана группа кандидатов в космонавты. В нее вошли три сотрудника ИМБП: врачи Г. В. Мачинский, В. В. Поляков и инженер Л. Н. Смиренный. Эта дата вошла в историю как дата создания отряда космонавтов ИМБП. В 1974 г. Г. В. Мачинский выбыл из отряда, в настоящее время работает в Институте.

В 1976-1977 гг. в ИМБП проходил медицинский отбор кандидатов в космонавты, было отобрано 8 человек. Главная медицинская комиссия (ГМК) из сотрудников ИМБП отобрала троих врачей. 21 июля 1978 г. приказом МЗ СССР группа кандидатов в космонавты ИМБП была преобразована в отряд. Отряд космонавтов ИМБП стал самостоятельным подразделением Института, в него вошли пять кандидатов в космонавты: В. В. Поляков (командир отряда до 1989 г.), Л. Н. Смиренный (ушел из отряда 1986 г.), Г. С. Арзамазов, А. В. Бородин (ушел из отряда и из Института в 1993 г.) и М. Г. Потапов.

В 1979 г. В. В. Поляков и М. Г. Потапов первыми из отряда ИМБП приступили к экипажной подготовке в Центре подготовки космонавтов (ЦПК) им. Ю. А. Гагарина. Они готовились в качестве врачей-исследователей основного и дублирующего экипажей для полета на КК «Союз Т» и ОС «Салют-6» с целью выполнения медицинской программы исследований. Однако в 1980 г. их подготовка в ЦПК была прекращена из-за изменения программы полетов на ОС «Салют-6», и они вернулись к своей прежней работе в ИМБП. М. Г. Потапов покинул отряд в 1985 г. и, в настоящее время, возглавляет ООО «Центр авиакосмической медицины», учредителем которого является ИМБП.

В 1980 г. ГМК отобрала четырех женщин-врачей: Г. В. Амелькину (выбыла из отряда и уволилась из Института в 1983 г), Е. И. Доброквашину, Т. С. Захарову и Л. Г. Пожарскую, которые работали в научных лабораториях ИМБП и вошли в состав отряда космонавтов. Участвовали в учебно-тренировочных сборах, прошли общекосмическую подготовку в ЦПК, техническую подготовку на базе НПО «Энергия». Е. И. Доброквашина находилась в ЦПК (1988 г.) на поэкипажной подготовке. Всем было присвоено звание космонавт-исследователь, подготовка продолжалась до 1993 г. В КП они не участвовали в связи с изменением программы полетов. Е. И. Доброквашина работает в ИМБП ведущим научным сотрудником и является секретарем Главной медицинской комиссии.

30 апреля 1981 г. Постановлением ЦК КПСС и СМ СССР было утверждено новое «Положение о космонавтах СССР», на основании которого в ИМБП было проведено штатно-структурное изменение отряда. 5 октября все девять кандидатов в космонавты были официально назначены на должности космонавтов-исследователей. С 1 апреля 1982 г. отряд космонавтов ИМБП стал располагаться во вновь образованном Учебно-тренировочном специальном центре, который до 1990 г. возглавлял Ю. А. Сенкевич. 02.09.1985 г. в отряд был зачислен инженер Ю. Н. Степанов, который прошел общекосмическую подготовку в ЦПК и был назначен на должность космонавта-исследователя ИМБП, но в 1995 г. был переведен из ИМБП на должность космонавта-исследователя РАН.

Первым из космонавтов ИМБП совершил космический полет В. В. Поляков (29.08.1988 г.- 27.04.1989 г.). В октябре 1989 г., он был назначен на должность заместителя директора ИМБП, а командиром отряда космонавтов стал Г. С. Арзамазов (занимал эту должность в 1989-1994 гг., в 1995 г. ушел из отряда и из Института). С 08.01 1994 г. по 22.03. 1995 г. врач-космонавт Поляков В. В. осуществил свой второй и самый длительный (438 суток) полет в истории на ОС «Мир». Выбыл из отряда в 1995 г., а в 2006 г. ушел из Института.

25.01.1989 г. в отряд были зачислены В. В. Караштин, В. Ю. Лукьянюк (командир отряда в 1994-2000 гг.) и Б. В. Моруков, в 1990-1992 гг. проходили общекосмическую подготовку в ЦПК, всем был присвоен статус космонавта-исследователя. В. В. Караштин выбыл из отряда и из Института по собственному желанию, в связи с переходом на другую работу. В. Ю. Лукьянюк из отряда выбыл и, в настоящее время, работает в Институте ведущим научным сотрудником.

Б. В. Моруков совершил полет (08.09.-20.09.2000 г.) на международную космическую станцию в составе международного экипажа на корабле Шаттл «Атлантис».

С 01.06.2003 г. в отряд был зачислен старший научный сотрудник, биолог С. Н. Рязанский.

На сегодняшний день в отряде ИМБП состоят космонавты-исследователи: летчик-космонавт, врач Б. В. Моруков (с 2000 г. командир отряда) – доктор медицинских наук, заместитель директора ИМБП и старший научный сотрудник, кандидат биологических наук С. Н. Рязанский.

ЭВОЛЮЦИЯ ВЗГЛЯДА НА МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ КОСМОНАВТИКИ

respicere et prospicere

А. С. Барер
Проанализирована эволюция взгляда на медицинские риски космического полета. При подготовке и полетах космического корабля (КК) «Восток» доминирующими представлялись негативные последствия кратковременной невесомости и одиночества замкнутого пространства. Для КК «Восход» и «Восход-2», соответственно, – приземление экипажа, спасение в случае аварии на старте и внекорабельная деятельность (ВКД). Для кораблей «Союз» в сочетании с орбитальной станцией – пролонгированная невесомость, многочасовая ВКД и психологическая нагрузка, особо обостренная при ручной стыковке корабля. Анализ ретроспективы привел к определенному смещению приоритетов. По мнению автора, для КК «Восток» реальную угрозу представлял расчетный случай аварии последней ступени ракеты – носителя с последующим торможением корабля в атмосфере. Для КК «Восход» и «Союз» острота этого фактора была снижена за счет улучшения условий переносимости человеком ускорений. Этап приземления в случае отказа двигателей мягкой посадки остается серьезной проблемой, и сегодня. ВКД для экипажа КК «Восход 2» была усложнена ввиду новизны работы и, как следствие, недоучета отдельных эргономических вопросов. Современная ВКД остается самой потенциально опасной операцией в полете, что обусловлено нарочитой «сближенностью» несовместимой с жизнью окружающей среды и человека, защищенного лишь скафандром.

Критичность ручной стыковки КК «Союз» вероятнее всего связана с некоторым противоречием жизненного опыта человека и принципами, реализованными в этой системе. Учет этого в «Устройстве для перемещения и маневрирования космонавта» и успешное его испытание А. А. Серебровым и А. С. Викторенко на станции «Мир» подкрепляют это предположение. 

Увеличение длительности полетов подсказывает наличие многогранности проблемы невесомости: с одной стороны – успешная реализация относительно длительных полетов, с другой – остающаяся открытость дальнейшей перспективы. В эволюционном аспекте с учетом таких общебиологических закономерностей как «стремление к минимизации функций» и «атрофия от бездеятельности», возникающие проблемы могут оказаться практически непреодолимыми без искусственной силы тяжести или, что менее вероятно, индивидуальных средств, воспроизводящих ее эффекты.

ПОЛЕТ КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ «БУРАН»

Н. А. Кудряшова, М. О. Толбоев

15 ноября 1988 года был осуществлен старт ракетно – космической транспортной системы «Энергия» с кораблем многоразового использования «Буран». Впервые в мире заход на посадку и посадка были выполнены автоматически, корабль был посажен на заданный аэродром с высокой точностью.

Работа по многоразовому космическому кораблю «Буран» была новаторской, но она начиналась не с нуля. Полету «Бурана» предшествовали орбитальные и суборбитальные полеты малых аппаратов-аналогов «Спираль», «Бор-4» и «Бор-5».

«Буран» должен был быть испытан, как самолет и как беспилотный аппарат, движущийся в автоматическом режиме по траектории космического полета.

В 1979 г. в Летно-исследовательском институте им. М. М. Громова была отобрана группа летчиков-испытателей для подготовки к полету на «Буране». Командиром отряда был назначен И. П. Волк. Медицинский отбор космонавтов проводился в Институте медико-биологических проблем.

Весь цикл испытаний «Бурана» условно можно было разделить на несколько составляющих: летную подготовку, стендовые испытания, летные испытания на летающих лабораториях, летные испытания БТС-002.

Летная подготовка заключалась в интенсивной испытательной работе. Работа на стендах НПО «Молния», НПО «Энергия», ЛИИ и ЦАГИ позволила космонавтам-испытателям отработать стендовые элементы полета. На летающих лабораториях ТУ-154 и МИГ-25 было выполнено около 1000 полетов, которые помогли исследованию законов управления на посадке.

Следующим этапом программы были полеты на полноразмерном аналоге «Бурана» – БТС-002. Первый полет состоялся 10 ноября 1985 г., его подняли в воздух И. П. Волк и Р. А.. Станкявичус. Всего на БТС-002 было выполнено 24 полета.

Вклад летчиков-испытателей ЛИИ им. М. М. Громова в развитие отечественной космонавтики огромен и будет служить основой для будущих пилотируемых программ России. 
ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ КОМПЬЮТЕРНОЙ ПЕРИМЕТРИИ В МЕДИЦИНСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЕ КОСМОНАВТОВ

М. П. Кузьмин

Выявление скрытых заболеваний и преморбидных состояний органа зрения при медицинском отборе космонавтов приобретает все большую актуальность в связи с увеличением продолжительности и сложности космических полетов, участием в космических полетах профессиональных и непрофессиональных космонавтов в возрасте свыше 40 лет, имеющих, как правило, те или иные отклонения в состоянии здоровья.

Наиболее сложными для ранней диагностики и важными для безопасности космического полета являются патологические изменения сетчатой оболочки глаза, диска зрительного нерва и проводящих зрительных путей при глаукоме, сосудистых расстройствах, опухолях головного мозга и многих других заболеваниях и интоксикациях. Перечисленные заболевания сопровождаются изменениями полей зрения в виде их сужения или появления дефектов различной формы и локализации. Анализ изменений поля зрения является важным критерием топической диагностики поражений проводящих зрительных путей различного генеза.

Использование обычных периметров для определения границ полей зрения позволяет выявлять грубые изменения полей зрения в далеко зашедших случаях заболеваний. Компьютерная периметрия существенно повысила возможность обнаружения ранних изменений полей зрения.

Нами использовался компьютерный периметр «Twinfield» фирмы OCULUS (Германия). Прибор включает в себя 10 стандартных программ (Глаукома, Макула и ряд скрининговых программ) и позволяет проводить статическую и кинетическую периметрии с различными по размеру, яркости и цвету тестовыми объектами, определять пороговую чувствительность в любой точке поля зрения. Плотность точек предъявления стимула в 30-градусной зоне очень велика, что позволяет производить исследование в режиме кампиметрии. Прибор имеет широкий набор форм представления результатов исследования (стандартный режим, в трех измерениях, профиль сетчатки, цветная шкала порогов и др.).

Проведены исследования полей зрения у 30 человек в возрасте от 27 до 70 лет (17 мужчин и 13 женщин) с помощью компьютерного периметра и традиционной периметрии. Обследованные включали: здоровые лица, больные с центральной макулодистрофией, глаукомой, передней ишемической нейропатией глаза, частичной атрофией диска зрительного нерва, тупой травмой глазного яблока и др.

Сравнительный анализ результатов исследований показал несомненное преимущество компьютерной периметрии по сравнению с традиционной. Так у больных с центральной макулодистрофией сетчатки, передней ишемической болезнью и частичной атрофией зрительного нерва с помощью компьютерной периметрии были установлены значительные изменения пороговой чувствительности сетчатки и дефекты в полях зрения, не обнаруженные при традиционной периметрии. У больных с глаукомой компьютерная периметрия выявила значительно большие изменения полей зрения, чем при исследовании при обычной периметрии.

Полученные данные свидетельствуют о целесообразности использование компьютерной периметрии для ранней диагностики заболеваний сетчатки, зрительного нерва и других проводящих путей при освидетельствовании и динамическом наблюдении за состоянием здоровья кандидатов в космонавты и космонавтов.

ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЗВУКОВОГО УДАРА НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА В АСПЕКТЕ РАЗРАБОТКИ НОВОГО ОТЕЧЕСТВЕННОГО СВЕРХЗВУКОВОГО ПАССАЖИРСКОГО САМОЛЕТА
Э. И. Мацнев, Л. Б. Строганова, Т. Ю. Чайка, Ю. И. Воронков,
Е. Э. Сигалева, Б. Л. Аветисянц

Известно, что полет сверхзвукового самолета сопровождается «звуковым ударом» (ЗУ). Звуковым ударом – обозначают импульсный, громоподобный шум, который возникает при полете самолета со скоростью, большей, чем скорость звука (около 750 миль в час над уровнем моря; или >1195 км/час). 

Самолет, пролетающий через атмосферу, постоянно вызывает волну воздуха с повышенным давлением. Когда самолет преодолевает скорость звука, это давление увеличивается, и формируются, т. н. «шоковые волны». Фактически поведение молекул в воздушной среде при сверхзвуковой скорости сходно с поведением жидкости в аналогичных условиях, т. е. возникновением т. н. «Допплер-эффекта». Когда объект проходит через воздушную среду, то молекулы воздуха, раздвигаясь в стороны с большой силой, создают «шоковую волну», сходную с громким шумом. При достижении скорости звука, как результат увеличения давления, шоковая волна приобретает форму конуса с повышенным давлением молекул воздуха, которые движутся к его наружной поверхности и распространяются к земле, в зависимости от ландшафта.

Обычно самолеты генерируют два подобных конуса – в носовой и хвостовой части. Интервал времени между двумя ЗУ зависит от типа самолета и его высоты. Большинство людей не может их отличить и слышит как единый ЗУ.

Все давление сконцентрировано в этих конусах. Если органы слуха человека находятся в пространстве конуса, то при прохождении звукового барьера, человек ощущает очень громкий звук (ЗУ). Для коммерческих сверхзвуковых самолетов громкость может достигать 136дБ (или 120Pa). 

Акустическая энергия и поле акустической энергии высокого уровня, возникающие при ЗУ, вызванном полетом сверхзвукового транспортного самолета, могут нарушать нормальную жизнедеятельность человека. При этом неблагоприятные реакции организма могут появляться либо сразу после того, как человек подвергается этому воздействию, либо эти эффекты могут суммироваться, особенно, при повторяющихся ЗУ. В последнем случае эффект может быть отсроченным и проявляется спустя некоторое время после воздействия.

Для анализа клинико-физиологических и психологических последствий ЗУ на организм человека необходимо определить: величину энергии ЗУ, его частотные компоненты, временные характеристики, в том числе повторяемость ЗУ. Звуковой удар имеет: непрерывную (стационарную) волну и импульсную. Параметрами импульсных звуков являются: время нарастания, пиковый удар, время повторения, длительность.

Область энергии ЗУ концентрируется в частотном диапазоне 0,1-100гЦ, что значительно ниже, чем при полетах на дозвуковых самолетах. Продолжительность ЗУ очень короткая и составляет менее 1 секунды – (100 мсек., или 0,100 секунды), для большинства истребителей; 500мсек. – для сверхзвукового самолета «Concorde».

Как уже отмечалось выше, интенсивность и ширина траектории ЗУ зависит от физических характеристик летательного аппарата и эволюций объекта.

Относительно небольшая энергия отдельного импульса с очень коротким временем нарастания имеет для человека явно выраженную психологическую, а не физиологическую опасность. Однако если импульсные шумы встречаются неоднократно, то их неблагоприятное потенциальное действие на организм человека возрастает и становится весьма значимым.

Воздействие ЗУ, несущего низкочастотной и инфразвуковой компонент звуковой энергии, также может оказывать на человека неблагоприятное воздействие.

Ультразвуковая составляющая ЗУ легко поглощается атмосферой. Однако в литературе приводятся доказательства возможного негативного эффекта ультразвукового компонента ЗУ, передающегося через воздух на организм человека (особенно у женщин и лиц младшего возраста).

Практически все зарубежные исследователи подчеркивают недостаточную изученность вопроса индивидуальной приспособляемости человека к повторяющимся воздействиям ЗУ, что затрудняет определение коридора полетов сверхзвуковых самолетов. Психологическое воздействие ЗУ на организм человека предсказать достаточно трудно, т. к. различные группы населения по-разному оценивают влияния ЗУ.

Перспектива разработки ОАО «Гражданские самолеты Сухого» сверхзвукового пассажирского самолета бизнес класса Super Sonic Bisness Jet (SSBJ), диктует необходимость проведения комплексных медико-биологических исследований по изучению эффектов ЗУ на организм человека, а также разработки нормативов по безопасным уровням воздействия звукового удара на человека. 

Для решения этой проблемы разработана программа, предусматривающая проведение исследований с физическим моделированием ЗУ в условиях специальной камеры и изучением медико-биологических эффектов ЗУ на организм человека в условиях модельных экспериментов.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
НЕЛЕКАРСТВЕННЫХ МЕТОДОВ ЛЕЧЕНИЯ КОХЛЕОВЕСТИБУЛЯРНЫХ НАРУШЕНИЙ СОСУДИСТОГО ГЕНЕЗА

С. В. Морозова, О. В. Аксенова 

Эффективность лекарственной терапии кохлеовестибулярных нарушений сосудистого генеза повышает использование немедикаментозных методов. 

Целью настоящей работы является сравнительная оценка клинической значимости гирудотерапии и комплексного лечения больных с кохлеовестибулярными нарушениями на аппарате «Аудиотон» по сравнению с классической акупунктурой.

Под наблюдением находилось 77 больных в возрасте 20-69 лет (женщин – 43, мужчин – 34) с острой и хронической нейросенсорной тугоухостью. Всем пациентам проводили тональную пороговую аудиометрию, тимпанометрию, отоневрологическое и клиническое обследование, включая клинический и биохимический анализ крови, коагулограмму, и по показаниям производили КТ, МРТ головы и шеи. Первые 10 дней лечения применяли традиционную лекарственную терапию: трентал 5,0-15,0 внутривенно капельно, пирацетам 5,0 2 раза в день внутримышечно, аевит, алоэ, гипосенсибилизирующие и мочегонные препараты. Далее использовали немедикаментозные методы, в зависимости от которых было сформировано 3 группы больных. Больным 1-ой группы (18 человек) проводили курс гирудотерапии на область пораженного уха (5 сеансов). 4-5 медицинских пиявок приставляли до полного насыщения на заушную область, на сосцевидный отросток, на область козелка. Больные второй группы (39 человек) проходили курс лечения на аппарате «Аудиотон». Курс лечения включал 10 процедур, время экспозиции по 5-10 минут на каждое ухо. Третью контрольную группу – составили 20 человек. Они получали 10 сеансов классической акупунктуры.


После проведения курса лечения уменьшение интенсивности ушного шума отметили 33 больных, в том числе 9 пациентов первой группы, 16 человек второй группы и 8-третьей группы. Положительная динамика слуха, подтвержденная данными тональной пороговой аудиометрии, констатирована у 40 больных, в том числе 11 пациентов первой группы, 19 человек второй группы и 10-третьей группы. Побочных проявлений и аллергических реакций проведенной терапии зарегистрировано не было.

Полученные данные свидетельствуют о клинической эффективности и хорошей переносимости гирудотерапии и лечения с использованием аппарата «Аудиотон» в комплексной терапии больных кохлеовестибулярными нарушениями сосудистого генеза.

ПРОФИЛАКТИКА И ЛЕЧЕНИЕ ЯТРОГЕННОЙ ОТОТОКСИЧНОСТИ

С. В. Морозова, Л. И. Лебедева, Е. М. Павлюшина 

Кохлеовестибулярные нарушения нередко сопровождают лечение противоопухолевыми препаратами – производными платины (цисплатин, карбаплатин), имеющими ототоксический побочный эффект.

Изучена возможность медикаментозной коррекции цисплатиновой ототоксичности с помощью препарата Бетагистина дигидрохлорида. Под наблюдением находилось 170 онкологических больных в возрасте 20-69 лет, госпитализированных для обследования и лечения в двух отделениях химиотерапии РОНЦ РАМН. У 47 больных диагностирован рак молочной железы, у 71 рак легкого, у 52 больных рак яичника. Проведено комплексное оториноларингологическое, аудиологическое, отоневрологическое и неврологическое обследование. По показаниям производили МРТ головного мозга, ЭЭГ, дуплексное сканирование брахиоцефальных сосудов. Курсовая доза цисплатина составляла 100 мг/м2 и вводилась либо однократно, либо в дробном режиме. Число курсов химиотерапии ( от 1 до 9. Сравнивали эффективность профилактического и лечебного применения Бетагистина дигидрохлорида, для чего были сформированы три группы больных. (А): 52 пациента, которым до проведения химиотерапии с целью профилактики назначался Бетагистин по 16 мг 3 раза в день в течение 1 месяца. (В): 108 больных, которым между курсами химиотерапии в лечебных целях назначался Бетагистин по 16 мг 3 раза в день в течение 3 месяцев. (С) – контрольная группа: 34 больных, не принимавших препарат ни до, ни после химиотерапии. 

Наилучшие результаты в виде уменьшения головокружения и статической атаксии были достигнуты при профилактическом назначении Бетагистина (группа А). В группе (В) уровень сенсоневральной тугоухости остался без динамики у двух больных, частичное восстановление слуха достигнуто у 4-х человек, ушной шум, возникший в процессе применения цисплатина, сохранялся, хотя и менее выраженный, после отмены препарата. В контрольной группе (С) уровень сенсоневральных нарушений не изменился у 3-х пациентов, частичное восстановление слуха наблюдалось в одном случае. Ушной шум сохранялся у 5-и больных. 

Полученные данные позволяют рекомендовать профилактическое назначение Бетагистина в дозе 48 мг/сутки онкологическим больным при химиотерапии препаратами платины для предотвращения кохлеовестибулярных нарушений. Применение Бетагистина с лечебной целью дает возможность в значительном проценте случаев добиться положительной клинической и аудиологической динамики.

КЛИНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЕСТИБУЛЯРНЫХ 
ВЫЗВАННЫХ МИОГЕННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ У ПАЦИЕНТОВ 
С КОХЛЕОВЕСТИБУЛЯРНЫМ СИНДРОМОМ 
СОСУДИСТОГО ГЕНЕЗА
О. В. Зайцева, Н. А. Зимина
Одним из современных методов исследования вестибулярной функции является регистрация вестибулярных вызванных миогенных потенциалов (ВВМП), коротколатентных потенциалов, регистрируемых как усреднение электромиографического ответа m. Sternoclaidomastoideus на интенсивный щелчок звука. Эта методика была впервые описана в 90-х годах прошлого столетия и за последующее десятилетие стала широко использоваться для определения функции sаcculus, нижнего вестибулярного нерва и вестибулярного проводящего пути.

Цель: Определение параметров ВВМП в норме и у пациентов с кохлеовестибулярными нарушениями сосудистого генеза на электромиографическом комплексе Nicolet Viking Select. 

Материалы и методы: С декабря 2006 по апрель 2007 года было обследовано 15 здоровых добровольцев и 22 пациента с кохлеовестибулярными нарушениями в возрасте от 13 до 76 лет. Наряду с комплексным отоневрологическим обследованием проводилась регистрация ВВМП. Исследовали звуковой щелчок интенсивностью 95 Дб, с последующим измерением миогенных потенциалов, регистрируемых билатерально в области средней трети грудинно-ключично сосцевидной мышцы.

Результаты: У пациентов с кохлеовестибулярными нарушениями сосудистого генеза было отмечено снижение амплитуды (Р1 21,8±2,1мкВ; N1 – 18,1±1,1мкВ) вызванных потенциалов, вплоть до их отсутствия, и удлинение латентности (Р1 30,6±1,1 мс; N1 40,2±1,2мс) на стороне поражения, что согласовалось с результатами отоневрологического обследования.

У двух пациентов с болезнью Меньера, подтвержденной позже результатами дегидратационного теста, при исследовании ВВМП ответа не было получено.

У 8 пациентов с сенсоневральной тугоухостью (6 – с двусторонней и 2 – с односторонней) при отсутствии жалоб на головокружение и атаксию было выявлено удлинение латентности вызванных потенциалов (Р1 26,5±0,8мс; N1 32,2±1,1мс) на пораженной стороне. Отоневрологическое обследование этих больных выявило наличие гипорефлексии и гиперрефлексии одного или двух лабиринтов и стато-кинетические нарушения при проведении цифровой постурографии.

Выводы: ВВМП рекомендуется использовать в общем комплексе обследования больных с кохлеовестибулярным синдромом, так как с его помощью можно селективно оценить функцию sаcculus, нижнего вестибулярного нерва и вестибулярного проводящего пути. 

НЕКОТОРЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОДЛЕНИЮ 
ЖЕНСКОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ДОЛГОЛЕТИЯ

А. Г. Гончарова, Ю. И. Воронков, Н. И. Гончаров

Экстремальные условия труда, требующие высокой квалификации работников различных отраслей народного хозяйства остро ставят вопрос о продлении возраста профессионального долголетия. Наступление менопаузы приходится на тот период в жизни женщины, когда высокий трудовой профессионализм сочетается с социальной активностью. Об этом может свидетельствовать положительный опыт длительного космического полета, совершенный гражданкой США в период менопаузы. Актуален вопрос повышения качества жизни, профилактики и лечения заболеваний, возникающих в этот период жизни.

Динамическое ежегодное обследование на протяжении 3-х лет проводилось 154 женщинам в возрасте от 45 до 60 лет, обратившихся по поводу климактерических расстройств, длительность которых составляла от 6 мес. до 5 лет. У 76 их них условия работы были связаны со сдвигом биологических ритмов (ночные смены), гиподинамией, высоким уровнем психоэмоционального напряжения (операторская деятельность) и были расценены как экстремальные. На момент обследования все пациентки работали. Проведено клинико-функциональное обследование, включающее денситометрию, определение уровня половых гормонов, липидограмму, коагулограмму, суточное мониторирование ЭКГ и АД и др..

Анализ полученных результатов показал, что климактерический синдром разной степени тяжести возникал на фоне эстрогенного дефицита: возрастного у 131 женщин, после экстирпации матки и придатков у 23 обследуемых. Степень тяжести определялась по шкале Куппермана и в большинстве наблюдений усугублялась психическими расстройствами (стойким снижением настроения, депрессией, расстройствами сна, различными «алгиями», сенестопатиями). При сравнении течения заболевания климакс тяжелой степени и средней тяжести в группе работающих лиц в экстремальных условиях встречался в 6 раз чаще, по сравнению с обычными условиями трудовой деятельности. Частота и общая продолжительность временной нетрудоспособности в этой группе была также выше.

Проведена непрерывная терапия этих состояний пероральным приемом заместительных препаратов («фемостон 1/10» – группа А или «ливиал» 1 драже в сутки – группа В), дополненная приемом антидепрессантов (Грандаксин 50 мг в сутки и Прозак 20 мг в сутки) в течение двух месяцев, а также приемом препаратов кальция и витамина Д3. Во всех группах был получен стойкий и сходный высокий положительный эффект у 71 % женщин. Тенденция к улучшению отмечена у 26% больных, незначительный эффект имел место у 3% больных.

Установлено, что распространенность соматических заболеваний, психологических расстройств и их значимость в средней возрастной группе требуют преемственности в оказании гинекологической, эндокринологической, терапевтической и психологической помощи.

Экстремальные условия труда усугубляют степень вегетативных расстройств и влияют на течение климактерического периода.

В большинстве наблюдений тяжесть климактерического синдрома определялась характером и степенью психических реакций индивидуума. 

ОТ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ МАШИНЫ ЦИОЛКОВСКОГО 
К ТРЕХСТЕПЕННОМУ ЦЕНТРИФУЖНОМУ СТЕНДУ
В. А. Голицын, В. М. Евдокимов, В. П. Ситников, В. А. Софин, С. Н. Филипенков, В. А. Шангин 

К. Э. Циолковский (1878), впервые применил «центробежную машину» для медико-биологических исследований и определил во вращении на центрифуге (ЦФ) удовлетворительную переносимость перегрузки до 5 единиц у животных (цыплят) и еще более высокую переносимость, (в несколько десятков единиц), у насекомых. В 1937 году была сделана попытка применить ЦФ для тренировки летчиков в Борисоглебской авиационной школе, а в 1959 году на ЦФ Центрального научно-исследовательского авиационного госпиталя (ЦНИАГ) приступили к тренировкам первого отряда летчиков-космонавтов. Позднее, с 1961 года, космонавты тренировались также на ЦФ научно-производственного предприятия «НПП Звезда» (Барер А. С. и соавт., 1965; Барер А. С., 2001),* а с 1971 года на ЦФ Института медико-биологических проблем (Котовская А. Р., 2005). Собственная ЦФ-7 Центра подготовки космонавтов вступила в строй лишь в 1973 г., а шведская ЦФ-18 стала использоваться в РГНИИ ЦПК им. Ю. А. Гагарина с 1981 г. (Киршанов В. Н., 2006). В процессе эксплуатации ЦФ данного поколения возникла потребность в создании более сложного центрифужного стенда с тремя степенями свободы, предназначенного для решения задач сверхманевренной авиации. Усилиями НПП «Звезда» и смежных организаций, с привлечением зарубежных фирм такой стенд начали проектировать в 1985 г. ЛИИ также попытался осуществить модернизацию собственной ЦФ, эксплуатировавшейся с 1963 г. (Голицын В. А., Евдокимов В. М., Мокеев В. Д., 2004). Был создан стенд «Маневр» (1979) и модернизированный стенд «Маневр-2» (1984), а также подготовлен проект стенда «Маневр-3» (1989), который не был реализован (Клочков A.M., 1993; Мокеев В. Д., Филипенков С. Н., 2002). После акционирования НПП «Звезда» в 1994 году проект медицинского исследовательского центра на базе трехстепенной ЦФ австрийской фирмы Austria Metall System Technic (AMST) был передан для строительства в ЛИИ им. М. М. Громова, как в головной государственный научный центр по летным исследованиям и испытаниям (Ситников В. П., Софин В. А., Горин В. В., 2001). Центрифужный стенд на базе ЦФ AMST обеспечивает при радиусе плеча 8 м (градиент нарастания перегрузки до 10 ед./с до максимальной перегрузки в 15 ед.). Кабина стенда имеет три степени свободы (вращение, плюс управление по крену и тангажу). Предусмотрено два варианта управления ЦФ, а именно: автоматический (по заданному профилю перегрузки от управляющей ЭВМ) и интерактивный (самим оператором с помощью органов управления из кабины). ЦФ обладает высоким уровнем автоматизации режимов управления, сбора и отображения технической и медицинской информации (17 физиологических показателей), что позволяет моделировать динамические режимы полета современных высокоманевренных самолетов с достаточной степенью подобия при высокой степени безопасности проведения физиологических экспериментов с включением в контур управления ЦФ испытателей-добровольцев и летчиков-испытателей. Предусмотрены возможности оперативного изменения программы моделирования полета, интерьера кабины и быстро меняющейся «закабинной» обстановки, что важно при изучении проблем потери сознания и дезориентации при перегрузке. Это обстоятельство превращает динамический стенд в полноценный тренажер для самых различных ЛА с реальным воздействием на человека-оператора большинства факторов полета. Актуальность проблемы действия перегрузок на человека в XXI веке не уменьшилась, а, наоборот, возросла, поэтому новый динамический стенд целесообразно использовать для решения следующих задач: 1) профессионального отбора и врачебно-медицинской экспертизы летчиков, а также регулярной тренировки для повышения устойчивости летчиков-испытателей к высоким перегрузкам; 2) в научных исследованиях, направленных на повышение переносимости перегрузок маневра, а так же на создание и отработку более эффективных противоперегрузочных систем; 3) в прикладных эргономических и физиологических исследованиях по разработке интерьера кабин высокоманевренных самолетов, оценке рациональной компоновки приборной доски, размещения пультов и органов управления; отработке систем управления самолетов на самых ранних этапах проектирования; определению оптимального угла наклона спинки кресла для минимизации влияния пилотажных перегрузок и др. Таким образом, идеи К. Э. Циолковского по использованию ЦФ в медико-биологических исследованиях по-прежнему остаются востребованными. 

КОСМИЧЕСКАЯ ОРАНЖЕРЕЯ КАК НЕОТЪЕМЛЕМАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ КОРАБЛЯ ПРИ ПОЛЕТЕ НА МАРС

П. С. Моргунов, И. Г. Подольский

Выход человечества за пределы материнской планеты, его отрыв от колыбели, как называл Землю К. Э. Циолковский – «…станет реальностью только тогда, когда вместе с человеком в космос отправится тот воспроизводящий его среду обитания и самого себя». Науке известен только один такой механизм – природная биосфера Земли в целом. Только она открывает возможность бесконечно долгого существования тем видам живых существ, которые в ходе длительной эволюции сумели включиться в круговорот веществ на планете.

Пилотируемая космонавтика потребовала решения комплекса сложных проблем в различных областях человеческой деятельности и в ряде направлений, находящихся на стыке различных научных дисциплин. К числу таких проблем относится создание средств жизнеобеспечения человека. Основное содержание задач жизнеобеспечения определяется, прежде всего, физиологическими нуждами человеческого организма. Как известно, в длительных космических полетах одним из способов психологической поддержки является так называемое структурирование искусственной среды с помощью находящихся на борту растений. Важность включения в системы обитания биологических объектов связана не только с удовлетворением утилитарных потребностей человека в еде, сколько с глубинной потребностью общения с живым (Новиков М. А., 1981). Как показали исследования, экипаж уделяет растениям гораздо больше внимания, чем требуется по программе. Кроме того, участники отмечают большое значение работы с оранжереей для общения и объединения экипажа, достижения общей цели – выращивания растений. Космонавты отмечали большое влияние общения с растениями на эмоциональное состояние: «Это частичка живой природы, которая согревала душу, радовала глаз, создавала хорошее настроение, психологически разгружала…».

На пути создания космической оранжереи встает ряд специфических условий космического полета – невесомости, как следствие, отсутствие конвекционного теплообмена, наличие ионизирующих излучений и т. д. Полностью не решены задачи терморегулирования растений и влагорегулирования вегетационной зоны. Согласно предварительным исследованиям транспирационное влаговыделение растениями составит около 5 литров воды в сутки с 1 кв. метра посевной площади космической оранжереи и зависит от принципа теплосьема. Увеличение посева ведет за собой пропорциональное увеличение мощности и тепловыделения системы освещения. 

Решение поставленных задач поможет приблизить реализацию мечты К. Э. Циолковского о полетах к другим планетам.

КОРРЕЛЯЦИЯ АНТРОПОМЕТРИИ С РИСКОМ ВЫСОТНОЙ ДЕКОМПРЕССИОННОЙ БОЛЕЗНИ И ЧАСТОТОЙ ОБНАРУЖЕНИЯ ГАЗОВЫХ ПУЗЫРЬКОВ ПРИ УЛЬТРАЗВУКОВОМ ИССЛЕДОВАНИИ КРОВОТОКА ЧЕЛОВЕКА

С. Н. Филипенков 

Рекомендации К. Э. Циолковского из повести «Вне Земли» (1918) по проведению высотных тренировок в барокамере (БК) были внедрены в авиационную практику В. В. Стрельцовым в 1932 г. С тех пор тренировки по подъему со скоростью 20-25 м/с на 5 км (при дыхании воздухом 30 мин) и на 10 км (при дыхании чистым кислородом 15 мин) применяются при подготовке авиационных экипажей и гражданских специалистов с целью повышения безопасности декомпрессии при проведении испытаний (Пугачев Б. Е., Сокол Е. А., Филипенков С. Н., 1983; Филипенков С. Н., Евдокимов В. М., Шангин В. А., 2005). Для летчиков-космонавтов также предусмотрены тренировки в БК с целью их психофизиологической подготовки (Катаев Ю. В., Филипенков С. Н., 1995). В последние десятилетия при экспериментах в БК стали использовать ультразвуковое исследование (УЗИ) кровотока с целью обнаружения газовых пузырьков (ГП), являющихся преморбидной разновидностью декомпрессионной болезни (ДБ). УЗИ позволяет предупредить возникновение клинических симптомов и развитие хронической формы столь опасного профессионального заболевания (Барер А. С. и соавт., 1991-1999; Катунцев В. П. и соавт., 1991-1992; Катунцев В. П., 1996; Поляков В. Н., 1991-1995; Скедина М. А. 1999; Черняков И. Н. и соавт., 1986-1994; Чадов В. И., 1996-2004).

Проведена оценка устойчивости гражданских лиц к декомпрессии до высот 6-12 км в многочасовых тренировках при увеличении скорости подъема в БК до 50-100 м/с. В целях ранней диагностики, использовали доплеровское УЗИ, при котором датчик (с рабочей частотой 4-5 МГц) размещался на коже груди по левой парастернальной линии над проекцией правого желудочка сердца и легочной артерии.
Лицам, имевшим ГП в кровотоке с интенсивностью 3-4 балла по Спенсеру (М. Р. Spencer et al, 1973, 1976), либо клинические симптомы ДБ (независимо от появления ГП в кровотоке), не рекомендовали в дальнейшем участвовать в регулярных высотных полетах в летательных аппаратах (ЛА) с негерметичной кабиной. Лица, имевшие ГП (с интенсивностью 1-2 балла) допускались к регулярным высотным полетам, но обязательно инструктировались о мерах, необходимых для предупреждения симптомов ДБ (вдыхание чистого кислорода, быстрый спуск на высоту 5 км и ниже при развитии любых дискомфортных ощущений, применение сеансов гипербарической оксигенации в случае сохранения симптомов после приземления). Благодаря вышеуказанным мероприятиям удалось существенно понизить риск ДБ.

Проведена статистическая оценка роли антропометрических показателей и их влияния на индивидуальную устойчивость к ДБ у 123 обследованных лиц гражданских профессий (средний возраст 34+4,9 года, рост 174+5,7 см, масса 72+7,5 кг, расчётное содержание жира 9,6+3,5 кг, растворённый в организме азот 1056+256 мл). С учетом характеристик обнаруженных при УЗИ пузырьков удалось выявить множественную корреляцию частоты ДБ (R=0,66-0,98) с такими индивидуальными для каждого человека показателями, как минимальное время до обнаружения и максимальная интенсивность сигналов от ГП, масса жировой ткани, отношение рост/масса тела, возраст, наличие или отсутствие в анамнезе травм конечностей (сросшиеся переломы, рубцы от операций и ранений).

Определена эффективность профилактики ДБ с помощью 30-60-минутного дыхания кислородом (преоксигенации) перед подъемом на высоту 7-8 км и длительного 90-120-минутного вдыхания кислорода перед подъемом на высоты от 9 до 12 км у тех лиц, которые при тренировках в БК имели клинические симптомы ДБ. В экспериментах участвовали 123 добровольца в возрасте от 20 до 55 лет, которые многократно подвергались декомпрессионному воздействию с выполнением недозированной физической нагрузки (энерготраты 120-150 ккал/ч) в течение 1-6 ч при различных величинах конечного давления в БК (145-354 мм рт. Ст., что эквивалентно высоте полета от 6 до 12 км). Тренировки немедленно прекращались в случае обнаружения ГП с интенсивностью 3-4 балла по Спенсеру или при возникновении первых признаков ДБ, как правило, в виде мышечно-суставных болей, кожных и легочных симптомов. Нейроциркуляторные и неврологические симптомы в исследовании не встречались по причине своевременного прекращения обследования и повышения давления до «наземного уровня». С неустойчивыми лицами, имевшими клинические симптомы ДБ и ГП, проводились повторные эксперименты в БК с 30 и 60-минутной преоксигенацией (соответственно 223 и 14 повторных экспериментов на 7-8 км) и с 90-120-минутным вдыханием кислорода перед подъемом до высоты 9-12 км (всего 121 повторный эксперимент на 9-12 км). После преоксигенации тренировки в БК заканчивались, как правило, выполнением многочасового задания при достаточно редком и позднем развитии кожных или мышечно-суставных симптомов (другие формы ДБ не отмечались).

Таким образом, установлено что УЗИ является ценным методом определения, как декомпрессионной устойчивости, так и восприимчивости к ДБ во время обследований и тренировок в БК. Кроме того, доплеровский метод УЗИ является самым эффективным для выбора наиболее безопасных протоколов декомпрессии и для оценки профилактической эффективности предварительной десатурации организма от азота в период преоксигенации перед подъемами на большую высоту. Следовательно, доплеровское УЗИ обязательно должно применяться при определении допустимых режимов быстрой декомпрессии с имитацией многочасового полета на высотах 6-12 км; в целях раннего предупреждения опасности ДБ, при условии, что далеко не каждый случай обнаружения ГП заканчивается развитием симптомов; а также при отборе летного состава по индивидуальной декомпрессионной устойчивости.

АДАПТАЦИОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
БЕЛКОВОГО ОБМЕНА И ГОРМОНАЛЬНОЙ РЕГУЛЯЦИИ 
У НЕЧЕЛОВЕКООБРАЗНЫХ ОБЕЗЬЯН Масаса Mulatta 
В УСЛОВИЯХ АНТИОРТОСТАТИЧЕСКОЙ ГИПОКИНЕЗИИ

М. А. Доценко, И. А. Аюшева, Ю. В. Гордеев, В. П. Кротов
Ограничение двигательной активности в антиортостатическом положении (АНОГ) моделирует эффекты влияния микрогравитации по гидростатическому компоненту на организм и уменьшение опорной нагрузки. Адаптационные реакции исследовались на 6 нечеловекообразных обезьянах Масаса mullatta, в процессе четырехнедельной антиортостатической гипокинезии. Животных фиксировали специальными костюмами в гипокинетических кроватках под углом минус пять градусов в положении на животе.

Для оценки биохимического и гормонального статуса проводилось исследование венозной крови, взятой у животных в предэкспериментальном периоде, на 5, 10, 25 сутки периода АНОГ и в периоде реадаптации на 4, 14 сутки. В сыворотке крови определяли содержание метаболитов белкового обмена – содержание общего белка, альбумина, мочевины, креатинина, креатинкиназы. Оценку показателей проводили на биохимическом автоанализаторе Wet-Test 8008 (США) методом «сухой химии».

Изучение состояния
эндокринной
системы
проводилось иммуноферментным методом с использованием коммерческих тест-наборов. В образцах сыворотки крови экспериментальных животных определяли концентрацию соматотропного гормона (СТГ), тиреотронного гормона (ТТГ), трийодтиронина (ТЗ) и тироксина (Т4), включая свободные фракции (FT4). Активность образцов измерялась на анализаторе Anthos 2020 (Австрия).

Концентрация общего белка, альбумина, креатинина и активность КФК достоверно снижалась к 5 суткам периода АНОГ. На 10 и 25 сутки периода АНОГ содержание общего белка и метаболитов белкового обмена оставались ниже исходного уровня. Достоверно увеличились концентрации глюкозы, общего кальция, фосфора и активность ЛДГ. Концентрация СТГ возрастала на 10 и снижалась на 25 сутки периода АНОГ. Содержание ТТГ, Т4 оставалось сниженным до конца периода АНОГ. Содержание ТЗ волнообразно изменялось на протяжении всего периода гипокинезии.

Снижение в крови содержания общего белка, альбумина, активности КФК при увеличении содержания общего кальция у животных группы АНОГ, вероятно, было связано с развитием атрофических процессов в тканях опорно-двигательного аппарата.

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ АЛЬТЕРНАЦИЯ АМПЛИТУДЫ ЗУБЦА R ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАММЫ В УСЛОВИЯХ 30-МИНУТНОЙ ГИПОКСИИ. УМЕРЕННОЙ СТЕПЕНИ 

Н. В. Савина, А. М. Носовский, Л. Х. Брагин
Система медицинского отбора и оценки состояния здоровья космонавтов, лётчиков, экипажей подводных аппаратов и других гермообъектов предусматривает проведение КФО с определённой периодичностью, а также использование специальных методов и критериев оценки функциональных показателей организма человека. В зависимости от характера профессиональной деятельности, длительности пребывания в замкнутом пространстве и диагностических возможностей эти методы, как правило, достаточно информативны, хотя и не всегда чувствительны и специфичны, чтобы быстро оценить состояние человека в этих условиях. Наибольшую ценность в таких условиях представляют простые и легко выполнимые методики. Обследуемые, прошедшие специальную медицинскую комиссию, надевали специальные пояса для записи ЭКГ, амплитуды и частоты дыхания и поднимались в барокамере ГБК-63 на высоту 5000 м, оставаясь на этой высоте в течение 30 мин. Скорость подъёма и спуска составляла 15 м/сек. Перед подъёмом, затем на 1-ой, 15-ой и 28-ой минутах пребывания на высоте 5000 м, а также сразу после спуска у обследуемых регистрировали ЭКГ в стандартных и грудных отведениях, частоту и амплитуду дыхания, артериальное давление.

Проведен анализ 150 записей ЭКГ (у 140 мужчин и 10 женщин в возрасте от 22 до 55 лет, весом от 55 до 90 кг, нормального телосложения). Перед «подъёмом» в барокамере у обследуемых производился забор крови из вены для биохимического анализа. Амплитуда зубцов ЭКГ в стандартных отведениях измерялась в мм. Альтернация зубца R и ее корреляция с некоторыми биохимическими показателями проводилась с использованием Байесовской теории решений при многомерных распределениях. Был использован пакет статистических программ STATISTICA V5.5A © STATSOFT. При ежегодном обследовании в барокамере у одной части обследуемых систематически отмечалось изменение амплитуды зубца R во время их пребывания на «высоте», у другой - эти изменения регистрировались при этих обследованиях ежегодно, у третьей - изредка. В свою очередь, при кластерном анализе периодически изменяющихся амплитуд R, все обследуемые разделились на две самостоятельные группы: с большой и малой амплитудой зубцов. В группе с малой величиной изменения амплитуды зубца R отклонение от исходных биохимических показателей отмечено со стороны глюкозы, холестерина, непрямого билирубина, лактатдегидрогеназы, креатинина, аспартат- и аланин- трансфераз, липопротеидов низкой плотности. В группе с большей величиной изменения амплитуды зубца R отклонение от исходных показателей было зарегистрировано для триглицеридов, глютамат-трансферазы, мочевины, мочевой кислоты, общего белка, протромбина, креатинфосфокиназы и липопротеидов высокой плотности. Статистический анализ показал, что из-за большой дисперсии разности перечисленных биохимических показателей в 1-ой группе можно говорить только о тенденции к отклонению от нормы. Во 2-ой группе перечисленные выше показатели достоверно отличались от исходных показателей. Полученные данные позволяют предположить вероятную роль вышеперечисленных биохимических субстратов в формировании альтернации зубца R электрокардиограммы. Анализируемая в данном исследовании альтернация зубца R может свидетельствовать о неспецифической реакции сердечно-сосудистой системы на воздействие внешних факторов среды, опосредованное биохимическими сдвигами. Выявленный феномен может быть использован в качестве дополнительного теста медицинского контроля в экстремальных условиях.

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

И МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ НАУКА

Е. П. Гора
Представлены две концепции развития научных знаний. Согласно первой из них развитие науки является кумулятивным процессом. В соответствии с другой – смена научных картин мира сопровождается коренным изменением нормативных структур исследования и оснований науки. Эти периоды рассматривают как глобальные революции, которые могут приводить к изменению типа научной рациональности. Каждая из них участвовала в формировании представлений, которые затем включались в общенаучную картину мира. Идеалы и нормы неклассической науки характеризуются пониманием относительной истинности теорий и картины природы. Поиск путей единства науки, дифференциации и интеграции знания превращается в одну из фундаментальных проблем, не потерявших своей актуальности до настоящего времени.

В конце ХХ – начале ХХI века происходят новые радикальные изменения в основаниях науки. Важным критерием нового типа мышления является готовность радикально изменить методы и системы ценностей, на которые опираются наука и технологии, междисциплинарные и проблемно ориентированные формы исследовательской деятельности. Их реализация порождает процессы интеграции в единой системе теоретических и экспериментальных исследований, фундаментальных и прикладных знаний. Они становятся взаимозависимыми и предстают в качестве фрагментов целостной общенаучной картины мира. Следует отметить, что из наук естественного цикла именно медико-биологическая наука, долгое время оставаясь на классических позициях, потребовала в начале XXI века новых парадигмальных интерпретаций. Ориентация науки на исследование сложных исторически развивающихся систем существенно перестраивает идеалы и нормы исследовательской деятельности. В науке стали преобладать теоретические описания и предсказания состояний системного комплексного объекта, теоретические схемы с использованием компьютерных программ. Изменяются представления о стратегии эмпирического исследования. Встает вопрос о воспроизводимости эксперимента применительно к развивающимся системам, одним из компонентов которых является сам человек. Примерами таких «человеко-размерных» систем могут служить медико-биологические объекты, объекты экологии, включая биосферу в целом, объекты биотехнологии, системы «человек-машина» 

Таким образом, в настоящее время остро стоит вопрос о формировании новых мировоззренческих позиций в медицине и биологии, в соответствии с общими тенденциями развития науки.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА НЕЙРОСЕТЕВОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ МЕЖРЕГИОНАЛЬНЫХ 
И ВНУТРИРЕГИОНАЛЬНЫХ ПАССАЖИРОПОТОКОВ

В. В. Балашов, А. В. Смирнов, Т. О. Цейтлина

Для принятия обоснованных решений о разработке новых пассажирских самолетов чрезвычайно важно дать правильный прогноз развития авиатранспортной системы на достаточно длительный период. Составляющими такого прогноза являются прогноз развития авиатранспортной сети и прогноз объемов и структуры пассажиропотоков, в частности, их распределения по географическому принципу.

Рассмотрена сеть магистральных внутрироссийских авиалиний. Проведено агрегирование авиалиний по принципу принадлежности аэропортов отправления и прибытия определенным регионам – Федеральным округам (ФО) России. Анализируются 7 внутрирегиональных (по числу ФО) и 21 межрегиональный пассажиропотоки. Суммарные годовые пассажиропотоки представлены в форме OD (origin-distination)-матриц размера 7(7. Диагональные элементы матриц представляют внутрирегиональные пассажиропотоки, внедиагональные (OD-пары) – межрегиональные пассажиропотоки.

Проведено исследование возможности использования нейросетевого подхода при прогнозировании пассажирских перевозок на магистральных авиалиниях России. Разработана нейросетевая модель, включающая в свой состав 28 (по числу прогнозируемых внутрирегиональных и межрегиональных пассажиропотоков) искусственных нейронных сетей прямого распространения с задержкой по времени. Использован вариант формализации задачи, для реализации которого необходим лишь последовательный набор OD-матриц годовых пассажиропотоков. В качестве информационной базы использованы 14 расписаний полетов российских авиакомпаний за период 1992–2005 гг. На основании расписаний полетов сформированы 14 OD-матриц предельных (в предположении полной занятости пассажирских кресел) значений годовых пассажиропотоков.

В процессе «обучения» нейронной сети на вход сети подается ряд OD-матриц за несколько предшествующих лет, а на выход – пассажиропотоки на следующий год. Поскольку обучающее множество в рассматриваемой задаче недостаточно велико, то используется «метод обучения с ранним остановом»: сеанс обучения с некоторого момента периодически останавливается каждые несколько эпох, после чего сеть «тренируется» на проверочном подмножестве. В качестве среды программирования используется MatLab.

Анализ результатов расчетов прогнозных значений пассажиропотоков при помощи нейросетевой модели показал, что динамика развития и топология внутренних авиаперевозок в России в основном соответствует сложившимся в предшествующие годы тенденциям. Отмечено при этом, что для пассажиропотоков, значения которых плавно изменяются по времени, нейросетевая модель дает «удовлетворительный» прогноз, соответствующий определенным рациональным соображениям о возможном развитии структуры пассажиропотоков в ближайшие годы. В то же время для пассажиропотоков, в развитии которых имелись резкие колебания значений по годам, генерализация (способность к обобщению) нейросетевой модели была недостаточной, что приводило к «неудовлетворительному» прогнозу.

Разработанная нейросетевая модель достаточно адекватно описывает прогнозную структуру внутрирегиональных и межрегиональных пассажиропотоков и может быть использована для целей краткосрочного (на два-три года) прогнозирования пассажирских перевозок на магистральных авиалиниях России.

применение нейросетевых технологий 
в синтезе системы управления вертолета

А. А. Митькин, В. А. Прозоров, М. А. Леликов

Анализ особенностей применения вертолётов военного назначения показывает необходимость разработки алгоритмического обеспечения комплексной системы управления. Синтез законов управления комплексной системы управления затрудняется недостаточной проработкой вопросов компенсации негативного взаимовлияния движений вертолёта средствами автоматики.


В докладе проведен анализ существующих методов синтеза систем управления:

1. Методы модального управления;

2. Метод разделения движений;

3. Метод обратных операторов.

Одной из возможных альтернатив классическим методам управления могут быть системы управления, использующие искусственные нейронные сети (НС). Такие системы могут справляться со всеми трудностями, возникающими при построении САУ, которые можно разделить на 3 основные категории: вычислительные сложности, наличие нелинейностей, неопределенность.

Возможность использования НС основывается на том, что НС, состоящая из двух слоев и имеющая в скрытом слое произвольное большое количество узлов, может аппроксимировать любую функцию действительных чисел с заданной степенью точности.

Особенность применения НС технологии состоит в отсутствии знаний о математической модели объекта управления. Объект – это «черный ящик», подвергающийся неизвестным случайным воздействиям. Доступными являются только входы и выходы объекта управления. Цель системы управления (СУ) состоит в том, чтобы уже в процессе функционирования определить закон регулирования, обеспечивающий оптимальное поведение объекта.

Рассмотрена общая процедура проектирования САУ с использованием НС, которую можно разделить на 5 этапов.

1. Определение целей и задач управления. Определяется цель данной разработки с указанием объекта управления, режимов его работы и условий функционирования. Основные функции проектируемой СУ, требования к ее статическим и динамическим характеристикам.

2. Выбор структуры САУ и типа НС. Критерием выбора структуры САУ является принцип минимальной сложности.

3. Выбор алгоритма обучения. Формирование обучающей выборки. Если НС представляет собой персептрон, то в качестве алгоритма обучения можно воспользоваться алгоритмом обратного распространения. Для других типов сетей применяются алгоритмы, выбор которых зависит от структуры данной сети.

4. Обучение НС. Процесс настройки связей НС является длительным и требует значительных затрат времени. Пути снижения времени на обучение:

· Применение более современных, быстро сходящихся методов оптимизации, использующих переменный шаг, стратегию случайного поиска и т. д.
· Обучение системы вначале на небольшом числе примеров с постепенным предъявлением ей новых примеров.

· Применение специальных генетических алгоритмов, позволяющих пользователю конструировать, подбирая алгоритм обучения, наиболее подходящий под конкретную задачу.

5. Контрастирование НС. Здесь понимается упрощение сети за счет исключения из нее наименее значительных параметров (связей), оказывающих малое влияние на решение задачи (например, удаление весов смещений).

6. Заключительный этап проектирования САУ с НС – это моделирование поведения системы в условиях отличных от тестовых (стандартных), т. е. при действии различных возмущающих факторов.

Рассмотрен вариант использования НС в качестве адаптера для подстройки параметров основного регулятора. Допустим, что уравнение динамики регулятора имеет вид:

[image: image60.png]u(t) = Kye(t) + K, [y e(t)dt + Ks =2,




(1)

[image: image1.wmf](

)

к

o

т

к

ln

m

m

I

V

=

где К1, К2 и К3 – соответственно коэффициенты усиления по пропорциональной, интегральной и дифференциальной составляющим.

Наиболее простой вариант реализации НС – трехслойный персептрон, входной слой которого выполняет функцию распределения входных сигналов между нейронами скрытого слоя, которые, в свою очередь, участвуют в формировании реакции выходного слоя сети. С точки зрения повышения качества управления целесообразным является применение динамических НС или сетей с памятью (рекуррентные сети с временными задержками).

Пример динамической нейронной сети
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Здесь Z-1 – элемент запаздывания (задержки) на время Δt=Т0, где Т0 – период дискретизации сигналов с цифровой САУ. Данная сеть описывается нелинейным разностным уравнением:
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где вид нелинейной функции F(…) определяется не выбором функции активации нейрона, а значениями весов их синаптических связей wij(1), ws(2). Подбирая в соответствии с определенным алгоритмом обучения значения этих коэффициентов, можно получить желаемый вид уравнения (2), которое описывает нелинейный цифровой ПИД-регулятор.

выбор основных проектных параметров малоразмерного ДПЛА 

Г. А. Полтавец, И. Ю. Пономарёв 

В работе решается задача условной оптимизации основных проектных параметров системы мониторинга земной поверхности на основе малоразмерного дистанционно пилотируемого летательного аппарата (ДПЛА) по интегральному минимизируемому критерию. За него принимается условная стоимость съёмки единицы площади земной поверхности. Разрабатываемая система мониторинга может быть использована в интересах МЧС, РАО ЕЭС, Газпрома, ГИБДД, Министерства обороны и других организаций, которые нуждаются в решении задач фото- и видеосъёмки местности.

При исследовании сложной системы мониторинга подробно рассмотрены её целевая и техническая декомпозиция. 

Для решения задачи оптимизации разработана математическая модель движения беспилотного самолёта и осуществлен теоретический расчёт необходимых аэродинамических характеристик самолёта. 

Определены основные параметры полезной нагрузки и кратность применения мини-ДПЛА (около 20 раз) со стартовой массой до 3 кг. Решение поставленной задачи условной оптимизации осуществляется методом внутренних штрафных функций. Программный комплекс по выбору основных проектных параметров системы ДПЛА разработан в среде программирования Matlab 7. 

В ходе проведённого математического моделирования определены оптимальные параметры. Получены следующие примерные значения оптимальных характеристик: масса планера 
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= 0,6 кг; удлинение крыла 
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 = 11; площадь крыла Sкр = 0,4 м2; емкость аккумулятора А = 8,0 Ач.

В результате обеспечивается длительность полёта около получаса, а дальность до 5 км.

Анализ полученных результатов показал, что можно в 2,25 раза снизить условную стоимость съёмки 1 км2 по сравнению с исходным образцом системы. Для этого необходимо в 4 раза увеличить ёмкость бортовых аккумуляторов и использовать планёр с большим удлинением крыла, улучшенной аэродинамикой и изготовленный с использованием современных композитных материалов.

система автоматической посадки беспилотного разведывательного вертолета 

В. А. Прозоров, А. А. Митькин, М. А. Леликов
Расширение функциональных возможностей беспилотных вертолетов, как правило, решается путем совершенствования целевой нагрузки и системы управления полетом. Автоматизация полета беспилотного вертолета позволяет рассматривать беспилотный комплекс не как авиационный, а как робототехнический, где участие оператора сводится к решению оперативных задач и контроля работоспособности комплекса.

Одной из актуальных задач расширения функциональных возможностей беспилотных вертолетов является обеспечение автоматической посадки, в том числе и на подвижную платформу, при воздействии внешних возмущений.

В последние годы в системы управления техническими объектами начали активно внедряться модели, методы и технические средства, основанные на теории нечетких множеств, популярность в проектировании которых объясняются тем, что нечеткие системы разрабатываются быстрее, они получаются проще и дешевле четких аналогов. Экспертные знания легко внедрить в нечеткие системы, что позволяет быстро создавать прототипы изделий с прозрачными, т. е. понятными для человека, алгоритмами функционирования, а разработанные за последние время методы обучения позволяют настроить нечеткую систему для обеспечения требуемых уровней качества функционирования. 

В статье рассматривается возможность применения и принципы построения системы нечеткого управления реализованной системой нечеткого логического вывода. 

В общем случае, синтез системы управления на базе методов нечеткой логики осуществляется выполнением следующих этапов:

– определение целей данной разработки, описание объекта управления, условий функционирования, определение целей и задач управления проектируемой СУ, требований к ее статическим и динамическим характеристикам;

– определение совокупности входных и выходных переменных;

– формирование модели объекта управления в виде логико-лингвистического описания взаимосвязей входных управляющих воздействий и выходных координат состояния;

– оценка работоспособности алгоритмов функционирования системы.

 Оценка работоспособности алгоритмов осуществляется на полунатурном пилотажном стенде беспилотного вертолета, разработанном на кафедре 10 ВВИА им. проф. Н. Е. Жуковского. Программно-алгоритмическое обеспечение пилотажного стенда обеспечивает моделирование динамики движения беспилотного вертолета с силовой установкой, динамики подвижной платформы, имитацию работы датчиков первичной информации бесплатформенной навигационной системы и системы воздушных сигналов, стандартной атмосферы и широко спектра внешних возмущений. 

исследование возможностей 
адаптации и балансировки самолета 
при наличии боевых повреждений

Ш. Ф. Ганиев, В. В. Гуляев

Обеспечение высокой безопасности полетов является одной из актуальных задач авиации. 

Изменение аэродинамических характеристик самолета при повреждениях его несущих и рулевых поверхностей существенно влияет на характеристики устойчивости и управляемости, что, в свою очередь, требует изменения законов отклонения управляющих поверхностей, обеспечивающих балансировку самолета. Определение подобного рода законов позволяет судить о возможности продолжения полета с повреждениями того или иного характера, устанавливать ограничения на режимы полета поврежденного самолета и делать выводы о вероятности благоприятного завершения полета.

В рамках настоящей работы аэродинамические характеристики самолета с повреждениями определялись с помощью линейной математической модели процессов обтекания, построенной на базе метода дискретных вихрей.

Задачи синтеза законов балансировки поврежденного самолета решались как задачи оптимизации, при этом в качестве критерия качества управления самолетом выступало условие минимума его сопротивления.

 На примере самолета, близкого по аэродинамической компоновке и аэродинамическим характеристикам самолету Як-130, были изучены различные варианты законов его балансировки при наличии ряда типичных боевых повреждений, таких как обрыв консоли стабилизатора, обрыв закрылка, разрушение концевой части консоли крыла. На основе анализа полученных законов балансировки установлены ограничения режимов полета при повреждениях различного характера, выявлены наиболее рациональные способы управления самолетом и определены аэродинамические характеристики самолета с повреждениями в полетной конфигурации.

Проведенные исследования показывают, что возможность благополучного завершения полета самолетом, получившим боевые повреждения, может быть увеличена за счет рационального выбора состава органов управления, закона их отклонения и режима полета.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПО ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ НАЧАЛЬНЫХ И КОНЕЧНЫХ УСЛОВИЙ 
НА ОПТИМАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РАЗВОРОТА САМОЛЕТА

М. А. Киселев, А. М. Костин, В. Р. Тюменев 

Возможности летчика по реализации максимальной располагаемой угловой скорости самолета во многом определяют эффективность борьбы в ближнем маневренном воздушном бою. Теоретические исследования и опыт эксплуатации истребителей указывают на то, что минимальное время разворота, а, значит, и максимальная угловая скорость, достигаются при реализации разворота в одной плоскости с использованием максимальной располагаемой перегрузки nya расп. В докладе приводятся результаты исследований по оценке влияния высоты и скорости начала выполнения маневра, перегрузки и крена в начале и в конце маневра, а также инерционности двигателя и тормозного щитка на оптимальные параметры разворота самолета на 180о, выполняемого в одной плоскости за минимальное время. В качестве объекта исследования использовался гипотетический самолет, характеристики которого близки к характеристикам истребителя 4-го поколения. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 07-08-00749)

РОЛЬ И ЗНАЧЕНИЕ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ОБЛАСТИ АВИАСТРОЕНИЯ 

В. И. Маврицкий

К числу основных задач, содержащихся в принятой недавно «Стратегии развития авиационной промышленности на период до 2015 года», относятся преодоление технологического отставания России от ведущих стран мира, низкого уровня значительной части научно-технических разработок, недостаточной инновационной активности российских компаний и развитие высокотехнологичного сектора российской экономики с точки зрения национальной безопасности и конкурентоспособности.

Авиационная промышленность как наукоемкая отрасль является локомотивом развития фундаментальных и прикладных направлений науки, в том числе, и в интересах других отраслей промышленности.

Успех на современном высоко конкурентном рынке как гражданской, так и военной авиационной техники может сопутствовать только разработчику высокотехнологичных изделий, создаваемых в кратчайшие сроки. Такая продукция создается на базе научного и технологического задела в части новых технических решений и информационных технологий.

Отраслевые научные организации авиапрома уже в настоящее время имеют научные разработки и технологии, которые могут предложить промышленности. Однако нередко промышленность неспособна такой заказ ни сформировать, ни оплатить, предпочитая инвестировать собственные средства в покупку готовых зарубежных технологий и оборудования.

Примерами использования новых технологий при разработке перспективного ближне-среднемагистрального самолета (МС-21)являются:

– использование крыла сверхвысокого удлинения,

– применение высокоэкономической силовой установки с увеличенной степенью двухконтурности (m = 8-12),

– широкое применение в конструкции композиционных материалов (до 50% по объему).

Внедрение указанных новых решений позволит существенно повысить технический уровень самолета, обеспечив:

– снижение расхода топлива на 20-25% по сравнению с существующими зарубежными аналогами;

– увеличение крейсерского числа Маха с М=0,78 до М=0,82-0,85;

– уменьшение шума на местности (запас не менее 15 EPNдБ от главы 4).

Значителен также опережающий научно-технический задел при разработке новых региональных самолетов RRJ в части отработки аэрогазодинамики силовых установок, исследования устойчивости работы двигателя, характеристик реверсивного устройства, мероприятий для снижения вихреобразования и опасности попадания в воздухозаборники посторонних предметов. Реализация этих мероприятий обеспечит выполнение требований отечественных (АП) и зарубежных (FAR, JAR) норм летной годности, достижение максимально высокого уровня безопасности полетов, высокого уровня комфорта управления самолетом.

Новой разработкой, не имеющей аналогов в мировом вертолетостроении, является использование вместо традиционного керосина газового топлива, что позволит существенно снизить содержание вредных веществ в продуктах сгорания, расширить область применения вертолетов, особенно при освоении нефтегазовых месторождений, повысить экономическую эффективность.

Россия пока еще обладает достаточным научным заделом в части создания стратосферных дирижаблей, однако в связи с бурным развитием этого весьма перспективного направления в других странах на фоне почти полного отсутствия финансирования у нас, передовые позиции могут быть утрачены.

Повышению конкурентоспособности самолетов за счет улучшения условий комфорта пассажиров способствует технология экранирования шума двигателя планером.

Применение нано и MEМS технологий в авиационной отрасли позволит обеспечить:

– уменьшение веса планера на 30%,

– увеличение ресурса в 3 раза,

– уменьшение расхода топлива на 15%,

– уменьшение вредных выбросов в атмосферу на 90%,

– повышение безопасности полета.

Перечисленные выше, а также ряд других направлений являются основой инновационной политики страны в области авиастроения, важность которой объясняется тем, что в современных условиях не только динамический, устойчивый, экономический рост, но даже и воспроизводство достигнутого уровня становится невозможным без инноваций.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК САМОЛЁТОВ-НОСИТЕЛЕЙ МНОГОЦЕЛЕВОЙ АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ТИПА «МАКС»

К. Н. Матюхин, В. С. Мухтаров, С. П. Тюрин 

Многоцелевая авиационно-космическая система (МАКС) представляет собой двухступенчатый комплекс, состоящий из самолета-носителя (первая ступень), на котором устанавливается орбитальный самолет со сменными целевыми модулями (в пилотируемом или беспилотном варианте) с внешним топливным баком, заполненным криогенными компонентами топлива, или блок выведения с полезным грузом (вторая космическая ступень). 

В функциональный состав МАКС также входит комплекс средств аэродромного и технического обеспечения и средства автоматизированной системы управления, а также средства заправки компонентами криогенного топлива.

В качестве самолёта-носителя предполагается использование самолёта Ан-225 «Мрия» разработки АНПК им. Антонова (Украина, Киев), способного базироваться на обычных аэродромах 1 класса, дооборудованных необходимыми для МАКС средствами наземного технического и посадочного комплекса. Взлётный вес системы при этом составляет 620 тонн.

Однако в настоящее время НПО «Молния» разрабатывает проект сверхтяжёлого самолёта-транспортировщика М-1000 «Геракл» с взлётной массой 900 тонн, способного базироваться на внеклассных аэродромах или на аэродромах первого класса с доработанными при необходимости рулёжными дорожками. Триплан «Геракл» разработан по двухфюзеляжной схеме, с размещением подвесных модулей между фюзеляжами под центропланом крыла, обладает следующими преимуществами: использование несущих свойств всех трех плоскостей триплана и размещение груза на внешней подвеске значительно снижают нагрузки на конструкцию и обеспечивают существенное – до 20% снижение размеров и массы самолета по сравнению с традиционными схемами. При одинаковых габаритах грузоподъемность «Геракла» в полтора раза выше, чем у самолета АН-225 «Мрия». Имеющаяся на «Геракле» система подъема и опускания грузов сокращает цикл и упрощает операции погрузки и разгрузки, не требуя оснащения аэродрома громоздкими кранами. 
В отличие от самолёта-носителя Ан-225, на производство которого не требуется введения дополнительных производственных мощностей, проект М-1000 требует дополнительных финансовых затрат на окончание разработки и производство. Поэтому требуется провести анализ экономической эффективности использования каждого из самолётов-носителей в системе воздушного запуска орбитальных самолётов типа «МАКС» с целью определения показателя «эффективность-стоимость».

высокоточная система автоматического управления подачей компонентов топлива при автономных огневых испытаниях камеры сгорания ЖРД

А. В. Гуменный, С. Н. Гарбера, Г. А. Копков, В. А. Орлов, О. П. Свиридов

Автономные огневые испытания (ОИ) являются важным этапом отработки параметров камеры сгорания (КС) с определением экономичности, надежности охлаждения, устойчивости процесса. При отработке возникает проблема точного автоматического дозирования подачи компонентов топлива, соответствующих доле узкого диапазона гарантийных запасов работоспособности КС. Экономически целесообразно проводить автономные ОИ на стендовой установке, имеющей баковую подачу компонентов с системой автоматического управления, содержащей гидромеханические регуляторы расхода прямого действия, выполняющие одновременно функции регулятора запуска установки, а также защиты системы подачи в момент подключения давления > 300 кг/см2.

Приведены конструктивные схемы регуляторов расхода, основные уравнения математических моделей агрегатов и системы подачи. Решения системы уравнений позволяют выбрать параметры агрегатов автоматического управления с целью достижения заданной точности поддержания режимов работы КС на ОИ. 
Выполнен анализ параметров функционирования регуляторов в составе установки. Определены факторы, вызывающие ошибку настройки параметров ОИ, в том числе: погрешность отсчета оператора по лимбу настройки; погрешность, возникающая в результате действия на регулятор загрязненного компонента, и т. д. 

Разработаны и апробированы мероприятия по компенсации действия факторов, вызывающих ошибку настройки.

Разработанная система автоматического управления баковой подачей применена для отработки камер сгорания двигателей РД0124А и 14Д23 на различных режимах работы. Цикл проведенных испытаний включал более 70 ОИ. Полученная точность автоматической настройки и поддержания регуляторами заданных режимов по расходу компонентов соответствовала нулевой категории точности измерения расхода по ОСТ 92-4225-79 (≤ 0,5%).

СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ПОТРЕБНОСТЕЙ ВВС В ЗАКУПКЕ, ПОСТАВКЕ И РЕМОНТЕ ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ 
ДЛЯ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ

А. В. Солонович, М. С. Тофоров 

Основу механизмов управления потоками запасных частей (ЗЧ), ремфонда и связанных с ними финансовых и информационных потоков составляют методы: определения потребности в ЗЧ; планирования заказов и поставок ЗЧ; планирования ремонта ЗЧ; планирования распределения и снабжения ЗЧ.

Основными недостатками существующих методов являются:

– низкая достоверность информации о потребности в ЗЧ;

– отсутствие единого документа, регламентирующего порядок организации планирования распределения и снабжения во взаимодействии с планированием потребности, ремонта, заказа и поставок ЗЧ.

Ключевыми направлениями предлагаемого подхода являются:

– существенно более тесное согласование механизмов (в том числе методов) планирования заказов и поставок ЗЧ, ремонта ЗЧ, распределения и снабжения ЗЧ государственной авиации РФ;

– существенное сокращение времени циклов планирования и оперативного управления ремонтом, закупками и поставками ЗЧ потребителю.

Основой методической поддержки данных направлений является предлагаемая к рассмотрению система формирования потребностей (система ФП) ВВС в закупке, поставке и ремонте ЗЧ. Изменения в системе ФП происходят непрерывно под воздействием внешних ограничений (рис.1).
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПНЕВМАТИКОВ КОЛЁСНЫХ ПАР КОСМИЧЕСКИХ САМОЛЁТОВ 
НА ЭТАПАХ ВЗЛЁТА И ПОСАДКИ.

Е. А. Линкина, А. А. Денисенко, М. В. Богачёв

Известно, что разрушение пневматиков колёсных пар летательных аппаратов (ЛА) на этапах взлёта и посадки способно привести к созданию аварийной обстановки и аварии. Причиной их разрушения, как правило, является потеря свойств материалов самих пневматиков (шин) вследствие падения давления в них, перегрева или попадания постороннего предмета. С целью предупреждения этих аварий предлагается система контроля технического состояния пневматиков колёсных пар ЛА в процессе их движения по взлётно-посадочной полосе. Чувствительные элементы этой системы выполнены в виде миниатюрных магнитов, установленных на внутренней поверхности шин через равные интервалы, точка Кюри которых соответствует предельно допустимой температуре нагрева шин. Например, термочувствительный элемент из материала 80%Ni, 20%Mn обладает точкой Кюри, равной 95(С. Параллельно с этими термочувствительными элементами в шинах располагаются контрольные магниты (магнитопроводы), точка Кюри которых значительно выше допустимой температуры нагрева шин. При нагреве чувствительных элементов (термочувствительных магнитов) они теряют свои магнитные свойства, что приводит к изменению потока импульсов, индуцируемых в электромагнитных датчиках. Попадание постороннего предмета в шину приводит к специфическому изменению потока указанных импульсов, фиксируемому измерительной схемой, подключенной к бортовой вычислительной машине. 

Применение предлагаемой системы позволит повысить безопасность полётов как существующих космических ЛА многоразового использования, так и перспективных гиперзвуковых ЛА на наиболее опасных этапах их использования – взлёте и посадке.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ И МЕТОДЫ ПОИСКА 
ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА, КОНСТРУКЦИИ 
И ОБЩИХ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СТРАТОСФЕРНОГО БЕСПИЛОТНОГО ДИРИЖАБЛЯ НА ЭТАПЕ НИР

В. И. Маврицкий, А. В. Редькин
Известно, что в настоящее время техническая задача создания беспилотной стратосферной аэростатической платформы (или стратодирижабля) является актуальной, как реальная низкостоимостная альтернатива геостационарным спутниковым платформам. Стратодирижабль способен нести многоцелевую полезную нагрузку, выполняя задачи ретрансляции для создания новых сетей мобильной связи и интернета с высокой пропускной способностью, а также мониторинга атмосферы, земной поверхности и задачи обнаружения воздушных и наземных целей. 

На этапе НИР по данной тематике необходимо решить ряд важнейших задач, определяющих концепцию и технические характеристики проектируемого аппарата, зависящих от конкретных требований заказчика. Основные требования, влияющие на размерность и другие характеристики аппарата – это географическая зона барражирования аппарата, продолжительность и сезон выполнения полёта. Серьёзными факторами также являются энергопотребление и масса полезной нагрузки. В зависимости от данных требований будет выбираться вариант исполнения энергетической системы, конструкция оболочки и аэродинамическая компоновка аппарата. Тип энергетической системы и способ энергообеспечения аппарата являются важнейшими вопросами, т. к. предполагается в перспективе достигнуть продолжительности полёта, соизмеримой со спутниковыми системами (3-5 лет). При этом высотный дирижабль должен использовать только солнечную энергию, преобразуемую в электрическую с помощью солнечных элементов, а также систему аккумулирования электроэнергии, построенную на основе системы электрохимический генератор – электролизёр. Однако для решения локальных задач, требующих меньшей продолжительности полёта, оптимально использовать аппарат небольшой размерности и имеющий компоненты энергосистемы с наименьшей стоимостью. Выбор оптимального варианта определяется экономическими факторами и требованиями заказчика, а также особенностями эксплуатации аппарата. 

Для проведения данной работы необходим важнейший инструмент – алгоритм и программа расчёта основных технических параметров аппарата с учётом всех климатических и инсоляционных условий, а также с учётом модели функционирования целевой нагрузки. Такая программа позволит быстро и эффективно выполнить процесс оптимизации решений. 

Этап верификации принятых решений и расчётных данных может быть осуществлён в аэродинамических трубах ЦАГИ (аэродинамическая компоновка) и термопрочностных вакуумных камерах (конструкция и материал оболочки, силовая установка). Стендовая модель энергосистемы может быть также испытана с использованием термопрочностной вакуумной камеры. Данные испытания позволят сэкономить средства и уменьшить риск ошибочных технических решений.

Дальнейшим этапом создания стратосферного дирижабля представляется этап изготовления и испытания ряда экспериментальных аппаратов, имеющих минимальный объём оболочки, соответствующий цели данного этапа испытаний. Такие испытания позволят отработать с наименьшими затратами основные решения по системе управления аппаратом, энергетической системе и схеме старта и посадки, которые могут быть реализованы в конструкции прототипа целевого аппарата на этапе опытно-конструкторских работ.

концептуально-обликовые исследования стратосферных платформ 
большой продолжительности полета

В. Н. Титоренко

В настоящее время за рубежом ведутся активные НИОКР стратосферных платформ (СП) большой продолжительности полета тяжелее и легче воздуха, а также гибридных СП. Согласно предварительным оценкам СП имеют значительный потенциал применения при решении задач стратосферной коммуникации и наблюдения за земной поверхностью. Однако зарубежные исследования СП в основном затрагивают СП, функционирующие в низких и средних широтах (географические широты района меньше 45 грд.). 

В докладе приводятся результаты исследований концепций и обликов СП, функционирующих над территорией России (широта районов полета свыше 45 грд.). Исследовались СП тяжелее и легче воздуха на углеводородном топливе и с солнечно-регенеративной (СР) силовой установкой для решения задач: 

– весенне-летних наблюдений в видимом и ИК-диапазоне (противопожарная охрана лесов, охрана морских биоресурсов, экологический мониторинг); 

– круглогодичного обеспечения телекоммуникации и связи над мегаполисами и в малоосвоенных регионах.

Результаты концептуально-обликовых исследований показывают, что наименьшую продолжительность полета имеют СП тяжелее и легче воздуха на углеводородном топливе, но при этом они имеют наименьший риск технико-технологической реализации концепции и не имеют широтно-временных ограничений по эксплуатации. СП с СР силовой установкой имеют наибольшую продолжительность полета, причем СП тяжелее воздуха самолетного типа имеют меньшие эксплуатационные затраты по сравнению с СП легче воздуха. Наибольшей грузоподъёмностью среди СП с СР силовой установкой обладают гибридные СП. СП с СР силовой установкой, функционирующие над территорией России, имеют существенные широтно-временные ограничения по эксплуатации, круглогодично они могут эксплуатироваться лишь над частью территории страны. Однако в докладе приведена концепция и облик СП с СР силовой установкой на основе перспективных технологий, функционирующей круглогодично вплоть до полярных широт. 
Данная работа позволит расширить понимание потенциальных возможностей и ограничений, связанных с применением стратосферных платформ различного типа над территорией России. 
к вопросу о компоновке солнечных батарей 
на стратосферных платформах 

В. Н. Титоренко

Одной из основных проблем, связанных с созданием стратосферных платформ (СП) с силовой установкой на солнечной энергии, является эффективная генерация солнечной энергии силовой установкой СП. Это, прежде всего, обусловлено относительно низкой плотностью солнечной энергии, что в свою очередь приводит к тому, что солнечные батареи (СБ) соизмеримы с размерами СП. 

В докладе приведена математическая модель СБ, функционирующей на СП и алгоритм ее программной реализации. На основе полученной численной модели был проведен анализ функционирования СБ и вариантов компоновки СБ, реализованных на СП самолетной схемы и СП с аэростатической подъёмной силой. Как показали численные исследования, на КПД СБ на СП существенное влияние оказывает:

– геометрия поверхности ЛА, на которой располагаются СБ;

– траектория и режим полета ЛА;

– естественная и искусственная турбулизация потока, обтекающего СБ;

– охлаждение тыльной поверхности СБ; 

– оптическое покрытие СБ.

Согласно численному исследованию учет этих факторов для СП самолетной схемы в отдельных случаях может повысить КПД СБ на 3% по сравнению с исходной компоновкой.

Результаты, приведенные в докладе, показывают существенное влияние на энергетическую эффективность СБ ее компоновочной интеграции с ЛА, а также необходимость численного моделирования компоновки СБ на СП, учитывающей все факторы полета. 

системный анализ 
концепций стратосферных платформ
Д. Раков, Х-Ю. Торбек

В докладе рассматриваются вопросы анализа стратосферных платформ (англ. – HAPS – High Altitude Platform Station), базирующихся на высотах 19-22 километра.

Архитектура всех стратосферных систем во многом сходна между собой: летательный аппарат играет роль вершины беспроводной широкополосной сети, обслуживающей высокоурбанизированный регион. Система обеспечивает прямую пересылку данных между пользователями в рамках обслуживаемой территории, а для связи с внешними получателями информации задействуются сети общего пользования. Основными задачами для высотных платформ являются:

– исследовательские (мониторинг и исследования атмосферы);

– коммуникационные;

– наблюдательные пункты (для пограничной и милицейской службы);

– военное применение.

Рассматриваются вопросы использования водорода для систем аэростата и возможности его получения на борту, например, метод получения водорода из гидридных аккумуляторов. Для некоторых вариантов были рассчитаны баллистические, аэродинамические и массово-геометрические модели.

Основное внимание уделено анализу концепций платформ, в том числе – привязных систем и дирижаблей, а также гибридных систем. В заключение проводится сравнение вариантов и делаются выводы о возможностях каждой из рассматриваемых альтернатив.
ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ВОЗДУШНОГО КЛАПАНА ОБОЛОЧКИ
ВОЗДУХОПЛАВАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Ю. И. Горохов, Б. А. Ивченко, В. А. Тимохин, С. П. Черников 

Предохранительные воздушные клапаны вместе с вентиляторами входят в состав воздушно-газовой системы аппарата, задачей которой является поддержание в его оболочке заданного уровня избыточного внутреннего давления. При повышении давления до определенной величины (давления начала открытия) клапан должен открываться; при уменьшении ниже некоторого заданного значения (давления закрытия) – закрываться. Необходимый нижний уровень избыточного давления в оболочке обеспечивается работой вентиляторов, подающих в баллонет атмосферный воздух.

Расчетным случаем для определения расходных характеристик клапана является подъем (взлет) воздухоплавательного аппарата – привязного аэростата или дирижабля. Представляет практический интерес исследование зависимости давления в баллонете и величины расхода клапана от его геометрических и кинематических характеристик.

В докладе излагается методика численного моделирования работы воздушного клапана при взлете реального дирижабля объемом примерно 5000 куб. м. При разработке методики принимались следующие допущения: 

1) суммарное давление воздуха на тарелку равно избыточному давлению в баллонете;

2) процессы расширения подъемного газа и воздуха в баллонете при взлете, а также истечения воздуха из баллонета являются адиабатическими.

В расчетах варьировались и были выбраны параметры регулировки клапана, при которых зависимость усилий закрытия от хода тарелки имеет при некотором ходе х = хПО максимум, соответствующий так называемому давлению полного открытия.

Расчеты для разных скоростей взлета показали следующее. При малых величинах скоростей ход тарелки не превышает значения хПО, и давление в баллонете устанавливается в интервале величин начала открытия и полного открытия. С увеличением скорости взлета до значений, при которых хода хПО недостаточно для обеспечения расхода, тарелка не уравновешивается на нисходящей ветви зависимости «ход – усилие», а совершает перемещения между положениями х = хПО и х = хМАКС – максимальным ходом. Наконец, при некоторой скорости взлета тарелка устанавливается в крайнем открытом положении, и давление в баллонете начинает возрастать по мере взлета.

В докладе приводятся результаты стендовых испытаний клапана, подтверждающие полученные расчетные данные.

Создание типового ряда 
современных аэростатных комплексов

П. А. Пономарев

Постоянно растущие потребности рынка и прогресс в области радио-электроники все чаще вызывают необходимость выведения на высоту от нескольких сотен метров до нескольких километров различной целевой полезной нагрузки, способной решать задачи обеспечения коммуникации и связи, проведения научных исследований, фото- и видеосъемки, мониторинга территории, ретрансляции сигналов. Одним из наиболее перспективных и экономически целесообразных средств, используемых для подъема и удержания аппаратуры на заданной высоте, остаются аэростатные носители. 

В настоящее время ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ» проводит научно-исследовательскую работу, целью которой является исследование технических путей создания перспективных конструктивных элементов воздухоплавательных комплексов. Прежде всего, работы ведутся по разработке качественно новых материалов аэростатных оболочек и канат-кабелей.

Для разработки данных элементов необходимо было конкретизировать типоразмерный ряд привязных аэростатов (ПА). Только после этого становится возможным ограничить область исследования и проводить разработку материалов аэростатных оболочек и канат-кабелей для ПА определенных размеров.

После всестороннего рассмотрения большого числа типов потенциально возможных полезных нагрузок, необходимой электрической мощности, передаваемой на борт, высоты и продолжительности стоянки на рабочей высоте, а также стремясь сократить количество позиций разрабатываемого ряда ПА, был предложен следующий типоразмерный ряд объемов аэростатных оболочек: 80-350 м3, 450-2000 м3, 3000-5000 м3, 10000-15000 м3.

Соответственно предполагается создание не менее 4-х групп тканепленочных материалов с различными требованиями к силовому слою и такое же количество типов канат-кабелей. 

В настоящее время ВЦ «Авгуръ» уже располагает семейством привязных аэростатов, которое практически полностью перекрывает весь данный типоразмерный ряд. Так уже созданы или находятся на стадии изготовления привязные аэростаты: «Барс» и «Рысь» – 450 м3, «Гепард» – 1200 м3, «Пума» – 12000 м3. Они предназначены для обеспечения работы различной полезной нагрузки на высоте, соответственно: массой 80…150 кг на высотах до 700 м; 150…300 кг на высотах до 1500 м; массой 250…2250 кг на высотах до 5000 м.

Разработанный типоразмерный ряд позволит сократить расходы на проектирование и производство ПА за счет существенной унификации оболочек и канат-кабелей, а также материалов, из которых они изготавливаются. 

выбор схемы организации процесса горения для перспективной малоэмиссионной камеры сгорания

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

Снижение эмиссии оксидов азота NOx – наиболее токсичных компонентов продуктов сгорания – требует применения технологии сжигания бедной предварительно перемешанной смеси. Вследствие снижения температуры горения резко уменьшается выход оксидов азота, скорость образования которых чрезвычайно сильно зависит от температуры пламени. Этот принцип организации процесса горения получил название LPP (Lean-Premixed-Prevaporated combustion). Его серьезным недостатком оказываются возможные срывы пламени, его проскоки в зону предварительного смешения, неустойчивость горения, самовоспламенение. Поэтому для многорежимных авиационных двигателей необходимо часть топлива сжигать в специально организованных зонах стабилизации пламени. Топливо должно сгорать в этих зонах по диффузионному механизму, так как только он обеспечивает широкий диапазон устойчивого горения. 

В работе представлено модельное фронтовое устройство, в котором организовано две зоны горения. В основной зоне сжигается перемешанная топливно-воздушная смесь, в пилотной – топливо, непосредственно впрыснутое в зону горения, сгорает по диффузионному механизму.

Создание смесителя, обеспечивающего равномерное смешение топлива с воздухом на коротком расстоянии, – одна из основных задач при проектировании малоэмиссионных камер сгорания. Преимущество струйных фронтовых устройств перед лопаточными завихрителями состоит в их способности не только эффективно смешивать топливо с воздухом в свободных слоях смешения за счет высокого уровня турбулентности, но и переносить захваченные капли топлива в места, обеспечивающие его равномерное распределение на выходе из смесителя.

Представлены экспериментальные исследования течения за модельным фронтовым устройством. Анализ полученных данных позволил провести выбор основных параметров такого фронтового устройства.

Данная работа проведена при поддержке Международного Научно-Технического центра в рамках соглашения № 3186.

компьютерное моделирование 
подготовки к запуску и полёт ракеты-носителя
В. Д. Малюгин, Е. Б. Иванов, О. А. Толпегин, М. Н. Охочинский 

Уровень развития космонавтики и. соответст​венно, ракетостроения характеризует научный потенциал и оборонную мощь страны и во многом определяет её место в мировом сообществе. Гениальные работы К. Э. Циолковского обос​новали основные принципы ракетостроения, тео​ретической и практической космонавтики. Его по​следователи в нашей стране в начале 1930-х гг. (Ф. А. Цандер. С. П. Королев, М. К. Тихонравов), вдохновленные идеей о межпланетных сообщени​ях, начали работы по созданию ракет, их двига​тельных установок и теории космического полета. 

В настоящее время в мире активно развиваются экспертные системы и тренажёры во всех отраслях промышленности. Наиболее главную и заметную роль в них играют системы авиационного и космического приборостроения. Сегодня нами разрабатывается экспертная система (тренажёр) подготовки к старту и полёту ракеты-носителя. Особенность данной модели заключается в предотвращении аварийных ситуаций и выведение на нормальный режим подготовки к старту и полёт ракеты-носителя. В качестве заданных начальных условий приняты масса ракеты при старте, масса топлива, давление в камере сгорания и др. В программе рассматривается дозвуковой, сверхзвуковой и полёт по инерции. На основе принятых масс ракеты и топлива Мт<M0 и времени работы двигателя tрасч определяется массовый расход топлива:

 m=Mт/tрасч, (1)

что позволяет при выбранных значениях pc,pk,Tk, а также μ и γ определить размеры среза сопла и миделя ракеты, тягу двигателя и параметры, характеризующие процесс, – в итоге решить вопрос о возможности старта: 

 Fc>M0g, (2)

и оценить условия старта и их приемлемость для начала полета. В противном случае можно изменить величины Mt/M0, hрасч (pрасч), а также условия в камере сгорания pk, Tk и свойства топлива μ и γ, добиваясь их изменением более благоприятной ситуации для начала полета. 

Вывод:

Разрабатываемая экспертная система (тренажёр) ракеты-носителя основывается на базе нечёткой логики и искусственного интеллекта. Модель имеет важное значение для предотвращения аварийных ситуаций и обучения обслуживающего персонала и студентов старших курсов вузов технических специальностей.
Секция 6. «КОСМОНАВТИКА И ОБЩЕСТВО: 

ФИЛОСОФИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»

МИРОВОЗЗРЕНЧЕСКИЕ ОРИЕНТАЦИИ 
СОВРЕМЕННОГО КОСМИЗМА

В. В. Казютинский

Цель доклада – выявить влияние идей космизма на основания космической деятельности (КД) и, вместе с тем, значительные трансформации под влиянием КД в мировоззренческих основаниях современного космизма, которые не всегда принимаются во внимание.

1. Феномен космизма в мировой культуре. Термин «космизм» получил распространение сравнительно недавно, после начала космической эры. Этим термином стали обозначать, задним числом, ряд концепций русской философии второй половины XIX - начала XX веков, рассматривающих в той или иной форме проблемы единства человека и космоса (причем космос трактуется не столько в физическом, сколько в метафизическом смысле). Сами авторы этих концепций (к ним относят чуть ли не всех крупных русских философов) никогда себя космистами не называли. Более узко космизмом называют философские концепции (Н. Ф. Федоров, К. Э. Циолковский), в которых занимали значительное место перспективы космического будущего человечества. (Циолковский, как известно, как-то употребил термин «космическая философия»). В дальнейшем стали говорить о «русском космизме». Но было осознано, что космизм - феномен не только русской, но и мировой культуры. Космизм, понимаемый как философская идея связи человека и космоса, пронизывает всю мировую философию – и западную (Платон, Бруно), и восточную. Оригинальная идея русского космизма, которая является его «вечным вкладом» в культуру – освоение физического космоса научно-техническими средствами с целью «спасения» человечества.

Не существует общепринятого определения космизма и не разработана его типология. Часто говорят о космизме религиозном, философском, научно-техническом, естественнонаучном, художественном. Но это, конечно, – не типы космизма, а сферы его существования в культуре. Циолковский, например, разрабатывал не только философскую проблематику космизма, но и религиозную, и научно-техническую, и художественную (вспомним его научно-фантастические повести). Означает ли это, что творчество Циолковского включает все основные типы космизма? Ясно, что такое (достаточно распространенное) понимание типов космизма создает лишь невероятную путаницу. Типология космизма должна строиться на содержательных мировоззренческих принципах. 

Я считаю космизм философско-мировоззренческим феноменом, который проявляет себя в названных сферах культуры. Корни этого феномена – переживание единства человека с космосом – заключены в глубинах коллективного, бессознательного. В истории мирового космизма следует различать: 

1) космизм традиционных культур, в которых космос был еще определяющим началом отношения «человек-космос» (мифологический, эзотерический, космизм восточных культур, античный космизм, космизм философов Возрождения и др.); 

2) космизм культуры техногенной цивилизации, выдвигающий человека в качестве фактора космической эволюции. 

Автором доклада было предложено выделять следующие типы космизма конца XIX - XX веков: теоантропокосмизм как христиански ориентированная версия космизма (Федоров и его современные последователи – С. Г. Семенова и др.); антропокосмизм, разрабатываемый в рамках научного мировоззрения и не обращающийся к трансцендентным факторам (В. И. Вернадский, А. Л. Чижевский, Н. Г. Холодный, Е. Т. Фаддеев, А. Д. Урсул, Л. В. Лесков и др.); эзотерический космизм, сохранившийся еще от традиционной культуры (Е. И. Блаватская, Н. К. и Е. И. Рерихи); космическая философия Циолковского, в которой антиномически сочетаются и теоантропокосмизм (причина космоса), и материалистический антропокосмизм, и эзотерика (хотя последнее сам Циолковский категорически отрицал); разного рода эклектические версии космизма, которые в своем большинстве относятся к паранауке. Тем самым современный космизм, по мнению автора, не представляет собой единого мировоззрения (между тем, выражение «космическое мировоззрение», которому часто придается какой-то мистический оттенок, сейчас усиленно «внедряется»). Мировоззренческие подходы, заключенные в перечисленных типах космизма, совершенно различны. Они охватывают весь спектр не объединимых между собой мировоззренческих позиций. Из этих типов космизма лишь космическая философия Циолковского оказала влияние на основания КД.

2. Зачем мы изучаем мировоззренческие ориентации современного космизма? Можно указать несколько причин нашего интереса к феномену космизма: 

1) Он занимает видное место в истории философской мысли, в творчестве основоположника космонавтики Циолковского. 

2) Некоторые философские идеи космизма нашли применение в основаниях КД – при формулировке идеалов и норм КД, социальных, социально-экономических, социально-политических аспектов КД, а также в оценке перспектив и последствий КД – и позитивных, и негативных. Наличие подобных проблем зачастую ретушируется, особенно в рамках так называемого «техницистского» подхода, который рассматривает развитие космонавтики лишь с точки зрения прогресса науки и техники, сводя к минимуму ее человеческий аспект (точнее, считаясь с ним только в качестве «человеческого фактора»). Но они включены во все три уровня космической деятельности, которые были отмечены Г. С. Хозиным: а) в мировоззренческие трактовки сущности «космического императива»; б) в концепции, касающиеся специфики новых отраслей комплексной научно-технической и экономической деятельности в области космонавтики, целей и задач проектов по исследованию и использованию космического пространства; в) в целевые установки и рекомендации, обеспечивающие экономические и политические интересы современных государств за счет имеющейся в их распоряжении космической техники. 

3) КД подвергается нарастающей критике со стороны антикосмистов – им необходимо отвечать.

3. Космизм классический и космизм современный. В изучении философских концепций космизма достигнуты значительные успехи. Можно отметить, например, работы В. И. Алексеевой, А. Г. Гачевой, Н. К. Гаврюшина, В. Е. Ермолаевой, В. В. Лыткина, В. М. Мапельман, И. И. Мочалова, С. Г. Семеновой, А. Д. Урсула, Е. Т. Фаддеева, Л. В. Фесенковой, К. Х. Хайруллина, Л. В. Шапошниковой, В. Н. Ягодинского и др. Но хотелось бы сказать, что некоторые исследования космизма мало касаются того нового, что внесено космизмом современным. Между тем, современный космизм, который мы связываем с космической эрой, обладает рядом существенных отличий по сравнению с космизмом рубежа XIX – XX веков, не говоря уже о созерцательном космизме, идеи которого сформировались еще в культуре традиционных цивилизаций. Изменилась и социокультурная роль космизма. Из довольно спекулятивного интеллектуального течения, нарабатывавшего возможные схемы будущей КД, он превратился в ее философское основание: 

1) Оказалось, что мы живем совсем в другой Вселенной, с иными свойствами, чем считали классики космизма, в том числе и русского (этому кругу проблем посвящен ряд моих работ, а также работ Л. В. Лескова). 

2) Неизмеримо усложнилось понимание человека, его смерти и бессмертия в современной философской антропологии. Поиски внеземных цивилизаций пока не привели к успеху, обсуждается проблема возможной уникальности человечества во Вселенной. Современный космизм интересуется проблемой ВЦ меньше классического. 

3) Центральное место заняла экологическая проблематика, которая в прежнем космизме не играла особой роли. Вокруг идеи о смене естественной среды обитания человека на искусственную (что предлагал, например, Циолковский) ведутся сейчас оживленные дискуссии. 

4) Социальные трансформации в современном мире не были предусмотрены классиками космизма. В частности, глобализация, которую предвидел Циолковский, развертывается совершенно не по его сценарию. 

5) Современная цивилизация переживает глубокий, кричащий кризис ценностей, который переносится и на космос. 

Как же был воспринят этот вызов различными направлениями космизма? Сформировалось два подхода. Первый исходит из приоритета классического космизма. Новые моменты отношения «человек-космос» либо не воспринимаются его сторонниками (скажем, наличие необратимости в эволюционных процессах – в противоположность идее всеобщего круговорота, как одной из центральных для классиков космизма), либо их рассматривают как подтверждение мировоззренческих принципов космизма того или иного типа. Но считается, во всяком случае, что особых изменений в классический космизм вносить не надо. Он должен быть сохранен как гениальное создание творческого духа. Второй подход, напротив, настаивает на необходимости пересмотра и уточнения ряда положений и принципов классического космизма – в соответствии с нашими современными знаниями и ценностями. Этот подход проявляется и в современных стратегиях КД (см., например, работы С. В. Кричевского).

4. Современный космизм и стратегии КД. Отметим три момента, которые характеризуют взаимодействие мировоззренческих идей космизма и КД: 

1) проблема необходимости и целей КД; 

2) проблема глубинных оснований, т. е. идеалов и норм КД; 

3) проблема оценки социальных последствий и перспектив КД в контексте современного цивилизационного сдвига. 

При решении всех этих проблем, выходящих далеко за рамки научно-технических контекстов, прослеживается влияние мировоззренческих ориентаций космизма в форме, сильно измененной по сравнению с их классическими образцами.

Циолковский формулировал цели космической деятельности в совершенно различных планах: космос необходимо осваивать и преобразовывать: а) в интересах «атомов-духов», ощущения которых комфортнее в более высоко организованных материальных структурах, это наш этический долг; б) в интересах человека, дальнейшего научно-технического и социального прогресса – новых способов изучения космоса, использования его ресурсов, общения с «братьями» по разуму, спасения от земных катастроф и перенаселения, лучших условий существования, надежд на уничтожение смерти.

Естественно, первый из этих мотивов неизвестен специалистам в области КД, и, с точки зрения современного космизма, он свое значение утратил. Напротив, совокупность антропологических и социальных мотивов, указанных Циолковским, значима и сейчас, но, опять-таки, с определенными коррективами. Вопреки мечтам Циолковского о мирном использовании космоса начало космической эры было стимулировано военно-стратегическим противоборством сверхдержав, их стремлением к лидерству на Земле и в космосе. (Этот круг проблем рассматривал Хозин). В современных условиях утратила злободневность идея о необходимости освоения космоса с целью расселения в нем больших масс людей: демографический взрыв на Земле, в отличие от мнения Циолковского, подчиняется нелинейным закономерностям, и уже видны его земные пределы. Во всяком случае, создание крупных космических колоний в ближайшие десятилетия не предусматривается. В числе изменений произошел перенос интереса от освоения дальнего космоса к освоению околоземного космического пространства, Луны, Марса в интересах мирового сообщества на Земле, обеспечение безопасности государств, их экономического роста, развития международного сотрудничества. Цитировавшиеся много раз афоризмы Циолковского «Человечество не останется вечно на Земле…» и «Планета есть колыбель разума, но нельзя вечно жить в колыбели», формулируют цели, устремленные в отдаленное будущее или даже вообще оспариваемы в рамках современной КД.

Смена мировоззренческих ориентаций космизма проявилась в изменениях системы ценностных ориентаций КД – ее идеалов и норм. Многие из них близки мировоззренческим ценностям техногенной цивилизации в целом (см. работы В. С. Степина), но космизм придает им заметную специфику. Наиболее существенны следующие: 

1. Идеал антропоцентризма, т. е. выделенности человека, его «вознесенности» над природным миром. Обычно, вслед за Н. Г. Холодным, антропокосмизм рассматривается в качестве альтернативы антропоцентризма, но проблема не так проста. Человек как личность сохраняет для нас свою приоритетную мировоззренческую ценность. Я отношу себя к антропокосмистам, но не вижу причин отказываться от признания высшей ценности человеческой личности. Такой подход ни в коем случае не означает негативного отношения к «биофилии», признанию ценности всего живого. Мы в достаточной степени осознали, что человек - неотъемлемая часть биосферы. Разрушение биосферы ведет к непоправимым последствиям для самого человека, т. е. пренебрежению идеалом антропоцентризма. Но в космосе мы пока не знаем других биосфер, имеем дело по преимуществу с неорганической природой. Масштабы возможных воздействий на космические объекты пока ничтожны. А необходимость охраны жизни оказавшихся в космосе людей первостепенна уже сейчас. Вот почему идеал антропоцентризма для современной КД, по моему мнению, не должен подвергаться пересмотру. Если считать, что выход в космос происходит в интересах человечества и для решения человеческих проблем, а сам человек остается для нас высшей ценностью, то ясно, что космизм и мировоззренческий антропоцентризм на самом деле близки друг другу.

Признавая человека высшей ценностью, не должны ли мы отказаться от совершенствования его природы – скажем, по религиозным мотивам? Был ли прав Циолковский, поставив вопрос о разумном «животном космоса», которое сможет жить в межпланетном пространстве без скафандра? (Сейчас часто употребляют термин «постчеловек»). Высшая мировоззренческая ценность человека сохранится и в этом случае. Все же, как антропокосмист, я решительно не согласен с идеями о замене человечества компьютерами, которым будто бы предстоит перестать быть средством человеческой деятельности и продолжить универсальную эволюцию вместо нас. Сколько-нибудь серьезного обоснования прогнозов о том, что только автономные системы искусственного интеллекта будут осваивать дальний космос, дать сейчас невозможно.

2. Идеал активно-деятельностного отношения человека к миру, как к чему-то, подлежащему «завоеванию», «покорению»; идеал научной рациональности как способа проективного отношения человека к миру. Циолковский находился всецело под влиянием классического идеала рациональности (релятивистскую и квантовую физику он не принял). Но сейчас возникает проблема включения в основания КД неклассического и постнеклассического идеалов рациональности; идеал индустриализма: «Индустрия и индустрия – вот что дает удовлетворение человеку, делает его богатым, счастливым и свободным» (К. Э. Циолковский). Ценность небесных тел в ходе космической экспансии человечества определяется, по Циолковскому, тем энергетическим потенциалом, которые они способны нам предоставить. Выход человека в космос – неизбежный шаг, продлевающий ценность идеала индустриализма практически на бесконечное время. Доминирующая стратегия современной КД сохраняет, по существу, сходную установку. Пределы роста в геоцентрических масштабах, наличие которых было обосновано, например, исследованиями Римского клуба, могут быть расширены за счет освоения космоса. Но в последнее время была сформулирована новая стратегия КД, согласно которой КД должна отказаться от ориентации на неустойчивое развитие и экологически грязную, опасную, экономически расточительную технику. Будущее КД связывается с экологобезопасным устойчивым социоприродным развитием (в этой связи отметим работы Урсула и особенно Кричевского). Понятие «эксплуатации» космоса заменяется понятием коэволюции человека и космоса. Новая стратегия означает серьезный мировоззренческий поворот в основаниях КД.

3. Идеалы справедливого социального устройства общества, обеспечивающего личностную свободу человека в обществе (в том числе, и как стимул к научно-техническим инновациям) и единство человечества. Циолковский идеала личностных свобод по сути не признавал (хотя мы и встречаем у него множество высказываний в духе свободы личности). Свобода воли ограничивалась им безусловным следованием человека «воле Вселенной» и мифическими интересами «атома-духа». В основаниях современной космической деятельности ценность идеала личностных свобод трансформируется с учетом необходимости жестких самоограничений человеческой воли, накладываемых факторами, которые обеспечивают жизнедеятельность космонавтов. Социальным идеалом, способным наиболее эффективно обеспечивать КД для Циолковского было общество, основанное на самоуправлении трудящихся масс. Начало космической эры происходило в условиях конфронтации двух мировых систем – социалистической и капиталистической, каждая из которых имеет неоспоримые достижения в освоении космоса. Сейчас развертывается процесс глобализации, способный, в принципе, привести к единству человечества. Но социально-экономическую и политическую основу глобализации видят по-разному (однополярный мир с либеральной экономикой; многополярный мир с экономиками различных типов). Как бы там ни было, следует надеяться, что будет осуществлен такой социальный идеал, который обеспечит экологические условия выживания («спасения») нашей цивилизации. Стратегии КД напрямую зависят от осуществления того или иного социального идеала, а также, в зависимости от него, идеала единства человечества. Это позволит окончательно заменить военно-политическое соперничество в космосе освоением космического пространства в интересах мирного прогресса – выполнением проектов, которое не под силу никакой отдельной стране.

4. Космизм, космонавтика, антикосмизм. Современное общество без КД немыслимо. Но растет число бескомпромисных противников КД и космизма как ее мировоззренческого основания. Их обычно называют антикосмистами. Основной тезис антикосмистов: космические программы – тупиковый вид человеческой деятельности, ведущий нашу цивилизацию не к выживанию, а к гибели. Вот их аргументы: 1) Прогресс – это нечто неопределимое и, возможно, плохое. КД представляет собой как бы квинтэссенцию современного технического прогресса. 2) НТП оторвался от человека, развивается по собственной логике, разрушает человеческую духовность, создал экологические проблемы, которые угрожают самому человеческому существованию, ведет к изменению биологического облика человека, замене естественной среды обитания человека искусственной. Космос и жизнь – враги. КД приводит к появлению в биосфере все большего количества мертвых «пятен космоса». Космонавтика отвлекает огромные финансовые средства и ресурсы от удовлетворения других, более насущных потребностей. По этим причинам космические программы должны быть резко сокращены или отменены вовсе.  

Деятельность антикосмистов оказывает несомненное влияние на оценки социального статуса КД и ее финансирование. Следует признать, что антикосмисты верно отмечают ряд негативных черт КД, особенно в отношении экологической проблематики. Но они концентрируют на них все внимание и как бы не замечают огромной позитивной роли космонавтики в современном мире. Часть названных ими проблем может быть разрешена в рамках новой стратегии КД, которая сейчас разрабатывается. Основные аргументы антикосмистов принять нельзя. Альтернативный прогрессу (как научно-техническому, так и социальному) путь – это стагнация или, хуже того, возвращение в пещеру. Проблемы выживания человечества не созданы НТП самим по себе. Они по своей природе социальны, но не могут быть разрешены без участия науки и техники – под эффективным гуманитарным и экологическим контролем. Тоже касается и отказа от КД (называть ее «квинтэссенцией» НТП – явное преувеличение). Считать, что КД – тупиковый путь развития человечества можно лишь в каком-то ослеплении (или «затмении разума»). Дальнейшее развитие КД в условиях социального прогресса способно принести человечеству перспективу выживания и огромные блага, о которых писал Циолковский. Известная дилемма: стагнация на Земле или освоение космоса – не снята современной футурологией.

В конечном счете, являются недостаточно серьезными, на мой взгляд, и аргументы о чрезмерности расходов на КД. Может быть, некоторые из них в настоящее время и не разумны. Но современное человечество тратит фантастические суммы на военные нужды и сверхпотребление узкого слоя избранных. Даже небольшое ограничение этих затрат позволило бы расширять КД в интересах всего человечества.

Что касается пугающей антикосмистов необходимости изменения в биологическом облике человека, то, во-первых, они не обязательны; во-вторых, прогнозирование этих изменений вызвано, прежде всего, земными причинами (развитием биотехнологии – см. работу Ф. Фукуямы «Наше постчеловеческое будущее»). Замена естественной среды обитания в космосе искусственной средой возможна лишь в ограниченных масштабах (например, создание искусственной БИОСферы на Марсе).

КОНЦЕПЦИЯ ПРИРОДЫ В РУССКОМ КОСМИЗМЕ

В. И. Алексеева

В предшествующих работах по исследованию русского космизма автором были выявлены разнообразные монистические тенденции, характерные для данного течения философской мысли. В настоящем докладе продолжено изучение принципов единства мира в области взаимоотношений человека и природы, общества и природы. Под природой мы будем иметь в виду окружающий человека материальный мир.

Крупнейшие представители русского космизма (А. В. Сухово-Кобылин, П. А. Флоренский, Н. Ф. Федоров, К. Э. Циолковский) предложили свои варианты «вписанности» человека в природный мир. 

Сухово-Кобылин определял природу как низшую, лишенную духа часть бытия, которая должна трансформироваться в нечто высшее с помощью человека, одаренного духом. Своеобразный перевал из низшего состояния в высшее, что позволит природе составить неотъемлемую часть проявленного бытия-Всемира, может осуществиться только с помощью человека. Человек в данной концепции предстает не только пользователем природы, но и более высоким по отношению к ней духовным центром, могущим оказать ей своеобразную помощь. Человек выступает фактором эволюции, трансформирующим природу в ее высшее состояние.

Флоренский ввел тезис: «Человек и природа взаимно подобны и внутренне едины», что было конкретизировано им в понятии идей-функций, в принципе органопроекции. Органопроекцией мыслитель считал уподобление технических изобретений естественным органам человека. Орудийная техника, инструменты, сооружения предстают в качестве естественного продолжения человеческого организма, а органы человеческого тела – первообразами технических объектов. Изначальные идеи-функции имеют двойной потенциал воплощения: биологические органы человека и технические изобретения. Удивительно схожие мысли выражал и Сухово-Кобылин, считавший, что человеческий организм указывает на ряд аналогий между механизмом и организмом: телескоп и глаз, насос и сердце, струна и ухо, дудка и гортань, электрический кабель и спинной мозг. Так возникла идея параллелизма бессознательной потенции природы, создавшей человека биологического, и сознательной потенции человеческого мозга, изобретающего артефакты. 

Федоров полагал, что, согласно изначальному замыслу творца, природа во всех ее конкретных проявлениях, силах и формах представляла собой непротиворечивое гармоничное единство или, по крайней мере, именно так была задумана. Разрывы в этом многоаспектном единстве (например, в виде стихийных бедствий, уничтожающих живую природу) постепенно возникали в результате аморальной деятельности человеческого общества. То есть, согласно его идее, дисгармонии в природе являются своеобразным эхом дисгармоний в человеческом мире. Возникает так же своего рода параллелизм, только с отрицательным значением.

Циолковский, разрешая вопрос о гармонизации трех природных царств (растений, животных и человека), выдвинул известную концепцию живого космоса. Она должна была служить для преодоления недостатков эволюционного пути в дарвинистской интерпретации. Идеалом становится человек, обретший свойства растений и животных, то есть ставший независимым потребителем солнечной энергии. 

 При всей их самобытности, эти четыре парадигмы выстраиваются в единую концепцию эволюционного становления высшей степени единства бессознательного и сознательного, естественного и искусственного, природного и цивилизационного. Человек выступает как «перевал» (в терминологии Сухово-Кобылина) между бессознательной силой живой и косной природы, с одной стороны, и духовным центром мира – с другой, то есть является гармонизующей силой космоса. 

По мнению автора, космистская концепция природы противоположна и естественнонаучным, и философско-материалистическим позициям, и современным социологическим представлениям, согласно которым количественный рост населения земного шара приведет к уничтожению различных видов природных ресурсов и экологической катастрофе. 

В целом, рассмотрение этого вопроса представляется крайне перспективным как с точки зрения философско-методологических оснований: наличия монизма или дуализма в системе «природа – человек», присущих различным учениям, школам и отдельным авторам, так и с точки зрения влияния этих мировоззренческих позиций на реальную ситуацию в мире. Если принять за рабочую гипотезу примат мышления человека (в данном случае теоретического) над материальными условиями жизни во всех их аспектах, то любые концепции единства природы и человека, будучи творчески освоенными, могут способствовать улучшению реальной ситуации.

ФИЛОСОФИЯ ВЕЛИКОЙ ЛИЧНОСТИ

В. Е. Ермолаева

1. Обобщая современный этап в развитии науки, академик В. С. Степин выдвинул идею смены неклассического этапа, начавшегося в первые десятилетия ХХ века, проблематизирующего методы исследования в их непосредственном влиянии на результаты, постнеклассическим, проблематизирующим самого субъекта исследования, его роль в формировании идеалов и норм научного исследования, в направлении научного поиска. Постнеклассический этап иногда называют человекомерным. Однако диапазон возникающих здесь вопросов пока не получил сколько-нибудь однозначного решения: одни ученые склонны констатировать непосредственную включенность сознания в структуру мира, другие говорят об архетипической заданности научных парадигм и вырабатываемых наукой картин мира; наиболее осторожные и консервативные предпочитают рассматривать человекомерность как критерий актуальности развиваемых научных направлений.

2. С точки зрения автора тезисов, проблематизация субъекта научного поиска означает констатацию непосредственного отражения личности ученого на масштабах и характере его научных достижений. Наш замечательный ученый Константин Эдуардович Циолковский был великой личностью, знакомство с которой может побудить к столь же напряженному стремлению «сделать что-либо полезное для людей», «блестящего, невообразимого будущего» молодой Земли в совершенной счастливой Вселенной.

3. Личность – это «определенная, способная к сопротивлению и наделенная силой душевная целостность» (К. Г. Юнг «О становлении личности»). Человек нашего времени далек от такой целостности как небо от земли, поэтому философы иногда относят к глобальным угрозам нашего времени антропологическую катастрофу, суть которой не только в катастрофическом исчезновении хорошо сформированных личностей, но и в отсутствии условий для их формирования и, более того, отсутствии в общественном мнении ощущения серьезной опасности такой утраты.

4. Личность Циолковского дает нам пример сопротивления провинциальной российской косности, обстоятельствам личной судьбы, переломным событиям революционного времени. Оглохший в детстве самоучка, лишенный не только связи с передовой научной средой своего времени, но даже и возможности пользоваться специальной научной литературой, становится гениальным ученым, гордостью отечественной науки.

5. Сила душевной целостности заставляет его считать науку только инструментом для скорейшего совершенствования жизни на пока еще несчастной планете, чтобы в будущем принести еще одну грань совершенства в счастливую непрерывную органическую жизнь космоса. Поэтому главным делом в конце достойной величайшего уважения жизни Константин Эдуардович считает распространение своей космической философии, дающей человечеству светлую надежду на грядущее, неслыханное усовершенствование природы человека и его общественной организации, на будущую долгую жизнь в полной органической жизни и совершеннейших существ, навсегда забывшей о страданиях, счастливой и процветающей Вселенной.

 КОНЦЕПЦИЯ ЖИЗНИ В МЕТАФИЗИКЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

К. Х. Хайруллин

1. К. Э. Циолковский рассматривал жизнь как фундаментальный космический феномен, коренящийся в основаниях самой материи. Поэтому он стремился построить «теорию всего» именно как теорию жизни, атрибутивно присущей разным уровням и формам бытия. Циолковский выходил далеко за рамки традиционного биологического понимания жизни и в своих философских сочинениях создал оригинальную онтологическую систему, которую можно назвать метафизикой жизни. Последняя составляет концептуальный базис всей космической философии Циолковского. В этой метафизике жизнь рассматривается с точки зрения ее возможной вечности и отсутствия каких-либо ограничений на ее самосовершенствование, распространение и достижение высшего могущества. Кратко основоположения метафизики жизни заключается в следующем.

2. Жизнь существует всюду и всегда, как и сама материя. Это обусловлено тем, что где-то в глубинах материи сокрыты бесчисленные вечные и неуничтожимые предельные элементы жизни – «атомы-духи», метафизические живые точки, обладающие способностью чувствительности. Вселенная выступает глобальной средой обитания для таких атомов, которые, беспредельно путешествуя по ней, рано или поздно попадают в различные материальные структуры, начиная от неорганических тел и кончая разумными существами. Самочувствие «атомов-духов», полнота их положительных и отрицательных ощущений целиком зависят от форм жизни, которые включают их в себя. Самое заветное место для этих атомов – это мозг совершенного разумного существа, где они испытывают истинное блаженство, самая нежеланная ситуация – это вхождение в состав несовершенной страдальческой жизни, вместе с которой они испытывают весь спектр мучительных ощущений. В неорганической природе «атомы-духи» спят, практически утрачивая ощущения собственного состояния и течения времени. Участвуя в грандиозном круговороте материи во Вселенной, метафизические элементы жизни выражают не только неуничтожимость последней, но и ее эстафетный характер, способность к новым перевоплощениям в иных местах, даже при гибели целых биосфер. 

3. Жизнь иерархична и имеет следующую космическую последовательность своих уровней: «атомы-духи» - микробы – растения – животные – биосферы – разумные существа – сообщества разумных существ (цивилизации) – космические союзы сообществ разумных существ (сверхцивилизации). Разум и социальная организация являются высшими проявлениями жизни. Они постепенно переводят естественную стихийную эволюцию жизни в новое русло, придавая ей черты искусственности и сознательной целенаправленности, служат универсальными средствами совершенствования и космического распространения жизни. Цивилизации возникают на планетах в разное время и имеют неодинаковые уровни развития. Наиболее старые и зрелые из них, выходя за пределы своих планет, широко распространяются в космическом пространстве и вступают в контакты между собой, образуя могущественные союзы, способные влиять на всю космическую иерархию жизни. Через эти союзы космос проявляет свою власть и обретает черты целостного живого организма. Важное значение имеет то, чтобы союзы управлялись мудрыми гениями, лучшими избранными представителями различных разумных рас Вселенной. Высшие разумные существа вырабатывают общую программу и нравственный кодекс поведения и стремятся распространять совершенную жизнь в космосе повсюду, где это возможно.

4. Руководствуясь соображениями гарантии попадания блуждающих «атомов-духов» в состав совершенной жизни, а так же безопасности и облагораживания Вселенной как экологической ниши, сверхцивилизации могут искоренять планетные «очаги» агрессивной и страдальческой жизни, лишая ее представителей возможности иметь потомство. Но какие-то «очаги» такой жизни сохраняются с надеждой на то, что в будущем в ходе пусть долгого и мучительного саморазвития они дадут зрелые и совершенные плоды, которые пополнят состав представителей высшей разумной жизни Вселенной. К их числу относится и Земля со своим незрелым человечеством, пребывающем пока в очень несовершенном состоянии. Но в отдаленной перспективе человечество должно подняться на гораздо более высокие ступени своего развития и в ходе освоения мирового пространства вступить в союз космических цивилизаций.

5. Жизнь может существовать не только в плотно-вещественной, но и разряженно-вещественной и даже полевой форме. Допустимо наличие некой реликтовой жизни или ее следов, которая сохранилась в современной Вселенной от предшествующих космологических эпох и состоит из неизвестной разряженной «неводородной» материи. Во-вторых, в самой отдаленной перспективе через многие миллиарды лет разумная жизнь, локализованная в вещественных структурах, может перейти в единое слитое полевое состояние (в терминологии Циолковского «лучистое человечество»). Феномен телепатии («мозговое общение») указывает на принципиальную возможность достижения такого состояния.

6. Метафизика жизни Циолковского носит умозрительный характер и не опирается на какие-то эмпирические факты. В то же время она достаточно целостна, системна и последовательна, и несправедливо представлять ее как противоречивую смесь разнородных идей, что имеет место в работах некоторых авторов, анализирующих идейное наследие основоположника космонавтики. Метафизика жизни – это смелая попытка с помощью полета мысли и воображения ответить на фундаментальный вопрос: что же может произойти с потенциально вечной жизнью и каких форм могущества и совершенства она достигнет, если будет эволюционировать и беспредельно распространяться в течение многих миллиардов лет? И свой своеобразный, и интересный ответ на этот вопрос дал великий ученый, изобретатель, мыслитель-космист К. Э. Циолковский, 150-летие со дня рождения которого мы отмечаем в этом году.

ФИЛОСОФИЯ ПОЛЕТА
(МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И СОЦИОПРИРОДНЫЕ АСПЕКТЫ)

С. В. Кричевский

В докладе, в контексте онтологии, гносеологии и праксеологии рассматриваются основные понятия, свойства полета летающих объектов, пространства, их эволюции в методологическом, историко-философском, социоприродном, социокультурном и др. аспектах. 

Полет рассматривается, с точки зрения субъект-объектных отношений, как универсальная форма движения в свободном пространстве. Полет – это движение объекта в свободном аэрокосмическом пространстве (в атмосфере, т. е. в газовой среде и/или в космосе, космическом вакууме и т. п.). В процессе полета непосредственно участвуют летящий объект и свободное пространство (среда, в которой происходит движение). Летящий материальный объект, как правило, имеет плотность выше, чем окружающая среда, в которой происходит движение (полет). Полет имеет длительность и др. характеристики, описывающие движение летящего объекта (траекторию, скорость и т. д.). Полет в контексте целеустремленной деятельности, активности живых организмов, социотехноприродной деятельности человека и общества – это технология, т. е. способ достижения целей посредством перемещения в свободном пространстве. Полет – технология экспансии жизни на Земле и вне Земли, расселения в космосе. Полет в технике, технических, социоприродных системах, в сфере аэрокосмической деятельности – основная технология достижения целей деятельности, основной активный этап рабочего цикла. Наибольшее распространение полеты получили в сфере воздушного транспорта, военной и космической сферах, в сфере спорта. 

Полет обладает свойствами трансграничности, относительности, риска и др. Трансграничность выражается в преодолении различных границ относительно поверхности Земли или других физических или условных границ в пространстве Земли или за ее пределами, между атмосферой и космическим пространством и т. д. Любое движение относительно, полет – движение летящего объекта по отношению к различным внешним объектам, а не только по отношению к ближайшей окружающей среде, с которой физически контактирует объект и в которой происходит пребывание и перемещение объекта. Полет как сложный динамичный процесс в свободном пространстве обладает более высоким уровнем риска, чем процессы, «привязанные» к Земле. 

Существуют следующие развитые системы классификации:

1) пространства, полетов, их способов - в авиации и космонавтике; 
2) летающих объектов – в астрономии (небесных тел и др.), в биологии (насекомых, птиц), в технике (летательных аппаратов). 

Летающие объекты имеют различную природу (естественное и искусственное происхождение), свойства, закономерности эволюции и могут быть классифицированы по различным основаниям (признакам, свойствам), в общем случае, следующим образом: 
1. По происхождению (природе). 

1.1. Естественные (неживые – небесные тела и живые – птицы и др.); 

1.2. Искусственные (технические).

2. По предназначению. 

2.1.«Специальные» (для них пребывание в полете является основным свойством и/или функцией, например, птиц и самолетов в атмосфере Земли, небесных тел и космических аппаратов в космосе). 

2.2.«Случайные» (случайное падение «неспециальных» объектов, фрагментов, как правило, связанное с деструктивными процессами и т. п.). 

3. По морфологии. 

4. По путям и тенденциям эволюции. 

5. По способам (технологиям) перемещения в пространстве. 

6. По взаимодействию с окружающей средой и др. 

Значительный вклад в исследования полета, летающих объектов, пространства, различных аспектов (философских, астрономических, физических, технических, эргономических, психологических, медицинских и др.) внесли ученые, изобретатели, конструкторы (Джордано Бруно, Галилео Галилей, Леонардо да Винчи, Н. Е. Жуковский, К. Э. Циолковский, Ф. А. Цандер, Г. Оберт, Г. Ноордунг, А. Н. Туполев, С. П. Королев, Ю. П. Доброленский, В. А. Пономаренко и др.); воздухоплаватели, пилоты, летчики-испытатели, космонавты (Пилатр де Розье, О. Лилиенталь, братья Райт, М. М. Громов, В. П. Чкалов, А. В. Федотов, Ю. А. Гагарин, Н. Армстронг и др.). Современные исследования проводятся в аэродинамике, баллистике, безопасности полетов, динамике, навигации, пилотировании, теории полета, экономике, экологии, эффективности полета и т. д. 

Исследования полетов, летающих объектов, аэрокосмического пространства, технологий, а также опыт полетов, прогнозирование и рефлексия в связи с ними значительно воздействуют на развитие техники, человека и общества, социоприродные отношения, познание и освоение окружающей среды в эпоху глобализации в парадигме универсального эволюционизма. 

В ХХ веке человек стал «человеком летающим». В XXI веке темп и сфера практического освоения неба нарастают, что существенно влияет на образ жизни, коммуникации, менталитет, мировоззрение, индивидуальное и общественное сознание. Формируется новая аэрокосмическая субкультура, соответствующие: картина мира, информационные, социальные, материальные и др. структуры. В дополнение к космизму можно говорить и об «аэрокосмизме» как течении и идеологии с охватом десятков миллионов людей Земли, связанных с полетами и всей сферой аэрокосмической деятельности в России и во всем мире. Представление о полете охватывает и сферу идеального (полет мысли, мечты и т. д.).

Гуманитарные, социально-философские, социокультурные и др. аспекты данной темы отражены в литературе (Ж. Верн, А. Толстой, Сент- Экзюпери, А. Казанцев, И. Ефремов, А. Стругацкий и Б. Стругацкий, С. Лем, Р. Бах, М. Галлай и др.), кино и т. д. 

Рассмотренные аспекты являются основой «философии полета», которая достойна глубокого и систематического исследования в целях познания, развития и безопасности аэрокосмической деятельности, всей человеческой цивилизации в балансе с окружающей средой в едином пространстве Земли и Космоса.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА 
В ОТКРЫТОМ КОСМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ И ПОПЫТКА 
ЕЁ ОСМЫСЛЕНИЯ В КАТЕГОРИАЛЬНОМ ПРОСТРАНСТВЕ ФИЛОСОФИИ ТЕХНИКИ

О. С. Цыганков

Экспансия человечества в космос, находящаяся в русле идей К. Э. Циолковского, общепризнана как магистральный путь развития человечества. Этот процесс, обусловленный стремлением Homo sapiens быть вписанным в структуру Вселенной, несомненно, будет связан с применением методов биоэлектроники и биотехнологии и, возможно, с биологическими изменениями человека при помощи методов медицины и генной инженерии.

Оставляя в стороне дальние прогнозы, пророчества и утопии, имеет смысл остановиться хотя бы на попытке представить роль и функции человека в колонизации Луны, каковая идея имеет хождение в научном сообществе. Вопреки скептикам, автор утверждает, что непосредственное участие космонавтов как в исследовании, так и в освоении Луны является необходимым. Действительно, человек, в доступных для него условиях, - более совершенный и гибкий инструмент, чем дистанционно управляемые аппараты. Разумеется, исследование дальних миров целесообразно автоматическими средствами, но их освоение осуществимо только человеком. Можно уверенно заявить, что роль «человека-в-скафандре» в освоении Луны будет главной и не заменимой ни автоматами, ни роботами, и никакими другими порождениями техники, но в гармонии с ними.

Специалист, профессиональные интересы которого обращены к завтрашнему и послезавтрашнему дню, прогнозирует эволюцию той или иной отрасли науки, техники и сферы деятельности человека. И не удивительно, что у него появляется стремление философски осмыслить продукт своей профессиональной деятельности, тем более что дело касается будущего космонавтики, человечества, цивилизации.

Что есть человек в скафандре? Каков его статус в расширяющейся сфере космической деятельности землян? Может быть, это всего лишь Homo ornatus (человек одетый)? Не является ли скафандр только ближайшим к человеку компонентом производственной среды вроде рабочей одежды? Сохраняет ли скафандр видоспецифические свойства и особенности Homo sapiens?

Преодоление конструктивных трудностей при создании скафандра предопределяет заведомое игнорирование ряда биомеханических требований. Наложение связей в виде шарниров скафандра на подвижные сочленения тела ограничивает функциональные возможности человека. Вместе с тем, скафандр создает саму возможность жить и работать в неземных условиях.

Предположим, что на данном этапе скафандр есть не более чем воплощение принципа органопроекции. Однако это тот случай, в котором интерактивность между техническим устройством и человеком формируется на стадии разработки, то есть проектируется. Скафандростроение прогрессирует. Появляется бортовой компьютер для управления системой жизнеобеспечения, а также с функциями экспертной системы и интеллектуального партнера; биоэлектронные органы зрения, экзоскелетон, автономные средства перемещения, достаточные энергоресурсы. Положено начало концептуальным и экспериментальным исследованиям в области создания альтернативных, а по существу, новых видов защитного снаряжения, когда на базе новых материалов и технологий создается оболочка облегающего типа без газовой прослойки между телом и оболочкой, как это реализовано в существующих скафандрах. Такое решение позволит сохранить локомоторные возможности человека в полном объеме. 

При условии положительного вектора самоэволюции в области психики и интеллекта, такой симбиоз человека и техники порождает некое космобиотехническое существо, которое, в период его целевого функционирования, смело можно назвать космоантропом и рассматривать его в качестве субъекта деятельности в открытом космосе.

Исследуя внекорабельную деятельность космонавта, в 1976 г. на VI Гагаринских Чтениях автор выступил с докладом под названием «Попытка системного подхода к анализу технологической деятельности космонавта в целях обеспечения её необходимыми инструментами». Внекорабельная деятельность была представлена в виде единой эргатической системы. Дальнейшие исследования привели к выявлению связей между элементами системы, выделению подсистем, разработке многополюсной графической и математической моделей, которые оказались востребованными и продуктивными для успешного практического осуществления внекорабельной деятельности на отечественных орбитальных станциях. Уже тогда в этой работе при анализе и теоретических построениях был применен антропоцентрический подход.

Очевидно, что классическая биполярная модель прямых отношений «субъект-объект» не позволяет учитывать все взаимодействия в системе. Даже модель, в которой инструмент представляет собой (в философском смысле) своего рода третий полюс, расположенный между субъектом и объектом, также не учитывает полный комплекс отношений между подсистемами в системе и между элементами в подсистемах.

Настоящий доклад посвящен построению многополярной системы инструментально-технологической деятельности космонавта вне гермоотсеков, методологии исследования этой системы, интерпретации понятий «артефакт» и «инструмент» применительно к скафандру при его включенности в связку «человек-скафандр», концептуализации всего многообразия связей в исследуемой системе.

Таким образом, целью и содержанием доклада является анализ и осмысление деятельности человека в открытом космическом пространстве с позиций философии техники и её категорий, то есть в предметном, деятельностном, знаниевом и рефлексивном аспектах, с последующим выходом на проблемы технической этики и социальной ответственности проектировщиков космической деятельности.

ИДЕЯ «НЕНАСИЛИЯ» КАК ФЕНОМЕН СОЦИАЛЬНОЙ ИЛЛЮЗИИ 

(К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И СОВРЕМЕННОСТЬ)

В. М. Мапельман

«Ненасилие», на которое направлено в последнее время чрезвычайно широкое интеллектуальное внимание мировой философской мысли, не существует, а потому не может и рассматриваться без своей антагонистической составляющей – «насилия». Являясь, в основе своей, проблемами нравственными (касающимися поведения людей), они, как это ни странно на первый взгляд, осваивались и продолжают осваиваться в основном в рамках психологических или политических знаний. 

Сложно найти период в истории человечества, для которого были бы несвойственны отношения репрессалий и регулируемой терпимости. В конце ХIХ - начале ХХ века насилие, начавшее приобретать в мире глобальные масштабы, спровоцировало энергичное внимание к ненасилию в том же всепланетарном объеме. К. Э. Циолковский довольно чутко уловил эту тенденцию и выразил ее в той крайней форме, которая фактически воплотила степень его возмущения и полнейшего неприятия, недопустимость подобных отношений между людьми. Его вариант ненасилия был встречен реже настороженно, а чаще – с возмущением. К появившейся почти в тоже время концепции А. Швейцера «благоговения перед жизнью», возможно, благодаря оценкам личной деятельности подвижника, напротив отнеслись с интересом и энтузиазмом. В целом внимание к ненасилию стало резко обостряться, а в свете последних мировых политических событий вышло в ряды наиболее актуальных. Однако при анализе насилия и ненасилия все в большей степени проявляется однобокость: явления ненасилия прописываются в основном позитивно, а насилия – квалифицируются исключительно отрицательно.

К началу XX века перед обществом встала задача модернизации ориентиров человеческого поведения в связи с формированием экономических, политических и культурных отношений общепланетарного диапазона. Учитывая тот факт, что практически все, без исключения, глобальные проблемы прямо или косвенно связаны с поведением людей и особенностями осуществляемых ими действий, откровенное игнорирование нравственных составляющих социальных процессов привело их развитие к вступлению в конфликтную и даже катастрофическую фазы. Человечество обрекает себя на тяжелые испытания, ибо среди всех действующих в данных условиях социальных регуляторов лидерство захватила политическая сфера. Нравственное же здоровье общества не является производным ни от конкретной формы правления, ни от действующего законодательства, ни от специфического уровня экономического развития, ни от отличительного образа жизни, ни от необыкновенного объема накопленных знаний и навыков. Более того, нравственность не занимается практическим воплощением идеалов морального сознания. Именно поэтому постановка задачи полного освобождения от проявлений безнравственности на основе принципов ненасилия как в условиях жизни на нашей планете, так и за ее пределами обречена на провал. Моральное проектирование идеальных образцов и нравственная практика жизнедеятельности – это не сообщающиеся сосуды.

В настоящее время наблюдается стремление выработать некоторые универсальные принципы и критерии социального поведения непротиворечивого характера («этика ненасилия»), что не согласуется с природой функционирования нравственных процессов. При этом авторы тяготеют к созданию оптимального, абсолютно позитивного образца морального звучания, к поиску высших предельных ценностей, среди которых особо выделяются два – человеческая жизнь и ненасилие. Однако человеческая жизнь в предлагаемых вариантах рассматривается в полнейшем отрыве от культурных и историко-хронологических параметров, что фактически сводится к разговорам о важности ее физической сохранности и поддержанию в благоприятных естественных условиях. Ненасилие представляется же через отсутствие, недопущение или изживание конкретных отношений деструктивного (чаще всего политического) характера, свойственных нашему времени или ближайшему прошлому. Фактически характеристики ненасилия списаны с современных модификаций «насилия», но с противоположным знаком, как это делалось и ранее.

Вместо попыток определения источников существования безнравственности в современном мире перечисляются возможные меры воздействия на сами деструктивные процессы, совершенно не анализируются обстоятельства, которые при неоднократном применении данных мер так и не дали ожидаемых позитивных результатов. 

Практически все теоретики, моделирующие ненасильственные отношения между людьми, имеют в виду некое абстрактное морально благополучное общество, которое при этом должно обязательно и непременно развиваться прогрессивно. Критерии же для его оценок изыскиваются в современном мире, примеры прописываются декларативным путем (здесь и «образцы демократии», и «эталоны благосостояния», и «идеалы либерализации», и т. п.). 

Попытки создания в современных условиях универсально справедливых и благих морально-этических кодексов обладают рядом общих особенностей. Во-первых, для них характерна проработка исключительно моральной составляющей, обращенной к сфере сознания, и полное игнорирование нравственных практических элементов. Во-вторых, жесткое размежевание добродетелей и пороков, способных к автономному существованию. В-третьих, скрытая или явная ориентация на религиозно оформленные нравственные ценности. В-четвертых, априорное допущение наличия непреходящих, вечных нравственных ценностей, являющихся, по сути, ценностями морали. Эти признаки получили свое воплощение в попытках создания оригинальных вариантов Декалога, большинство из которых принадлежит выдающимся представителям науки ХХ века (А. Эйнштейну, Б. Расселу, А. Д. Сахарову, Д. С. Лихачеву, А. Д. Александрову). Аргументация обычно подменяется авторитетом выдающихся религиозных мыслителей или научных деятелей, которые представлены как носители оптимальных знаний, образцовой культуры и безупречной нравственности. 

Наиболее уязвимой в создавшейся ситуации является позиция этиков, которые стараются не покидать поприще морали и не затрагивать область нравственности (для собственной безопасности квалифицируя эти два термина синонимами). В качестве образцов «этики ненасилия» они предлагают концепции Л. Н. Толстого, М. Ганди и М. Л. Кинга (религиозные в своей основе), которые, по их мнению, не только безусловны и очевидны, но и успешно опробованы в практике социального общежития. Однако не надо забывать, что при всей моральной обусловленности данных позиций, их рекомендациями смогли воспользоваться исключительно политики. Насилие же не только не ушло из жизни каждого народа, которому они были рекомендованы, но усугубилось и стало еще более изощренным. Надежда гармонизировать хаос посредством благонамеренного социально-политического насилия, назвав его ненасилием, явно утопична.

Существование нашей цивилизации во многом зависит от сохранения и умножения культуры общества. Именно поэтому гармонизация социальных отношений во многом связана с морально-нравственной оценкой облика управляющих нашей жизнью личностей и итогами социально-этической экспертизы предлагаемых ими проектов.

ЦИОЛКОВСКИЙ: «ОТ РАЗУМА КОСМОСА» 

К РАЗУМНОМУ ПОСТУПКУ ЧЕЛОВЕКА

А. С. Стрельцов

1. Философская система К. Э. Циолковского включает в себя почти все разделы философской мысли: от онтологии (монизма Вселенной), антропологии, теории общества до серьезных оснований логики и методологии науки. Большой ученый входит в историю науки, прежде всего, своим мышлением, теми приемами и способами, которыми сделаны были открытия и получены научные результаты. С этих позиций Циолковский интересен и мало изучен.

2. Проблемы познания и рациональности в творчестве Циолковского были предметом исследования В. В. Казютинского, В. М. Мапельман, В. И. Алексеевой и других авторов, но совсем не ставилась проблема соотношения мирового космического разума (одного из постулатов русского космизма) с разумом отельного человека, который должен себя проявить в своей деятельности.

3. «Разум Космоса» и разум человека – как они соотносятся? Как Целое и Часть или как независимые субстанции? Или как проявление одного в другом? Эти методологические вопросы совсем не простые и имеют немаловажное значение для понимания многих проблем жизни человека и общества. Они ставились и решались в трудах Циолковского.

4. Именно в этих проблемах проявилась антиномичность мышления великого ученого. В размышлении над ними автор порою непоследователен или слишком рационален и строг. Здесь были сделаны выводы, эпатирующие современного человека, но, может быть, являясь ложными, с точки зрения современной морали, они станут истинными в иных и новых условиях?

5. На первый взгляд, Циолковский однозначно стоит на позициях преобладания рационального метода познания. Как тогда отнестись к его требованиям: все проверять в опыте? «Только опыт жизни может решить вопрос, насколько и до какой степени полезна свобода промышленности, торговли и кредита» (К. Э. Циолковский «Мысли о лучшем общественном устройстве»).

6. Совершенно справедливо и по-современному звучит тезис Циолковского о необходимости определения границ применения разума. Ученый за применение разума в жизни человека и общества, все должно иметь рациональное начало. Но в его работах мы найдем и вопросы, в каком масштабе и при каких условиях мы должны ограничить разум. Но чем тогда руководствоваться?

7. Как итог мыслей Циолковского о разумной жизни выступает его убеждение в истинности евангелистского положения о том, что в земной жизни мы готовим себя к жизни загробной и вечной. Правильность поступков человека определит только переход в иное состояние, в лоно мирового разума. Проверить в опыте данное положение невозможно, его принимаем на веру. И вновь проблема соотношения разума, веры и истин жизни. Нужно идти к Циолковскому, вместе с ним ставить точки над «и» и искать ответы для того, чтобы быть человеком! 
ПРОБЛЕМА ПРЕДЕЛОВ РОСТА В СОВРЕМЕННОМ КОСМИЗМЕ

В. В. Казютинский

1. Разработка проблемы ограничений космической деятельности (КД) человечества прошла несколько этапов. Первый этап – это классический космизм. К. Э. Циолковский наметил план грандиозных преобразований в космосе, которые могут совершаться нашей и другими космическими цивилизациями. Этот план основывается на линейной экстраполяции параметров научно-технического и социального прогресса, а также отсутствием сдерживающих экологических факторов. Но пределы космических преобразований все же существуют: «Как бы ни были могущественны ум и сила высшего человека, все же он не будет в состоянии, например, остановить разложение и синтез материи, остановить образование и разложение солнц, преобразовать движение грандиозных небесных тел и т. д.» Второй этап включает идеи С. Лема, изложенные в «Сумме технологии» и классификацию космических цивилизаций, разработанную Н. С. Кардашевым. Эта классификация исходит опять-таки из представления о линейном росте могущества цивилизаций: цивилизации I типа освоили энергию в масштабах планеты, II типа – в масштабах своей звезды, III типа – в масштабах своей галактики. Энергопотребление цивилизации никакими внутренними факторами не ограничивается. Лем довольно быстро отказался от своих мыслей о «космокреатике», классификация Кардашева широко цитируется и сейчас. Третий этап определяется принципами синергетики и экологии. Рост энергопотребления приобретает нелинейный характер, вводятся экологические ограничения на КД, возникает новая философская дисциплина – экологическая этика. Принцип безудержной эксплуатации природы заменяется принципом коэволюции человека и природы, включая космическую. То есть представления о наличии пределов роста техногенной деятельности переносятся и на космос. Этот подход только формируется, но будущее, по моему мнению, за ним.

2. Между различными подходами к проблеме пределов роста КД возможен эмпирический выбор. Ясно, что вопрос о пределах роста в данном случае эквивалентен вопросу о существовании цивилизаций III типа (суперцивилизаций). Необходимо либо открыть хотя бы одну суперцивилизацию (такие поиски сейчас ведутся), либо доказать отсутствие суперцивилизаций в нашей Галактике. Возможно, это позволило бы решить некоторые проблемы нашей собственной цивилизации, – конечно, если ответ будет получен в сроки, которые у нас еще остались.

3. В более общем контексте проблема пределов роста техногенной деятельности космических цивилизаций выражается дилеммой: все большее уклонение от состояния равновесия общества с природой (то есть замена естественной среды обитания на искусственную), или же их коэволюция? Первый вариант решения проблемы разрабатывает А. П. Назаретян; я – сторонник альтернативного, второго варианта. Отмечу, что согласен с теми, кто отделяет идею об «эксплуатации» природы от идеи об ее регуляции (которая допустима и при коэволюционной стратегии). 

В связи с коэволюционной стратегией наших отношений с природой в земных и космических масштабах хочу остановиться на антропном принципе, с которым эта стратегия тесно связана. Смысл АП – нерасторжимость, неразрывность человека и Вселенной. Б. Картер, предложивший термин «антропный принцип», стремился противопоставить его «принципу Коперника», согласно которому человек не находится в центре мира, Вселенная однородна. Место человека во Вселенной, по словам Картера, выделено тем, что условия для существования наблюдателя возникают во-первых, только на определенном этапе эволюции нашей Вселенной (Метагалактики) и во-вторых, не в любой из множества эволюционирующих Вселенных. Наша Вселенная благодаря своим фундаментальным параметрам как бы выделена наличием в ней самого наблюдателя.

Но никакой антикоперниканской нагрузки АП (одну из ранних формулировок которого мы встречаем у К. Э. Циолковского) не содержит. Коперник показал «неизбранность» места наблюдающего Вселенную человека в строго определенном смысле – астрономическом (эволюционного контекста он вовсе не касался). Картеровская модель бесчисленного множества вселенных, в одной из которых находимся мы, отводит человеку астрономически еще более скромное место, чем система Коперника. Что же касается существования во Вселенной (а именно на Земле) наблюдателя, то для Коперника это вовсе не было новостью, и в этом смысле Земля была для него выделенным местом Вселенной. АП скорее обобщает подход Коперника, нисколько не отвергая коперниканское понимание астрономического места наблюдателя во Вселенной, но включая наблюдателя в контекст универсальной эволюции.

РАЗВИТИЕ ГУМАНИСТИЧЕСКИХ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

О ЖИЗНИ И СМЕРТИ ЧЕЛОВЕКА

И. В. Вишев

Гуманистический пафос космической философии К. Э. Циолковского направлен на освобождение людей от страха перед смертью, на утверждение торжества жизни над трагическим финалом индивидуального человеческого бытия. Он исходил из представлений материализма, панпсихизма и неуникальности человеческого сознания, отождествления материи и Вселенной, из допущения о существовании вселенского разума, достигшего непредставимых для нас сегодня уровня и результатов своего прогресса. Вместе с тем этот дерзновенный мыслитель-гуманист, считая человеческую жизнь неоправданно короткой, допускал ее продление на тысячи лет, «когда и космические путешествия нам не покажутся страшными».

Допущение Циолковского о существовании вселенского разума (со всеми вытекающими последствиями) сегодня не может быть ни подтверждено, ни опровергнуто. Предложенная им модель имеет бесспорное право на существование и вызывает неподдельный интерес. Но это отнюдь не означает, что полет творческой мысли, должен происходить лишь в сфере «грез» о Земле и Вселенной. Нужно различать стратегические и тактические задачи в развитии научного познания, смысл и значение решения которых наиболее адекватно обретаются именно через их взаимодействие.

Под этим углом зрения представляется вполне обоснованной и оправданной борьба не только с преждевременной, но и с естественной смертью. Наиболее полно и последовательно эти идеи рассматриваются в контексте концепции практического бессмертия человека, т. е. не в абсолютном, а относительном смысле этого понятия. Под ним понимается реальная возможность обретения людьми социально и биотически детерминированной способности жить неограниченно долго, без каких бы то ни было видовых границ, настолько долго, что в итоге можно было бы констатировать: человек стал практически бессмертным. Собственно говоря, примерно это имел в виду Циолковский, когда говорил о необходимости и достижимости многотысячелетней продолжительности человеческой жизни.

Сегодня особые надежды связываются с открывшейся реальной возможностью клонирования человека, которое позволит в перспективе не только получить необходимые для замены собственные органы и ткани, но и восстановить утраченную жизнь как в телесной, так и личностной идентичности. 
О преемственности идей космизма и трансгуманизма

В. В. Удалова (Прайд) 

Трансгуманизм – это рациональное, основанное на осмыслении достижений и перспектив науки мировоззрение, которое признает возможность и желательность фундаментальных изменений в положении человека с помощью передовых технологий с целью ликвидировать страдания, старение и смерть и значительно усилить физические, умственные и психологические возможности человека. В сфере интересов трансгуманизма вопросы радикального продления жизни с помощью искусственных органов, выращивания органов, клеточной терапии и других возможных научных методов; вопросы усиления интеллекта как с помощью современных лекарственных средств, так и с помощью компьютерных методик. Поднимаются также вопросы расширения сферы существования человека: выход в ближний и дальний космос, освоение океана и межзвездного пространства и необходимая для этого модификация тела человека. Изучаются в трансгуманизме вопросы построения идеального общества, вопросы технологического прогнозирования и пр. Уже из этого краткого перечисления видно, что тематически и в мировоззренческом плане космизм и трансгуманизм имеют много общего.

Развившись в последние десятилетия, прежде всего, в США и Западной Европе, трансгуманизм становится все более популярным и в России. Прогнозы трансгуманистов звучат и на государственном уровне. Например, в США, Европарламенте, в Великобритании и недавно в России.

Термин «трансгуманизм» был впервые введён в 1957 г. основателем ЮНЕСКО, крупным английским биологом Джулианом Хаксли. 

В своей современной форме трансгуманизм как мировоззрение, аппелирующее к достижениям науки и техники, был, в основном, сформулирован в лекциях и публикациях FM-2030 (он же Ф. М. Есфандиари, Fereidoun M. Esfandiary). Вклад в его развитие в 60-80-ые гг. ХХ века внесли Р. Эттинджер, М. Мински, Э. Дрекслер и многие другие. На их идеи опираются основные научные направления, с которыми трансгуманисты связывают свои надежды: иммортализм, искусственный интеллект, нанотехнологии. 

В качестве своих идейных предшественников современные западные трансгуманисты рассматривают, в основном, мыслителей 1920-1950-ых гг.: биолога Дж. Б. С. Холдейна, физика Дж. Д. Бернала, палеонтолога Тейяр де Шардена и др.

Сейчас, когда трансгуманизм активно начал распространяться в России, взгляд в прошлое российской мысли позволяет утверждать, что многие из идей, относимых сегодня к трансгуманистическим, впервые возникли или получили своё развитие в России.

Так, несомненным предшественником современного трансгуманизма является философия русского космизма (Н. Ф. Фёдоров, В. И. Вернадский, К. Э. Циолковский, А. Л. Чижевский, А. П. Сухово-Кобылин, В. Ф. Купревич и др.). Как продолжение русского космизма следует рассматривать возникшее в 1920-ые годы ХХ века литературное движение биокосмистов-имморталистов (А. Святогор (А. Ф. Агиенко), А. Б. Ярославский).

В 1930-1940-ые гг. движение биокосмистов-имморталистов было разгромлено. Однако идеи, восходящие к их взглядам, обрели новую жизнь, в частности, в учении о ноосфере, сформулированном Э. Леруа и Тейяр де Шарденом под влиянием лекций, прочитанных В. Вернадским в 1920-ые годы в Сорбонне.

Несмотря на различие во взглядах многих космистов, основной стержень их философии – вера в необходимость улучшения положения человека, в реализацию его потенциала. И для того, кто знаком как с русским космизмом, так и с современным трансгуманизмом, преемственность между ними несомненна. Уже у Фёдорова мы находим положения о необходимости направленной дальнейшей эволюции человека, борьбе со старением и смертью, обживании новых сред обитания, освоении космоса, проектах планетарных масштабов – обо всём том, что составляет сущность взглядов трансгуманистов.

Как пример напомним, что К. Э. Циолковский ратовал за радикальное продление жизни: «Жизнь не имеет определенного размера и может быть удлинена до тысячи лет». И как современное эхо – слова (совершенно трансгуманистические по сути) одного из ведущих геронтологов России, профессора В. Н. Анисимова: «Представляется вполне обоснованным надеяться, что эффективная терапия старения может быть реализована уже во второй четверти XXI века, а в его второй половине – появление методов, фактически дающих человеку «вечную молодость»

Трансгуманизм соотносится с последними веяниями технологического прогнозирования (technology foresight), теоретическая база трансгуманизма стремительно развивается. Уже сейчас понятен и исследуется феномен NBIC-конвергенции, приводящий к ускоряющейся модификации человека, что, в свою очередь, ведет, как считают трансгуманисты, к созданию нового, пост-человечества. В связи с этим многие идеи К. Э. Циолковского наполняются новым содержанием.

Проблема человеческого будущего: универсальный эволюционизм или направленное саморазвитие?

В. В. Удалова (Прайд), Медведев Д. А.
Одним из важнейших шагов в развитии науки стало появление эволюционной теории. Основываясь, в частности, на этих идеях, во второй половине XX века появилась синергетика, распространившая принципы эволюции на разные уровни – косную материю, жизнь и общество. Подобный подход, получивший название «универсальный эволюционизм», служит основой нового мировоззренческого подхода к Вселенной и используется как базис для интеграции науки и культуры. То есть, все развитие Вселенной, включая и наше развитие, описывается в рамках схожих эволюционных процессов.

В качестве основных принципов эволюции часто выделяется триада: изменчивость – наследственность – отбор. Когда утверждается, что универсальный эволюционизм описывает всё множество фаз самоорганизации Вселенной, включая историю человеческой цивилизации, неявно предполагается, что во всех фазах соблюдаются необходимые базовые предпосылки для хода эволюционных процессов. Подразумевается, что и будущая самоорганизация Вселенной должна описываться в рамках универсального эволюционизма. Однако подобные утверждения малообоснованны.

Мы утверждаем, что, начиная с некоторого момента, некорректно рассматривать направленное развитие как эволюционное. Следует различать самоорганизацию Вселенной в широком смысле от осознанной самоорганизации разумной системы. Конечно, у Вселенной есть такое свойство, что в ней идут эволюционные процессы. Но разумная система, которая сама определяет, как ей развиваться, подчиняется совершенно иным правилам. Можно, конечно, с натяжкой говорить, к примеру, о наличии у неё аттракторов, но это не совсем корректно. Потому что, в той степени, в какой этот процесс развития является управляемым, следует говорить не об аттракторах, а о целях этой системы. Например, если мы строим дом, то вряд ли корректно называть аттрактором чертежи этого дома, к которым «стремится» результат этого строительства.

Выделяют три уровня организации природы: неживая материя, жизнь и общество. Неживая материя развивается не целенаправленно, жизнь развивается не целенаправленно, и общество большую часть истории тоже развивалось не целенаправленно. Развитие природы на этих трёх уровнях корректно описывалось эволюционными принципами.

Когда мы говорим об осознанном развитии, где человек уже является творцом эволюции, контролируя процесс своего развития и процесс развития Вселенной, то анализировать такое будущее следует, переходя от эволюционизма к изучению самонаправляемого развития самомодифицирующих систем.

Это можно связать с ролью интеллекта. Интеллект в своей деятельности не полагается на эволюцию и на естественный отбор (даже искусственный отбор уже не является эволюцией), интеллект моделирует возможные варианты внутри себя и в этом своём виртуальном мыслительном пространстве он осуществляет выбор. Но в этом интеллектуальном анализе не обязательно должен идти перебор вариантов или какой-то эволюционный процесс. Вместо этого возможен «дизайн»: известна цель, и известны необходимые шаги для достижения правильной структуры. К примеру, когда инженеры разрабатывают мост, то они делают это не на основании перебора вариантов или эволюционного отбора, а по определённым правилам, то есть по алгоритму.

В целом, по мере расширения роли интеллекта, эволюция заменялась прямой работой интеллекта. Интересен вопрос, в какой момент развитие человечества перестает описываться моделью универсального эволюционизма. По всей видимости, это происходит постепенно и связано с уровнем интеллектуальности и ростом влияния интеллекта на развитие.

Взгляд с позиций универсального эволюционизма утверждает, что есть принципы эволюции и что общество (и разум) всегда будет развиваться по этим принципам. Но сейчас весьма актуален возможный будущий переход от развития случайного к развитию управляемому (то есть от эволюции к дизайну). Рассматривая это в контексте общества, мы видим переход от демократии и рынка (на всех уровнях социума) к полностью управляемому процессу (рефлексивное управление). Вопрос об управляемом развитии общества (человечества) напрямую связан с вопросом о выборе стратегии. Интересно, что одна из наиболее обсуждаемых стратегий — устойчивое развитие — подразумевает, что мы можем управлять процессом, но должны управлять им не в своих интересах, а чтобы сохранить природу, сохранить ресурсы. Мы считаем главным в таком контексте не вопрос о характере развития природы или общества (или, тем более, косной материи), а вопрос о развитии разума. 

Как будет развиваться самомодифицирующая система? Этот вопрос тесно связан с вопросом о характере технологической сингулярности, с проблемой создания сильного искусственного интеллекта.

По нашему мнению, идеи Шардена и Вернадского следует развивать не в направлении универсального эволюционизма, поскольку, если даже эволюционное развитие и приведёт к какой-то ноосфере (что зависит от выбранного определения ноосферы), то ноосфера — это ещё не конец. Если под ноосферой можно понимать, как делают некоторые авторы, развитый Интернет, то в ней, действительно, пока ещё царствует стохастичность, и действуют эволюционные принципы. Но когда процесс развития этой системы станет управляемым (а к этому все идет), то это будет уже выход за ноосферу, к сверхразуму.

Если мы говорим о будущем, то мы говорим не просто о развитии человека и его интеллекта, мы говорим о сверхразуме, о постчеловеке. На этом этапе стихийные силы природы будут взяты под контроль, и можно будет говорить об исчезновении случайности на высших уровнях организации. Это неизбежно входит в противоречие с «обычной» эволюцией, ведь без случайности нет ни изменчивости, ни естественного отбора, ни аттракторов, ни бифуркаций. Есть только полностью управляемая система, развитие которой направляется сверхинтеллектом, в соответствии с определённой стратегией, с определёнными целями, в рамках «малозатратной» обработки информации внутри самого интеллекта. Такая система, конечно, не является эволюционирующей, она является «саморазворачивающейся», «самораскрывающей».

Мы считаем, что следует развивать идеи Вернадского, делая шаг дальше. Ноосфера — это не конечный этап развития, это не цель. Ноосфера (общепринятого чёткого определения пока нет) сейчас понимается в рамках того, что мы называем «общество знания» и т. д. То, что мог описать Вернадский на уровне понимания своего времени, это не более чем надындивидуальная информационная структура, то есть, интернет и его будущие аналоги.

Сверхразум же — это намного более сложная и совершенная система, чем ноосфера. С позиций проективной философии, очень важно сказать, что не к ноосфере должно стремиться человечество, а к сверхразуму. Соответственно, человечеству нужно не устойчивое (ноосферное или какое-нибудь ещё) развитие, а именно трансформация человека в сверхразум, а также создание сверхразума (на базе ИИ) и, разумеется, решение тех проблем и вопросов, которые с этим связаны, включая математические проблемы стабильных систем целей и экзистенциальные риски, связанные со сверхразумом.

КОНЦЕПЦИЯ РЕГУЛЯЦИИ ПРИРОДЫ Н. Ф. ФЕДОРОВА 
И ЭТИКО-ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ 
СОЦИОПРИРОДНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

В. А. Агафонов 
1. Между идеей Н. Ф. Федорова о регуляции природы и природопокорительством русского «серебряного века», а также советской эпохи, имеется прямая генетическая связь. Идейная связь была отражена в литературном творчестве В. Брюсова, В. Хлебникова, М. Горького, А. Платонова и др. Природопокорительские идеи вдохновляли и К. Э. Циолковского (покорение космического пространства, замена неразумной жизни на разумную). 

2. Однако концепция регуляции природы, по сути, глубоко отличается от идей покорения природы. Покорение природы предполагает управление ею со стороны разумного субъекта, а также подавление творческого эволюционного потенциала природы. Регуляция (регулирование) – это, прежде всего, внесение порядка и предсказуемости во взаимоотношении природы и общества. Она не только не исключает, но и предполагает раскрытие творческого потенциала как природы, так и общества. Регуляция призвана направить природную и социальную эволюцию к общей цели – бессмертию и воскрешению. Идее регуляции присущ и консервационистский оттенок, тесно связанный с консервативными общественными идеалами Федорова.

3. Регуляция природы, общества и их взаимодействия может потребовать перевода привычных систем социального регулирования – политико-правовой, этической, традиционно-обычной и религиозной систем регулирования – на качественно новый уровень. Логико-математические модели социального регулирования могут быть применимы и к этой новой системе. 

4. Задача регуляции социоприродного взаимодействия, понимаемой в соответствии с идеями Федорова и других космистов, должна включать в себя предотвращение вытеснения биосферы техносферой, формирование трансбиосферы и метабиосферы, гарантирующих сохранение нынешней биосферы, ее разнообразия. Мотивы постановки такой задачи и выбора такого пути развития – это вопрос внутреннего принятия, носящий религиозную окраску.

Развитие идей К. Э. Циолковского о переустройстве биосферы в современной философской 
и инженерной мысли 

И. Л. Кирилюк, А. А. Бондарев 

В докладе приводятся некоторые примеры того, как развиваются после К. Э. Циолковского некоторые идеи, связанные с взаимодействием общества и биосферы и её существенного переустройства.

Продолжая традицию русского космизма, Циолковский вслед за Н. Ф. Фёдоровым обсуждает в своих работах проблему ценности человеческой жизни (хотя и не ставит её до такой степени во главу угла в своих работах). Например, в его работе «Общественные установления, их преимущества и недостатки» написано: «Идеальное общество должно устранить все причины гибели». 

Идеалы Циолковского, сочетающие положительное отношение к технологиям и перспективам их развития, убеждённость в ценности человеческой жизни, принципы гуманизма и миролюбия, повлияли на человечество. Их последовательно придерживаются, например, современные трансгуманисты.

Однако между человечеством и животным миром Циолковский проводит некую границу, упоминая, например, в указанной выше работе о целесообразности ликвидации животного мира, хотя не посредством уничтожения, а посредством неспешных безболезненных кастраций. Такое странное противопоставление человечеству животных характерно для христианской традиции, но не для востока.

Фёдоров, например, по словам С. Г. Семёновой не говорил о воскрешении животных, хотя ясно, что если стоять на позициях эволюционной теории, воскрешение всех предков предполагает с какого-то уровня выход за пределы воскрешения только людей и переход к воскрешению других живых организмов.

В восточной философии, особенно в джайнизме распространён принцип ахинсы (ненасилия) в отношении любых чувствующих существ (например, джайны даже предпочитают не заниматься земледелием, чтобы не повредить случайно находящимся в почве животным).

Некоторые высказывания Циолковского, например, «этика космоса, то есть, сознательных существ, состоит в том, чтобы не было нигде никаких страданий» (К. Э. Циолковский «Научная этика»), находят своё продолжение в умах мыслителей.

Англичанин Д. Пирс в 1995 году опубликовал произведение, именуемое «Гедонистический императив», где автор провозгласил проект избавления от страданий всех живых существ Земли научными методами (paradise-engineering). Причём в работе обсуждаются не только философские, но и научно-инженерные аспекты, такие как перспективы использования анестезии.

Ведётся в обществе и обсуждение идей «возвышения животных» (развития зоопедагогики) как попыток сделать животных более разумными. Например, в этом направлении общеизвестны эксперименты с дельфинами и обезьянами. И, видимо, эту возможность (её развитие в будущем) Циолковский не рассматривал как альтернативу своему подходу.

Этап приближения к идеалам «этики космоса» предлагает новая парадигма природопреобразования, природопользования и природоохраны – ревилдинг. Эта парадигма рассматривается в работах, опубликованных в авторитетных научных изданиях. В переводе с английского «ревилдинг» означает «возвращение к дикости». Это веяние последних десятилетий. Его смысл – возрождение утраченных биосферой и человеком целостных экологических систем. Современное состояние живой оболочки Земли не норма и, тем более, не «цель» становления мира. Это артефакт, но не продукт целенаправленного культивирования везде, за исключением агроэкосистем. Территории, не охваченные непосредственно сельскохозяйственной и промышленной деятельностью, представляют собой мнимо естественное и, что главное, мнимо оптимальное состояние экосистем. На месте пустошей, полумёртвой тайги, моховых болот должны располагаться ландшафты, подобные современному Серенгети или заповедникам Индии. Долженствование это нужно понимать двояко: как рациональное понимание закономерности такого состояния, проистекающее из знания роли и потенций различных видов, и как утверждение важности подобной реставрации в совокупности с этическим, эстетическим и когнитивным убеждением в ценности подобных экосистем.

Почему же имеется такая уверенность насчёт неизбежности существования подобных оазисов Эдема? Неужели кого-то обманывает зрение, явственно утверждающее, что такое состояние окружающей среды длится всё обозримое время и самоподдерживается? Дело в том, что подобные сообщества существовали на огромных территориях в ближайшем геологическом прошлом. Часто можно слышать, что эти сообщества были уничтожены (а сотни видов истреблены или разбросаны по крошечным убежищам) изменениями климата. Но изменения климата носят циклический характер, обусловленный космическими факторами. Важнейшей причиной великого вымирания был именно человек (уже обретший разум, но не обременённый ответственностью, прозорливостью и с огромным балластом животных инстинктов). Лишенные «садовников» и «санитаров» земли застыли, став гнусными пустынями, которые обыватель по наивности и неведению ассоциирует с земным раем. Отсюда вытекает и второй аспект долженствования – человек сам лишил права жизни миллионы существ, лишив и себя части бытия и счастья. Поднявшись над дикостью, самодостаточный человек может позволить себе такое воскрешение ушедшего мира. Насколько полно будет осуществлена эта идея, покажет время. Ограничится ли эта тенденция хозяйственным освоением бесполезных земель или творчеством жизни, зависит от усилий учёных. Будут ли существовать эти сообщества в круговороте жизни и смерти или круговорот будет остановлен? Если остановлен, то везде ли? Это зависит от воли обновлённого человечества.

Возможны, конечно, кроме уже упомянутых, и другие, альтернативные (или дополняющие) сценарии грядущих преобразований биосферы, например, полный перенос живых существ на иные материальные носители (загрузка) и соответствующего преобразования биосферы, например, идеи мыслящей материи (компьютрониума), идеи трансформации традиционных планет в другие материальные образования типа сфер Дайсона и т. д.).

Пока можно лишь догадываться, каким способом развитие цивилизации приведёт к миру, населённому не стареющими, не умирающими, а, возможно, в том числе и воскрешёнными по принципу апокатастасиса, то есть, всеобщего спасения) разумными и постоянно наслаждающимися существами, о котором так много говорили и мечтали ещё мыслители древности.

КОСМИЧЕСКИЕ ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В СОЦИАЛЬНОМ ИЗМЕРЕНИИ ПРОГРЕССА ЧЕЛОВЕКА

Д. В. Адибеков

1. В последние годы особый интерес вызывает имя К. Э. Циолковского, связанное не только с его трудами в качестве ученого-изобретателя, основоположника космонавтики, завоевавшего мировое признание трудами в области ракетодинамики, но и своими философскими концепциями, своей «космической философией». Интерес этот не случаен. По нашему мнению, образы, представления и построения, витающие в обществе на субъектном уровне, интегрируют в себе объективные общественные тенденции и устремления наших современников. Человечество начинает всерьёз задумываться над своим будущим, «вырастать из пеленок». Вот почему идеи русских космистов сегодня так востребованы и вызывают широкий общественный резонанс.

2. Мыслителей, которые рассуждают о вселенской, космической сути бытия человека, обычно называют космистами. Одним из первых космистов был Платон, космистами были Н. Кузанский, Дж. Бруно, И. Ньютон и многие другие. Среди них были ученые, философы, инженеры, писатели, художники. Во второй половине XIX - начале XX века это направление научно-философской мысли с особой полнотой и силой проявилось в России. Среди русских космистов также были люди разные по своим философским взглядам и мировоззрению: Ф. М. Достоевский, Н. Ф. Федоров, П. А. Кропоткин, Е. П. Блаватская, В. С. Соловьев, В. И. Вернадский, А. Л. Чижевский, К. Э. Циолковский.

3. Необычайная смелость мысли Циолковского, позволившая ему подняться над обыденностью и предложить науке верное решение выхода человека в космическое пространство, присуща не только его трудам в точных науках, но и в его философских исканиях.

4. Взгляд ученого на человечество таков: он рассматривает нашу цивилизацию как единый организм, как некое единое целостное образование. В этом качестве человечество проходит в своем развитии несколько стадий. Сначала эмбриональная стадия – возникновение, жизнь и развитие человечества на Земле. Выход в околоземный космос - вторая фаза эволюции человечества. За второй должна последовать третья стадия – расселение людей по всей Галактике и далее. Причем выход в космос, в принципиально иную для существования человека среду, неизбежно наложит отпечаток на его физический и нравственный облик.

5. Моделирование типов организации общества или социальный сциентизм и являют собой некие предельные ситуации, связанные с преувеличением тенденций развития науки, могущих как поспособствовать развитию общества и человека, так и привести к гибели. 

Проблема регулируемой эволюции в русском космизме и современном трансгуманизме
В. А. Агафонов

1. Общей для русского космизма и современного трансгуманизма является проблематика иммортализма и регуляции Природы. Н. Ф. Федоров поставил задачу регуляции природных процессов во имя достижения бессмертия и воскрешения предков. Трансгуманизм основан на признании необходимости эволюции человечества, человеческого существа, его разума. 
2. Регуляция природы предполагает и регулирование процесса ее эволюции, в том числе управление процессом эволюции человека. Этот процесс должен иметь цель и план, и независимо от цели иметь стабильную, устойчивую основу, содержащую в себе такой план. 

3. Федоровская идея регуляции природы изначально содержит понятие о своей цели и смысле. Эта идея также основана на признании необходимости эволюции человечества. Перспективы космической эволюции человечества исследовал К. Э. Циолковский. Эволюционные процессы такого рода должны быть регулируемыми. Для этого они должны содержать в себе неизменное ядро, табуированное против вторжения в него со стороны эволюционирующего агента (или актора), частично меняющегося в ходе процесса. Это ядро соответствует «неотменимому антропоконтуру».

4. Человек и животные могут рассматриваться как автоматы, возникшие естественным путем. Постчеловек (трансчеловек) – это также частично детерминированный конечный автомат, который должен возникнуть в ходе регулируемой эволюции. Человека, в том числе эволюционирующего человека, можно рассматривать как самоинтерпретируемый программный текст, включающий программы врожденные, то есть обусловленные генотипом (разного рода инстинкты, в том числе и те, которые обеспечивают процесс мышления и переживания), и приобретенные, формируемые путем воспитания из знаний, в основном, представляющих собой усвоенные культурные достижения. Культурные достижения можно рассматривать как программы, управляющие поведением человека, но по отношению к генетическим программам они выступают в качестве данных, изменяющихся в онтогенезе. Культура как общечеловеческое достояние ощутимо меняется в историческом масштабе времени, но явно под воздействием генетически обусловленной «природы человека». 

5. Одним из правил классического программирования, которое не только упрощает процесс программирования, но и обеспечивает предсказуемость его результатов, стало правило, сформулированное голландским программистом Дейкстрой. Правило гласит, что программа может менять только данные и не должна менять свой алгоритм. Правило (или принцип) Дейкстры особенно важен в процессе автоматизации программирования. В этом случае генерируемая программа выступает как данные по отношению к порождающей программе.

6. Изменчивость генома, который подвергается трансгуманистическому совершенствованию и корректировке, создает угрозу потери устойчивости и предсказуемости (а, значит, управляемости) эволюционного процесса. В частности, появляется опасность конвертирования неравенства социального в неравенство биологическое. Таких опасных последствий можно избежать, если роль неизменного алгоритмического ядра перейдёт к традиции и нравственности. Из них, с учетом и на базе учения Федорова, необходимо сформировать этическое ядро, на вмешательство в которое должно быть наложено табу. Именно этике (в том числе и биоэтике) придется стать стабильной основой программы управления эволюцией, эталоном, мерилом и ориентиром на ее пути. Этика может и должна обеспечить, путем выполнения принципа Дейкстры, достижение целей трансгуманистической эволюции в том виде, в каком их поставил Федоров.

7. Нынешние тенденции социальной эволюции выражаются в нарастании небратского состояния человечества и полной неуправляемости процессов развития. Одним из возможных и весьма вероятных результатов неуправляемой эволюции является вытеснение биосферы техносферой в сочетании либо с полным исчезновением человека, либо с погружением разума последнего в виртуальную реальность. Только управляемость и регулируемость трансгуманистической эволюции позволит избежать этой перспективы.

ПОЭЗИЯ ТВОРЧЕСТВА 
КОНСТАНТИНА ЭДУАРДОВИЧА ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Пережогин

Поэт и философ Р. Эмерсон писал: «… всякий человек – поэт в той мере, в какой он восприимчив к этим чарующим таинствам природы, ибо каждому из нас знакомы раздумья, предмет которых Вселенная». Кем же, как не поэтом, можно назвать человека, чья жизнь была посвящена «грёзам о Земле и Небе»?

Эмерсон также отмечал: «Человек лишь наполовину является самим собой, другая его половина – умение выражать себя… Он (поэт – А. П.) – представитель рода человеческого благодаря тому, что в нём всего больше развиты способности воспринимать и передавать другим». Восприимчивость «калужского мечтателя» и способность «передавать другим» поистине поэтические.

Традиционной темой поэтов, как известно, является природа: тонкое переживание её, связи человека с ней – для поэта всё является живым. Давно замечено и давно подчёркнуто, что рост знаний о природе связан с постепенным удалением от природы; утрата чувства природы, непосредственной связи с ней оказывается угрожающей изнанкой прогресса наук о природе. Модель вытеснила оригинал. Г. Коген в своё время решительно сформулировал существо вопроса так: звёзды существуют не в небе, а в учебниках астрономии. В противоположность этим тенденциям мыслил К. Э. Циолковский – его взгляд смыкается с поэтическим: «Я не только материалист, но и панпсихист, признающий чувствительность всей Вселенной». 

Вот ещё одно свидетельство единства взглядов Поэта и Учёного. Мы читаем у Гёте: «Лишь всё человечество вместе является истинным человеком, и индивид может только тогда радоваться и наслаждаться, если он обладает мужеством чувствовать себя в этом целом». Эта мысль перекликается с высказыванием Циолковского: «Человечество обратится как бы в одно могущественное существо…». 

«Любое не поэтическое раскрытие реальности не может быть полным», – подчёркивал английский астроном Дж. Барроу. Эту мысль продолжает высказывание современного отечественного поэта Е. Рейна: «Несмотря на успехи современной науки, мы всех ответов не знаем. Именно в поэзии недоговорённые природой вещи можем художественно объяснить». В этой связи для настоящего мыслителя, каким являлся Циолковский, естественными были его философско-художественные эссе, его так называемые научно-фантастические работы, в которых он достигал поэтической целостности. «…Если Вселенная имеет смысл, то двух противоречащих друг другу истин – поэтической и научной - так же не может быть, как и двух исключающих друг друга «высших благ» или целей существования», – отмечал поэт и философ В. Соловьёв. 

Уже поэты-современники основоположника и пионера космонавтики высоко оценили его. «Никто до Циолковского не мыслил такими космическими масштабами!.. Уже это одно даёт ему право стать в разряд величайших гениев человечества», – писал В. Брюсов. И случайно ли, что в кино образ ученого воплотил поэт Е. Евтушенко?

Как известно, поэзия и музыка очень близки, недаром слово сонет (итальянское: sonetto) произошло от son – звук, мелодия, поэма. Известно также, что слушание вокальных и оркестровых концертов, а также воспроизведение любимых мелодий, в том числе и собственного сочинения, было для Циолковского столь же необходимым, как и повседневная исследовательская работа (Э. Радская). Глубокие размышления на тему связи работы и музыки можно найти в статьях Циолковского «Происхождение музыки и её сущность» и «Свойства человека». 

Согласно высказыванию 80-летнего мудреца Гёте «высшее, чего человек может достигнуть, есть изумление» с уверенностью можно сказать, что этого высшего Константин Эдуардович не только достиг в своей жизни, но и сподвигнул достигать подобного многих других и долго будет ещё делать это своим творчеством. «Я хочу привести вас в восторг от созерцания Вселенной…» (К. Э. Циолковский).

ДВА ПОДХОДА К ФИЛОСОФИИ РУССКОГО КОСМИЗМА

Л. В. Фесенкова

1. Юбилейная дата позволяет сделать некоторые обобщения и оценки многолетней работы Научных Чтений памяти К. Э. Циолковского в области исследований русского космизма. Сейчас сосуществуют два типа представлений о русском космизме. Первый рассматривает русский космизм в зеркале современной науки. Он ориентирован на интерпретацию современных научных исследований (астрономии, космологии, квантовой механики, синергетики и др.), приводящих к новому осмыслению вопросов, поставленных русским космизмом. И второй, ориентированный на развитие философской и религиозной проблематики самого русского космизма.

2. Эти два подхода во многом различаются. Первый из них рассматривает русский космизм в свете философских проблем развивающегося знания, что позволяет включить феномен космизма в поле наиболее значимых проблем современности. Согласно второму подходу главным оказывается соответствие теоретических концепций науки философским и религиозным высказываниям классиков русского космизма. Из современных теоретических концепций науки принимаются во внимание преимущественно те, которые можно интерпретировать как реализацию их идей. Так, идеи Н. Ф. Федорова, Н. А. Сетницкого, В. Н. Муравьева и др. служат как бы мерилом уровня современной науки, постепенно осуществляющей их предсказания.

3. Куда же движется наука, по мнению сторонников второго подхода? В соответствии с идеями классиков она развивается в сторону переделки всего мира творческой волей человека. Эта идея формулируется императивом: человек должен взять руль эволюции и направлять ее согласно своей воле, конструируя по-новому и природу, и человека. Это абсолютная власть человека над природой, онтологический нигилизм (П. П. Гайденко).

4. Сегодня, в эпоху надвигающейся экологической катастрофы, такие идеи воспринимаются как противоречащие интересам всего человечества, которое все больше осознает свою системную зависимость от природы, свою вписанность в природу, гибельность ее перестройки. Экологическая мысль напряженно ищет способы преодоления кризиса, уменьшения давления на природу, сохранения ее биоценозов. Современная культура, таким образом, вносит существенную поправку в учения Федорова, Циолковского и др., которые рассматривали природу как враждебную субстанцию, противостоящую Человеку-творцу. Конечно, они не могли предвидеть наступление экологического кризиса. Но их современные последователи должны учитывать всю опасность проповеди замены реального естественного мира на искусственный мир, сотворяемый человеком будущего.

5. В этой ситуации работа, проводимая Научными Чтениями памяти К. Э. Циолковского в области русского космизма, приобретает особую значимость. Философская секция воспитывает критическое отношение к легковесным утверждениям, учит вдумываться в многозначную и нередко противоречивую информацию о состоянии дел на переднем крае научных исследований и постигать научные основания философии русского космизма. Остается надеяться, что дальнейшая деятельность философской секции Научных Чтений памяти К. Э. Циолковского будет играть ту же роль трезвого аналитика в подходе к фундаментальным и футурологическим проблемам, поставленным русским космизмом.

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

Принципы формирования перспектив: принцип

формализации программ

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

Ранее мы формулировали три основных принципа формирования перспектив:

– принцип формализации перспектив;

– принцип единой меры программ;

– принцип оптимизации программ.

Этот доклад мы посвящаем изложению основных понятий и соответствующих им терминов первого принципа. При переходе от общего методического понятия «формирования перспектив» к изложению его отдельного принципа, мы сузили также и его содержательную базу до объема «программа». Программа – часть перспектив. Принцип деления перспектив на программы – иерархический. Иерархия деления перспектив на программы есть самый общий формализм рассматриваемого принципа. В каждом «сечении» перспектив на некотором срезе времени мы имеем свое деление перспектив на программы, которое выражено в виде «дерева программ». Мы будем называть его статической структурой программ.

Эволюция статической иерархии программ вдоль оси времени имеет и консервативно-наследственные и революционно-динамические черты. Генетику этой динамики отражает во времени каждая программа. Реализуется она в ресурсной динамике, в которой каждый переход во времени от ресурсов входа до ресурсов выхода есть элемент сетевого процесса производства (в широком понимании этого термина). Каждый такой элемент преобразования ресурсов мы будем называть сетевым элементом (СЭ). Из множества возможных СЭ выделяются два: целевой элемент (ЦЭ) и игровой элемент (ИЭ). Отношение СЭ к ЦЭ или ИЭ зависит от субъектной ситуации в данной программе. Там, где субъекты (субъект), управляющие процессом производства, имеют одну общую цель, его СЭ будут ЦЭ. В противном случае мы имеем игровую ситуацию: каждый субъект процесса есть игрок, и его СЭ будут ИЭ. Но в последней мысли мы касаемся третьего принципа формирования перспектив. Поэтому оставим эту мысль для другого доклада.

 Само преобразование ресурсов в СЭ формально может представлять собой некоторый стандартный оператор, удовлетворяющий формальным вычислительным требованиям перехода. Все вопросы точности аппроксимации СЭ уходят в организацию итерационно-рекуррентного процесса взаимодействия вычислительной модели и источника исходной информации, который мы здесь называем контингентом экспертов.

Статическая структура программ есть декомпозиция программ и не содержит ресурсов, Ресурсы, на некотором «временном срезе» в «накладку» на статическую структуру, дают нам уже не статическую, а кинетическую (термин Эшби) структуру, которая показывает вневременной переход ресурсов в малой области времени около нашего временного среза. Кинетические структуры, развернутые во времени, образуют динамическую структуру программы (ДСП) и интересующей нас программы.

Все управления, определяющие возможные сбалансированные поресурсно программы, заключены в ЦЭ и ИЭ. Выбор оптимального варианта и соответствующего ему управления вновь выводят нас за пределы очерченной темы в область других принципов. Резюмируя сказанное, мы лишь определим формализм описания программ, как дерево сетей ресурсной динамики сетевых элементов преобразования ресурсов.

Методология и практика формирования 

скользящих планов среднесрочной перспективы развития РКТ

В. Н. Дедов, В. К. Душкин, В. Д. Оноприенко, Н. В. Дедов, Е. Г. Черненко

… Три, два, один… и вслед за таким обратным счислением мгновений прозвучали 12 апреля 1961 года два коротких слова: строгое командное «Старт!» Сергея Павловича Королева и удалое «Поехали!» Юрия Алексеевича Гагарина. Воплотилась в реальность идея Константина Эдуардовича Циолковского – основоположника теоретической космонавтики. Эти слова прозвучали под торжествующие звуки могучих ракетных двигателей ракеты-носителя «Союз», которые устремили к небу в КК «Восток» первого космонавта Земли. Это событие положило начало новой эры, и человек впервые вышел в космос, что означало для него вступление на порог новых исканий и теперь уже за пределами своей собственной колыбели – Земли.

Основополагающий документ среднесрочной перспективы космических средств в интересах науки, социально-экономического развития и международного сотрудничества должен содержать в комплексной среднесрочной программе следующие разделы:

– цели, задачи и показатели-индикаторы ракетно-космической деятельности;

– расходные обязательства РКТ, формирование доходов по всем направлениям РКП и не программная деятельность;

– бюджетные целевые программы;

– распределение расходов по целям, задачам и программам;

– результативность бюджетных расходов и использование внебюджетных средств.

В основу методологии формирования скользящих планов среднесрочной перспективы развития РКТ, положен опыт ФГУП «Организации «Агат» применительно к двум методическим направлениям:

– укрупненная методология статико-фиксированных документов: концепций, стратегий, доктрин, основных направлений развития, планов и программ;

– методология среднесрочного скользящего (непрерывного) планирования развития отрасли со сдвигом 1,3, 5, 7 и 10 лет.

Две методологии формирует укрупненные характеристики и показатели-индикаторы по РН, КА, РБ и другим ракетно-космическим средствам, а также их ожидаемый эффект (результат) от применения вновь создаваемых и используемых космических средств. Формируемая программа включает в себя весь состав НИОКР, объемы финансирования на закупку серийной техники, операционные расходы Федерального космического агентства России на поддержание и эксплуатацию объектов наземной космической инфраструктуры, капитальные вложения на развитие НИИ, КБ, НПО, ПО и предприятий РКП, плановое восполнение и поддержание ОГКА, исходя из состояния показателей-индикаторов экономической и оборонной безопасности страны.

Применяемые в Российской Федерации перспективные планы НИОКР, создания РКТ и финансовый план формально соответствуют этим принципам, однако, на практике его роль в бюджетном процессе ограничена справочно-информационным «сопровождением» проекта бюджета на отдельно взятый год. Это связано с объективными условиями:

– ограничениями бюджетного процесса (недостаточная надежность макроэкономического прогнозирования);

– изменениями в налоговом законодательстве;

– наличием крупных «необеспеченных мандатов»;

– зависимостью бюджетных доходов от внешнеэкономических факторов, а расходов – от проводимых структурных реформ.

По мере преодоления этих ограничений, на первый план будут выходить внутренние недостатки в сложившейся практике разработки и использования перспективного финансового плана: 
– отсутствие четкой методологии «перемещения»;

– «корректировки» ранее одобренных проектировок;

– увязки с целями среднесрочных планов;

– формирование предельных объемов расходов бюджетных средств на трехлетний период;

– определение «вилки» бюджетных средств возможной реализации по показателям результатов.

Для их устранения необходимо утверждение органом исполнительной власти порядка разработки перспективного финансового плана, определяющего его формат (в том числе – с выделением бюджета «действующих» и «принимаемых» обязательств), процедуры пересмотра его параметров в бюджетном процессе. 

 С точки зрения ориентации бюджета на конечные результаты, основополагающее значение имеет включение в перспективный финансовый план ежегодно «смещаемого» на год вперед распределения ресурсов между субъектами бюджетного планирования на трехлетний период. Это удлиняет горизонт планирования межведомственных и отраслевых бюджетных программ, создает стимулы для оптимизации бюджетных расходов, способствует формированию системы индикаторов результативности расходования средств, повышает объективность оценки деятельности министерств, ускоряет подготовку и повышает качество проекта бюджета. В целях повышения надежности этих оценок распределение бюджетных ассигнований между субъектами бюджетного планирования может осуществляться только в части «действующих» на момент утверждения перспективного финансового плана обязательств, а также с использованием в основном относительных (в процентах к общему объему бюджета «действующих» обязательств) показателей.

 ХХI век — век эксплуатируемого космоса. За и против
В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова, Г. С. Сапрунов

Космическая эра XX века не ставила остро проблем эксплуатации космических систем. 

Да! Жалко терять из-за незначительных неполадок космический телескоп, например, на 3‑м месяце эксплуатации из-за невозможности подойти к нему для ремонта или спустить его на Землю для ремонта и обслуживания. 

В многоспутниковой информационной системе для постоянного совместного функционирования с наземными информационными системами, в первую очередь, стоит проблема сопряжения с наземными стационарными и подвижными системами связи. И, в первую очередь, по срокам существования, модернизации космических аппаратов. 

Совместная работа с «Землей» накладывает условие абсолютной ответственности за своевременное предоставление космических ресурсов при согласованной программе развития, не останавливая систему. Согласованное функционирование космических и наземных телекоммуникационных систем изменит жизнь космоса. Вместо набора одноразовых космических аппаратов разного типа, запускаемых на смену «отказавшим» или выработавшим ресурс, космические системы будут превращаться в постоянно действующие, эволюционно развивающиеся, непрерывно функционирующие и не останавливаемые системы. Это — новый принцип построения и применения космических эксплуатируемых систем. 

При этом обслуживание может быть двух видов:

– обслуживание на орбите, как в случае с орбитальными станциями; 

– способ съема с орбиты и возвращение в наземные условия для осуществления регламентных и ремонтных работ. 

При всех видах обслуживания должна быть решена задача выведения и возврата КА на Землю, а это уже проблема создания авиационно-космической системы (АКС) с горизонтальным стартом и посадкой. Создание АКС кардинально изменит облик космических систем XXI века. 

Есть возражения этой идее, в основе которой стоят инерция сложившихся направлений развития РКТ и опасения трудностей решения новых проблем и ожидаемых затрат. 

Чем раньше будут поставлены проблемы эксплуатации в космических системах, тем дешевле это обойдется космонавтике — в противном случае затраты на «отставание» могут превзойти порог «целесообразности», даже ставить проблему на повестку дня.

Вопросы развития и повышения эффективности космической системы дистанционного 
зондирования Земли

В. А. Ламзин, В. В. Ламзин

Космические системы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) в настоящее время являются наиболее динамичными развивающимися космическими информационными системами. Они характеризуются интенсивностью происходящих и намечающихся разработок по модернизации существующих и созданию перспективных систем для решения широкого круга задач ДЗЗ, с целью удовлетворения возрастающих требований потребителей информации. 

В докладе проводится анализ развития и повышения эффективности существующих и перспективных отечественных и зарубежных космических систем ДЗЗ. Приведены общие направления модернизации систем ДЗЗ: 

– расширение функциональных возможностей космической системы, с целью увеличения количества и повышения качества информации, предоставляемой различным потребителям;

– разработка и реализация многофункциональных интегрированных космических систем ДЗЗ, для достижения оптимальной структуры орбитальных группировок КА и характеристик комплекса приема, передачи, обработки и предоставления потребителям космической информации;

– разработка целевой аппаратуры и бортовых служебных систем КА, использующих более эффективные физические принципы и новые конструктивно-технологические решения;

– повышение надежности и срока активного существования бортовых систем КА и космической системы.

В докладе сформулированы перспективы развития космических систем ДЗЗ, связанные с дальнейшим повышением эффективности их применения.

Результаты анализа развития и повышения эффективности космических систем ДЗЗ могут быть использованы, например, при:

– ведении прогнозных исследований;

– формировании программ развития данных систем;

– формировании требований на разработку целевой аппаратуры и бортовых служебных систем КА.

Метод многоуровневой оптимизации 
параметров модификации космических аппаратов 
и модернизации космической системы ДЗЗ

Ю. А. Матвеев, В. В. Ламзин
К космическим системам дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) в настоящее время предъявляются все более высокие требования , например:

– к оперативности;

– качеству и пространственному разрешению предоставляемой потребителям космической информации;

– производительности съемки и срокам активного существования;

– надежности и безопасности.

 Для повышения эффективности космических систем ДЗЗ ведутся работы по совершенствованию подсистем космического и наземного сегментов, методов обработки, хранения, передачи и предоставления информации потребителям.

В условиях, когда создана базовая космическая система ДЗЗ, актуальными являются вопросы:

– рационального управления развитием космической системы в планируемый период, при наличии технических и технологических возможностей;

– решения задач эффективной модернизации космической системы и создания модификаций космических аппаратов (КА), при изменении условий применения, появления новых целевых задач, повышения требований к качеству информационного обеспечения, наличии ограничений.

В статье излагаются задача и методический аппарат эффективной модернизации космической системы ДЗЗ, при наличии ограничений. Задача эффективной модернизации космической системы – это комплексная согласованная оптимизация параметров модификации КА и модернизации космической системы. Оптимизация параметров модификации КА и модернизации космической системы позволяет:

– расширить число задач, область применения космической системы, сроки её эффективного использования;

– при наличии новых технических и технологических возможностей повысить эффективность космической системы.

Поиск решения, при комплексной согласованной оптимизации параметров модификации КА и модернизации космической системы проводится итерационным методом. При этом алгоритм решения задачи включает последовательное решение трёх основных задач:

– оптимизации параметров космической системы при модернизации и наличии ограничений;

– оптимизации параметров модификации КА с учетом динамики функциональных связей;

– направленной адаптации проектных зависимостей и управления согласованием решений.

Методический аппарат представлен в виде схемы многоуровневой оптимизации проектных параметров, моделей и алгоритмов. 

Дан модельный пример оптимизации параметров модификации КА и модернизации космической системы ДЗЗ. Полученные на модельном примере результаты исследований могут служить основой для детального анализа эффективной модернизации космической системы ДЗЗ, с целью прогнозирования ее развития, расширения области применения, продления сроков использования.

Анализ эффективности выполнения целевой задачи группировкой малоразмерных космических аппаратов

А. А Золотов, Д. Непочатых

В работе проводится анализ эффективности функционирования распределенной группировки малоразмерных космических аппаратов (МКА). Приводятся расчетные соотношения для оценки показателя эффективности выполнения целевой задачи.

На основе полученных результатов показано, что использование группировки МКА более предпочтительно, по сравнению с традиционным подходом, ориентированным на использование одного полноразмерного КА. 

 На основе технико-экономического анализа решена задача выбора оптимального количественного состава группировки МКА. Показано, что оптимальный численный состав группировки, обеспечивающий минимум затрат на реализацию целевой задачи, определяется удельными затратами на проведение НИОКР и степенью удорожания эксплуатации группировки по сравнению с традиционным подходом.

АНАЛИЗ РАЦИОНАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ ДЛЯ ПИЛОТИРУЕМОЙ ЛУННОЙ ПРОГРАММЫ

С. Н. Лозин, А. А. Нестеренко, В. Ю. Юрьев, В. Г. Петухов, С. Е. Пугаченко, Д. М. Федотов, И. А. Соболев 

В рамках исследований, проводимых в Государственном космическом научно-производственном Центре им. М. В. Хруничева, рассматриваются задачи перспективной пилотируемой космонавтики, в том числе, пилотируемые лунные программы.

При разработке концепций пилотируемых программ освоения Луны одним из определяющих факторов являются характеристики (главным образом – грузоподъемность) средств выведения, используемых для доставки элементов лунного пилотируемого комплекса на низкую околоземную орбиту.

Грузоподъемность РН определяет состав используемых средств лунного комплекса и всей инфраструктуры, способы формирования отлетного комплекса, место сборки (околоземная или окололунная орбиты) элементов комплекса, а также характеристики всего лунного пилотируемого комплекса. Помимо этого, к числу основных параметров, влияющих на формирование комплекса, относятся:

– длительность и назначение экспедиции;

– число членов экипажа. 

Все указанные параметры вместе определяют сроки осуществления и стоимость программы освоения Луны, являющиеся основными критериями выбора рациональных характеристик РН и элементов ТКС.

В настоящем докладе представлены:

– общая постановка и методический подход к решению рассматриваемой задачи с иллюстрацией на примерах выбора рациональных характеристик средств выведения и состава комплекса; 

– определен состав и основные характеристики элементов лунной космической системы, включающей в себя как автоматические средства, так и пилотируемые; 
– рассмотрены элементы транспортной системы, лунной орбитальной и лунной напланетной инфраструктуры;

– представлен сравнительный технико-экономический анализ различных вариантов концепций пилотируемого лунного комплекса для начального этапа освоения Луны человеком, которые базируются на средствах выведения различной грузоподъемности (от 25 до 150 тонн на низкой околоземной орбите). По результатам данного анализа можно выработать рекомендации по выбору потребной грузоподъемности носителя.

Проект пилотируемого полета вокруг Солнца

по орбите Земли и перспективы освоения космоса

С. В. Кричевский
В развитие идей К. Э. Циолковского предложен проект пилотируемого полета вокруг Солнца по орбите Земли, вне сферы действия Земли, на расстоянии  > 1 млн. км.

Чем дальше от поверхности Земли и от орбиты Земли, тем больше окружающая среда отличается от земной, тем сложнее выживание и развитие в ней человека и человечества. Наилучшими, естественными и наиболее безопасными являются по убыванию благоприятных условий: 

– Земля; 

– пространство вблизи Земли, «ближнее» околоземное космическое пространство (ОКП) до ~ 40 тыс. км; 

– ОКП на расстоянии ~ 400 тыс. км от Земли до орбиты Луны; 
– Луна; 

– ОКП в сфере действия Земли до ~ 1 млн. км; 

– пространство орбиты Земли (вокруг Солнца на расстоянии ~ 150 млн. км) и вблизи орбиты (на расстоянии ~ 1-3 млн. км); 

– пространство внутри гелиоцентрической орбиты Земли (до орбиты Венеры) и снаружи орбиты Земли (до орбиты Марса). 

Приоритетом, следующим шагом, этапом внеземной экспансии после ОКП и Луны, является вовсе не Марс, а пространство гелиоцентрической орбиты Земли и вблизи нее. 

Приведено краткое обоснование проекта, сформулированы его основные цели и задачи: 
– расширение «пространства жизни» за пределы сферы действия Земли, за границы ОКП (включая Луну); 

– получение новых знаний и приобретение принципиально нового опыта автономной КД, жизнедеятельности человека и экипажа, эксплуатации космической техники вне сферы действия Земли; 

– повышение статуса России как ведущей космической державы; 

– научные исследования Солнца, других объектов Солнечной системы (включая астероиды и т. д.), солнечно-земных связей, галактических космических лучей, различных факторов «внешней» и «внутренней» окружающей среды, среды обитания, жизнедеятельности человека и экипажа на пилотируемой станции, в условиях гелиоцентрической орбиты, причем, вне влияния и вне защиты Земли, ее магнитосферы, вне сферы действия циклов Земли, Луны, ОКП; 

– комплексные испытания космической техники и деятельности экипажа в сложных условиях длительного автономного полета для подтверждения характеристик, совершенствования техники, технологий, производства, систем подготовки, управления, безопасности и т. д.; установление новых рекордов в освоении космоса. 
Предлагаемый проект является прообразом будущего расселения на гелиоцентрических орбитах, начиная с орбиты Земли, для дальнейшего освоения космоса. Это шаг к созданию «космического человечества» и реальному бессмертию человеческого рода.

Проектирование десантных аппаратов 

для планетарных исследований

В. А. Воронцов

Проведен анализ особенностей исследования небесных тел Солнечной системы с плотной и разряженной атмосферой. Рассмотрены особенности разработки средств торможения спускаемых аппаратов (СА), российских и зарубежных автоматических межпланетных станций типа «Венера», «Вега», «Марс», «Викинг», «Гюйгенс», а также возвращаемых на Землю аппаратов и проектных разработок «5М», «МSSR», «Веста», «Марс-94». Показано, что до 50% массы всего СА может составлять масса систем мягкой посадки (или вывода на высоту дрейфа, при осуществлении аэростатного эксперимента в проекте «Вега» и «Марс-94»). Проведен анализ структуры СА и проектирование его, как сложной системы. Проведен анализ методов проектирования СА, используемых в практической работе конструкторского бюро, а также при проведении теоретических исследований и проработок. Отмечено большое количество проектных параметров, ограничений и случайных факторов, в значительной степени определяющих проектные решения. Показан вероятностный характер большинства действующих возмущений как на СА, в целом, так и на отдельные его системы, в частности, – средства торможения на каждом из этапов их функционирования.

Показано, что в качестве наиболее общей модели функционирования может быть рассмотрена схема спуска в разряженной атмосфере Марса, состоящая из: 
– участка аэродинамического торможения с использованием переменного по траектории качества; 
– участка торможения с использованием дополнительных раскрывающихся поверхностей (парашютов);

 – участка активного торможения с помощью двигательной установки.

Анализ исследования планет Венера и Марс с помощью аэростатных станций показал влияние внешних условий функционирования на формирование схемных решений исследовательских космических аппаратов, аэростатных зондов и систем ввода их в действие. Из существующих аэростатных технологий выделены схемообразующие признаки, что позволило свести возможные схемные решения систем ввода в действие к конечному числу допустимых вариантов, из множества которых осуществлялся выбор инвариантных решений для венерианской и марсианской экспедиций.

Автоматизация прогнозирования характеристик малогабаритных средств пробоотбора 
при модернизации унифицированными элементами

Ю. А. Матвеев, А. А. Позин, А. В. Багров

Технические средства (ТС) в течение своего жизненного цикла требуют периодической модернизации и расширения сред их применения, что требует разработки их модификаций. Процесс модернизации ТС, по затратам, не намного уступает разработке нового. Исключением является модернизация ТС с уже разработанными унифицированными узлами и конструкциями. В случае модернизации, разработанного ранее ТС новыми унифицированными деталями, затраты на проектирование будут минимальны, а уровень качества конструкции возможно повысится. При этом методика анализа и поиска вариантов, когда в рамках другого технического проекта будет возможна конструкторская унификация ТС, основана на правильно структурируемом объеме данных. По мере усложнения создаваемых изделий и увеличения числа вариантов проекта, которые необходимо анализировать, становится все труднее оценивать конкретный вариант проекта, его соответствие исходным требованиям. Выход из создавшегося положения дает изменение и упорядочение технологии проектирования. Усложнение конструкции и увеличение объема перерабатываемой конструктором информации дополняют новые методы ее обработки, автоматизация проектирования путем создания систем автоматизированного проектирования (САПР).

Представлена разработка реализованной, в виде программного комплекса методики поиска возможных вариантов модернизации уже существующих малогабаритных средств пробоотбора (МГСП), основанной на базе данных (БД), содержащей информацию на все созданные ТС и унифицированные узлы, структурированные таким образом, что по ним можно определить на каких ТС они базируются. При этом в БД имеются базовые узлы и их модификации по характерным признакам. На основе хранящейся в БД информации возможен выбор вариантов модернизации ТС. 

Используемые на сегодняшний день системы автоматизированного проектирования предлагают разработчику общие подходы в проектировании ТС, заключающиеся в основном в создании моделей и эскизов чертежей. Предлагаемая система помогает спрогнозировать возможные конкретные варианты ТС.

Приведен пример использования системы для прогноза возможной модернизации газоанализатора «ГАНК-4», унифицированным узлом – микрокомпрессором, разработанным для компактного средства пробоотбора воздуха (КСПВ). Анализ показал, что такая модернизация приведет к существенному улучшению технических характеристик газоанализатора, причем с меньшими затратами.

Применение ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

 для эффективной организации 
экологического мониторинга

А. А. Позин, Д. А. Кошелев

Мониторинг, как система для наблюдения, оценки и прогноза состояния окружающей среды, включает в себя два направления:

– информационное; 

– управленческое. 

Объединение этих направлений и управление строится на решениях, которые базируются на информации, получаемой с помощью аэрокосмических и наземных информационных служб. Обработка результатов экологических обследований территорий должна проводиться таким образом, чтобы обеспечить удобство пользования данными, возможность пополнения единой базы данных, а итоговые результаты должны объективно отражать состояние окружающей среды. Эффективная организация и анализ используемой информации возможны в рамках геоинформационных систем (ГИС).

Развитие визуальной интерпретации многомерных данных и ГИС-технологий связано, в частности, с тем, что человеку с его ограниченным трехмерным пространственным воображением сложно, а в большинстве случаев невозможно, анализировать и давать обобщенные оценки многомерным объектам.
Технология обработки информации в ГИС значительно шире, чем просто работа с базой данных. Она рассчитана также на проведение экспертных оценок, т. е. ГИС должна включать в свой состав экспертную систему. Данные, хранящиеся и обрабатываемые в ГИС, имеют не только пространственную, но и временную характеристику.

ГИС предполагают возможность интегральной обработки цифровых данных, имеющих разные типы представления и получаемых из различных источников: картографических, статистических результатов полевых исследований, материалов дистанционной съемки. Преимущества организации и хранения информации в ГИС – возможность оперативного представления информации на электронной карте, при этом пользователь может работать одновременно с картографической информацией и с базой данных (тематической информацией).

Применение ГИС позволяет проводить прогнозирование изменения состояния окружающей среды при изменении техногенной нагрузки на основе заданных моделей воздействия. В частности, для обработки данных экологических обследований районов падения широко используется ГИС Arc View.

Оценка эколого-экономической эффективности мероприятий по охране окружающей среды 
на этапе капитального строительства 
объектов наземной космической инфраструктуры

С. Ю. Иванов

Расчеты эколого-экономической эффективности мероприятий по охране окружающей среды, в любом виде деятельности можно проводить либо в реальном (без влияния инфляции), либо в номинальном исчислении (с влиянием инфляции). 

При решении задач оценки эколого-экономической эффективности мероприятий по охране окружающей среды, на этапе капитального строительства объектов наземной космической инфраструктуры, целесообразно использовать критерий типа «затраты-выгоды». В качестве показателя эффективности может быть использовано отношение дисконтированных выгод к дисконтированным затратам (т. е. с учетом стоимости денежных потоков в будущем): 
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где Bet – экологические и социальные выгоды;

Cet – экологические и социальные затраты;

t – год оценки;

r – ставка дисконтирования;

Т– период времени, в течение которого будут происходить измеримые последствия от влияния данного проекта капитального строительства объекта РВСН на окружающую среду, включая социально-экономические.

При Q = 1 чистая приведенная стоимость экологических затрат и выгод будет равна 0, а природоохранное мероприятие будет нейтрально по отношению к окружающей среде.

При Q > 1 природоохранное мероприятие можно рассматривать как экологически целесообразное.

При Q < 1 природоохранное мероприятие можно рассматривать как экологически неэффективное.

К экологическим и социальным затратам относятся ущерб от потери или снижения качества природных ресурсов, природных благ и услуг, затраты на ликвидацию негативных последствий и восстановление качества окружающей среды, восстановление или воспроизводство природных ресурсов взамен утраченных, упущенная выгода или недополученные доходы.

Учет рисков потенциального ущерба 
на этапе капитального строительства объектов наземной космической инфраструктуры

В. Ю. Клюшников, С. Ю. Иванов 

Многие природоохранные мероприятия при капитальном строительстве объектов наземной космической инфраструктуры дают экономический эффект только с учетом риска возникновения аварий, приводящих к значительному экологическому ущербу. Однако в обычном безаварийном режиме работ по строительству объектов экологический ущерб невелик. В то же время в случае наступления аварии могут произойти катастрофические по своим последствиям воздействия на окружающую среду. Вероятность нанесения ущерба в месте осуществления проекта связана с наличием опасных материалов или несовершенством применяемых технологий, сложными природными условиями и другими факторами. Примером подобного рода проектов является:

– прокладка кабеля по ценным природным территориям; 

– строительство специальных сооружений в рекреационных и курортных местностях;

– размещение объектов в густонаселенных районах, хранение или захоронение токсичных промстоков;

– крупномасштабные строительные работы в районах, подверженных сейсмической активности или другим потенциально опасным природным явлениям. 

 В результате возникает большая неоднозначность и неопределенность в оценке общественной и, в частности, эколого-экономической эффективности и целесообразности подобных проектов из-за высоких потенциальных экономических, социальных и экологических потерь. Для учета потенциального ущерба требуется оценка степени риска по проектам, могущим причинить серьезный экологический ущерб.

Одним из способов учета подобных рисков при определении эколого-экономической эффективности проектов является включение вероятности наступления случая, приводящего к серьёзным негативным последствиям для окружающей среды. Для этого анализ эколого-экономической эффективности проводится по критерию чистой приведенной стоимости для нескольких альтернативных мероприятий, реализация которых характеризуется различной степенью риска наступления неблагоприятных последствий или иных ситуаций. 

Степень риска определяется вероятностью наступления того или иного события (развития ситуации). Для этого каждый потенциальный результат взвешивается по вероятности его получения. Итоговый результат или ожидаемый интегральный эффект рассчитываются, как средневзвешенное значение посредством суммирования потенциальных результатов, умноженных на вероятность их получения. 

Сравнительный анализ реактивных методов увода 
от Земли опасного астероида (кометы)

А. К. Литвак

В докладе сравниваются, при одинаковых условиях, известные к настоящему времени реактивные методы увода от Земли опасного астероида (кометы). С целью сопоставимости результатов при определении основных показателей сравниваемых способов принято одно и то же значение массы астероида 
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Анализируются такие методы как:

– использование расположенной на Луне лазерной установки (ЛУ), в качестве источника энергии для которой служат солнечные батареи (СБ), устанавливаемые на Луне;

– использование жидкостного ракетного двигателя (ЖРД), доставляемого вместе с топливом на астероид (возможен вариант, при котором ЖРД сначала с Земли перемещается на Луну, находится в «дежурном» режиме и в необходимый момент времени может транспортироваться на астероид), различают 2 уровня тяги ЖРД – большой и «умеренный»;

– применение электрореактивного двигателя (ЭРД), смонтированного на астероиде, рабочее вещество для функционирования которого доставляется вместе с ЭРД на астероид с Земли, а в качестве источника энергии для ЭРД применяется ядерная энергетическая установка (ЯЭУ);

– применение лазерной установки, смонтированной на космическом аппарате, находящемся на некотором фиксированном расстоянии от астероида (кометы), при этом в качестве источника энергии используется ЯЭУ (или СБ);

– применение на астероиде разгонного, например, метательного устройства для сообщения малым фрагментам грунта астероида скорости в несколько сотен м/с. Грунтозаборной системы, обеспечивающей разгонное устройство необходимым количеством отбрасываемой с астероида массы (сокращенное название способа – «баллистический»). В этом способе предпочтительными источниками энергии могут быть ЯЭУ или СБ.

Сводные данные сравнительного анализа содержат такие позиции как:

– масса космической системы защиты Земли (КСЗЗ);

– уровень используемой мощности;

– отношение этой мощности к развиваемой тяге;

– время увода астероида (кометы) от Земли;

– степень экологической загрязненности на Земле.

Кроме того, в сводные данные включены и такие характеристики как:

– уровень экспериментальной проработки, прежде всего, основных комплексов, входящих в КСЗЗ, использующей тот или иной метод;

– возможность многократного использования или, напротив, только лишь одноразового функционирования системы защиты;

– универсальность применения КСЗЗ, т. е. обеспечение безопасности Земли, как от астероидов, так и комет или только от астероидов.

Область применения датчиков прямого измерения 
угла атаки на объектах ракетно-космической техники

Н. М. Дронь, П. Г. Хорольский 

Для создателей ракетно-космической техники (РКТ) деятельность и результаты, полученные К. Э. Циолковским в его исследованиях и проектах, а также его долгосрочные прогнозы являются образцами инженерного решения сложных научно-технических проблем и глубокого научного предвидения.

В современных условиях рыночной экономики разработчикам сложных технических систем, помимо решения технических проблем, приходится заниматься бизнес-проектированием и маркетинговыми исследованиями для продвижения своих разработок на международном рынке и внутри страны. Поэтому научное предвидение становится инструментом, позволяющим обеспечивать жизнедеятельность проектной организации.

Это в большей степени относится к создателям отдельных устройств, применяемых в РКТ. Научное предвидение, прогнозирование необходимо для определения области применения датчиков прямого измерения угла атаки на объектах ракетно-космической техники. Измерители угла атаки получили широкое распространение на летательных аппаратах разного назначения, имеющих атмосферный участок полета. Несмотря на обширность современной номенклатуры этих устройств, проблема измерения угла атаки не нашла еще окончательного решения, что связано в немалой степени с ростом требований, предъявляемых к ним. Разработки новых типов этих измерителей продолжаются и сейчас. Для их проведения требуется определение перспективности новых измерителей и их востребованности, уточнение требований к ним. Все сказанное относится к разрабатываемому флюгарочному датчику пространственного угла атаки на основе использования эффекта момента крена косого обдува. 

В числе предполагаемых объектов РКТ, где находят и могут найти свое применение такие датчики прямого измерения угла атаки, рассмотрены:

– баллистические ракеты и их головные части;

– ракеты-носители космических аппаратов;

– космические аппараты;

– спускаемые аппараты и капсулы;

– отделяющиеся части ракет;

– зенитные управляемые ракеты;

– крылатые ракеты;

– управляемые снаряды.

Для каждого объекта были определены необходимость в проведении измерений угла атаки и уровень точности, требуемый для решения типовых целевых задач. В процессе исследования были определены принципы измерения конкурирующих измерителей и проведено сравнение с рассматриваемыми датчиками, сделан вывод о принципиальной целесообразности, применения датчиков прямого измерения угла атаки на всех рассматриваемых объектах РКТ.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ 
КАЧЕСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ ТЯГОВЫХ СИСТЕМ 
И ПРЕДЕЛЬНЫЕ МАСШТАБЫ ПРОНИКНОВЕНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 
В КОСМИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО

А. И. Казыкин, Т. В. Горюн

Одной из ключевых проблем, которую предстоит решить космонавтике завтрашнего дня, – это кардинальное увеличение дальности пространственных перелетов и такое же кардинальное сокращение их продолжительности. Полеты к дальним планетам Солнечной системы, а в более отдаленной перспективе – полеты за её пределами потребуют создания качественно новых транспортных космических средств, способных эффективно бороться с пространством и временем.

На основе анализа массовых, энергетических и кинематических характеристик перспективных тяговых космических систем (ТКС) сделаны прогнозные оценки предельных масштабов пространственных расстояний, потенциально доступных для ТКС различных схем и концепций. 

Рассматривались следующие схемы ТКС:

1. Автономная тяговая система, использующая бортовые запасы рабочего тела и энергоносителя на всех этапах перелета;

2. Автономная тяговая система, пополняющая расходуемые бортовые ресурсы массы и энергии после перелета в одном направлении;

3. Тяговая система, использующая внешние массовые ресурсы (прямоточно-космический двигатель);

4. Тяговая система с раздельными рабочим телом и источником энергии (использование энергии электромагнитного излучения, транслируемой на борт от внешнего стационарного источника).

Две первые схемы классифицируются как системы с ограниченным массовым числом (отношением Мо/Мк), третья – как система с ограниченной тягой, четвертая – как система с ограниченным радиусом действия.

В результате проведенного исследования установлено:

– при оптимальной схеме перелета (первая половина пути – разгон, вторая – торможение), оптимальной величине собственного ускорения (9,81 м/с2) и приемлемой для экипажа продолжительности перелета, вторая схема обеспечивает наибольшую дальность как в рамках классической, так и релятивистской механики;

– отсутствие в классической механике ограничений по скорости не дает для космонавтики никаких преимуществ;

– современные данные о плотности межзвездного водорода позволяют рассматривать прямоточно-космический двигатель лишь в качестве вспомогательного средства;

– схема с удаленным внешним источником энергии работает в ограниченной пространственной сфере, радиус которой определяется только собственным ускорением космического корабля.

Активное задействование гравитации в движителях ТКС будет означать качественный скачок в космонавтике. Фундаментальные свойства гравитации позволят реализовать «безынерционный» принцип движения, в практически неограниченном диапазоне собственных ускорений космического корабля, в едином масштабе времени для земной и корабельной систем отсчета. 
ПРОБЛЕМА АНАЛИЗА ПОВЕДЕНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ ПЛАЗМЫ 
С УЧЕТОМ СТОЛКНОВЕНИЙ В СЛУЧАЕ ДИАГНОСТИКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ ЗОНДОМ

И. А. Кудрявцева, А. В. Пантелеев 

Одними из методов диагностики плазмы являются зондовые методы. Их преимущества проявляются в относительной простоте измерительной аппаратуры, в локальности и многообразии измеряемых параметров и достаточно высокой точности результатов. 

В ряде работ подробно исследовалось поведение плазмы в пристеночной области зонда в двух случаях:

– первый случай имеет место, когда отношение длины свободного пробега частицы к радиусу кривизны зонда (число Кнудсена) стремится к бесконечности (молекулярный режим);

– второй случай – когда число Кнудсена стремится к нулю (режим сплошной среды). 
Данные режимы осуществляются, например, при выведении ракетой-носителем спутника на орбиту или при возвращении спускаемого аппарата на Землю, поскольку на орбите вблизи спутника реализуется молекулярный режим, а на высотах 30-50 км вблизи ракеты-носителя или спускаемого аппарата – режим сплошной среды.

 В данной работе предлагается модель для исследования поведения пристеночной плазмы в переходном режиме (число Кнудсена = 1) в случае цилиндрического зонда. В переходном режиме существенную роль начинают играть столкновения между частицами. Предлагаемая модель, которая описывает поведение плазмы, состоящей из электронов и однозарядных ионов, позволяет учитывать столкновения между заряженными частицами вблизи цилиндрического зонда, помещенного в плазму и заряженного до некоторого потенциала. В рамках данной модели предполагается также, что заряженные частицы движутся под действием электрического поля, магнитное поле отсутствует. Начальные концентрации частиц, а также их температуры заданы. Поведение плазмы характеризуют изменение функций распределения частиц, напряженности самосогласованного электрического поля, концентраций частиц и плотности токов на зонд. Данная модель состоит из уравнения Фоккера-Планка, записанного для случая цилиндрического зонда и описывающего процессы переноса и столкновения частиц, и уравнения Пуассона, описывающего поведения самосогласованного электрического поля.

Системный подход к информационному обеспечению планетарных экспедиций
А. Л. Войцеховский 

Приведенные в докладе системообразующие предложения рассмотрены применительно к проблеме освоения Луны, но могут применяться и к обеспечению планетарных экспедиций.

В докладе отражена роль России, по произволению Божьему, ставшей системообразующим государством в освоении новых земель, планет. Россия должна привлекать в свои проекты планетарных экспедиций, на правах международной кооперации, другие государства. Показана необходимость принятия Государственного волевого решения по освоению Луны, так в своё время осваивали Сибирь, Аляску, Америку.

Российская академия космонавтики им. К. Э. Циолковского предлагает рассмотреть перспективность перехода информационных космических систем XXI-го века на стратегический путь создания глобальной многофункциональной интегрированной наземно-космической системы, реализуемой комплексно в единой системе задачи навигации, времени, связи, наблюдения и управления.

Предлагается в состав данной глобальной многофункциональной системы включить лунно-космическую подсистему. Луна в этом случае рассматривается как составная часть земной цивилизации.

Предлагается реализовать концепцию информационного, координатно-временного обеспечения лунной экспедиции до начала полномасштабного освоения Луны и строительства лунных баз. России необходимо создать Центр управления полетами и освоения Луны и включить в его состав Центр ситуационного моделирования, для поддержки принятия оперативных и стратегических решений.

Особо выделена необходимость создания интернета на Луне и межпланетного интернет-канала с Землёй, для доступа к знаниям, консультациям со специалистами на Земле, развлечениями и как резервный канал управления, видео и радиосвязью. 

Метод прогнозирования развития и поиска 
новых решений при создании летательных аппаратов

Д. Раков

В практике обычно отсутствуют способы, позволяющие по условиям технического задания, немедленно выбрать оптимальное техническое решение. Поэтому процесс разработки носит интерактивный характер. Обычно разработчик определяет некоторое множество альтернатив, к которому принадлежит проектируемая система, а затем пытается сузить это множество, опробовать несколько технических решений, и выбрать, то, которое является наиболее рациональным.

Процесс проектирования можно разделить на 2 этапа:

1. На первом этапе, после постановки задачи, выбирается рациональный состав, структура системы (качественные параметры).

2. На втором этапе, с зафиксированным составом и структурой, проводится параметрическая оптимизация (количественные параметры).

При необходимости процесс повторяется. Задачи параметрической оптимизации поддаются легкой формализации и хорошо изучены. В то же время задачи первого этапа плохо поддаются формализации, и существует лишь небольшая часть методов, позволяющих сделать это.

Проблема заключается в том, что ошибка в выборе решения не может быть исправлена на следующих этапах (собственно проектирования и изготовления). Поэтому, необходимо проанализировать, по возможности, все реальные варианты, число которых может достигать нескольких тысяч.

В докладе рассматривается методика поиска новых технических решений, их кластеризация, а также прогнозирование развития исследуемых технических систем.

При помощи методики решаются две группы задач:

1. Прямые задачи. После создания множества происходит поиск технических решений.

2. Обратные задачи. По известному решению просматриваются ближайшие окрестности в поисках более эффективных вариантов.

В докладе показано применение методики для прогнозирования развития конкретных аэрокосмических систем.

АНАЛИЗ ЛУННО-МАРСИАНСКИХ ПРОГНОЗОВ

В. М. Петраков

Широко известно высказывание первого человека, ступившего на Луну, о полете Ю. А. Гагарина, что он всех нас позвал в космос. О планах и прогнозах Константина Эдуардовича Циолковского можно сказать аналогичным образом, что он представил общий план и прогноз космических полётов в освоении космического пространства, но при этом Циолковский показал, конкретные пути развития космических средств. Кроме того, в силу своих возможностей, учёный проводил и различные эксперименты. 
После первых запусков ИСЗ и пилотируемых КК появилось много различных прогнозов относительно перспектив развития РКТ. Это вполне объяснимо и связано с волной космической эйфории, которая охватила не только специалистов РКТ, но и руководителей государств.

Анализ, проведенный относительно лунно-марсианских прогнозов, показал следующее, прогнозы, сделанные в середине 60-х годов на временной интервал от 30 до 40 лет, практически не были реализованы. Можно в качестве иллюстрации привести два примера:

1. В 1988 г. на Луне будет построен лунный порт для обслуживания межпланетных полётов;

2. В 1990-2001 гг. будут созданы двигательные системы с использованием ЯРД и с термоядерными РД (Эрике К. А.)
В 70-е годы прогнозы строились с использованием РН «Сатурн-5» и «Н-1». В это же время, в СССР на основе ранее составленных прогнозов, разрабатывались программы «Аэлита», «Зевс», «Гермес», «Мавр». Например, проект 1968 г. «Мавр» предусматривал пилотируемый облёт Марса и Венеры в одном полёте. 

Анализ лунно-марсианских прогнозов проводился на период до 2030-2040 гг. В прогнозе учитывались факторы технических возможностей и временных рамок, возможность коррекции сроков осуществления прогнозов.

ЭФИРОДИНАМИЧЕСКАЯ ПРИРОДА 

ОСНОВОПОЛАГАЮЩИХ ЗАКОНОВ ФИЗИКИ

С. Г. Бураго

В докладе излагаются некоторые достижения эфиродинамики. В ее основе лежит представление о непустом пространстве. Такое представление является привлекательным для тех, кто не склонен верить в мистическое дальнодействие. Например, отлично работающая формула Ньютона о всемирном тяготении, на которой основывается вся космонавтика, не имеет объяснения. Как передается сила в пустом пространстве от одного тела к другому, отстоящему от него на большом расстоянии? Что такое масса? Почему квадрат расстояния в знаменателе? Классическая теория ответов не имеет. А эфиродинамика ответы дает, причем, количественные.

Астрофизика доказала, что космос заполнен темной материей. Темная материя составляет до 96% всей материи Вселенной. Ее температура Т=2,75oK. Полагают также, что она содержит в себе огромную энергию.

В данной работе предполагается, что темной материей является эфирный газ. Он невидим и равномерно заполняет Вселенную. Все материальные тела непрерывно поглощают эфир, который затем внутри тел преобразуется в материю. При взрывах новых звезд и радиогалактик материя частично или полностью распадается на атомы эфира. При этом происходит вечный круговорот материи и энергии. Внутренняя энергия эфирного газа является энергией космоса. Определены основные параметры эфирного газа. Эфир обладает большой плотностью. В нем отсутствует вязкость, чем объясняется отсутствие сопротивления у космических тел, движущихся прямолинейно с постоянной скоростью (парадокс д`Аламбера-Эйлера). Дано объяснение природы всемирного тяготения и силы инерции. 

ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ

В ПРОЦЕССЕ ПРОЕКТНОЙ РАЗРАБОТКИ МОДИФИКАЦИИ ЛА

А. П. Парамонов 

Разработка модификации ЛА является важной научной задачей, практическая реализация которой позволяет продлить срок службы существующих носителей за счет улучшения их экономических и технических характеристик. Проблемы проектирования модификации ЛА тесно связаны с вопросами использования информационных технологий в процессе проектной разработки, оказывающих положительное влияние на сокращение времени проектных работ и повышение качества разработки.

Современное развитие информационных технологий, а также положительный опыт создания и применения экспертных систем в других областях науки и производства, позволяет сформировать методы организации и представления знаний экспертов – проектантов в информационной среде. 

Применение формализованной экспертной оценки в процессе предварительных изысканий, на начальных этапах проектирования, имеет принципиальное значение для формирования рациональных вариантов модификации ЛА и определения перспективных направлений дальнейших исследований.

Алгоритм выбора рациональных проектных решений в процессе разработки модификации ЛА включает:

– генерирование технически возможных вариантов проектных решений на основе экспертной оценки;

– формирование области эффективных решений, за счет отбраковки в процессе поиска неперспективных вариантов по результатам предварительных расчетов, промежуточного анализа технической и экономической эффективности вариантов модификации ЛА;

– определение рациональных проектных решений, принадлежащих области эффективных, в соответствии с экспертной оценкой, полученных показателей качества вариантов модификации ЛА.

Для исследования эффективности такого подхода разработана компьютерная программа, содержащая блок экспертных оценок. С помощью данной программы произведен поиск вариантов модификации существующих носителей, проведены расчеты базовых и модифицированных ЛА по апробированным математическим моделям, получены положительные результаты, подтверждающие эффективность метода выбора проектных решений с применением экспертной оценки. 

Прогнозирование характеристик 
многоразовых космических ТРАНСПОРТНЫХ средств 

А. А. Токарев 

Существующие в настоящее время и разрабатывающиеся проекты многоразовых транспортных космических систем (МТКС) существенно различаются по своим параметрам и возможностям. В докладе рассматриваются варианты, полностью или частично МТКС, с горизонтальной или вертикальной посадкой и стартом, посадкой в точке старта или на удалении от нее. 

Полностью многоразовые схемы позволяют осуществлять пуски:

– без необходимости выделения районов отчуждения под падение отработавших ступеней; 

– снимать грузы с орбиты;

– использовать авиационную наземную инфраструктуру для посадки аппаратов самолетной схемы. 

В то же время, к их недостаткам можно отнести повышенную стоимость разработки системы, значительный экономический и технический риск при ее создании. Более безопасная при нормальной эксплуатации, такая система может оказаться источником повышенного риска в случае нештатной ситуации. За счет отказа от зон отчуждения, падение аварийного аппарата может угрожать наземной инфраструктуре, районам хозяйственной деятельности и жизни людей. 

Возможности частично многоразовых МТКС меньше, многие схемы не исключают необходимости зон отчуждения, не позволяют возвращать грузы с орбиты, имеют меньшую кратность использования. В то же время снижается срок реализации программы, уменьшаются возможные затраты, и риски в процессе создания. При использовании парашютной посадки «спасаемых» РБ в зоне отчуждения, с их последующей транспортировкой в район старта, в случае отказа системы спасения будет теряться только сам спасаемый аппарат. Никакой угрозы для наземной инфраструктуры и персонала не возникнет.

Задача прогнозирования характеристик перспективных МТКС связана с анализом задач МТКС, прогнозируемым объемом программы пусков, требованиям по ее возможностям, планируемыми уровнями безопасности эксплуатации системы.

АСТРОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

А. А. Новалов
Специальная теория относительности (СТО) описывает свойства объектов, движущихся со скоростями, сравнимыми со скоростью света в вакууме. Ее основной исходной посылкой является отсутствие в природе скоростей движения материальных объектов, превышающих скорость света.

Однако возможность существования частиц, движущихся с суперрелятивистскими скоростями (тахионы) стала обсуждаться одновременно с появлением СТО, поскольку такие частицы являются следствием теории. Экспериментальное обнаружение таких частиц позволит провести проверку правильности выводов СТО и сделать выводы о ее состоятельности.

В этом докладе обсуждается детектор Телескоп, позволяющий детектировать тахионы. Одновременно этим прибором возможно решать астрофизические задачи – проводить исследование дискретных источников космического излучения и гамма-всплесков. 

СТО была написана для того, чтобы избавиться от понятия эфира в физике. С появлением теории возникла дискуссия о существовании эфира и адекватности СТО, продолжающаяся по настоящее время. 

На 14-х Чтениях по разработке научного наследия и развития идей К. Э. Циолковского был представлен доклад Е. А. Петрицкого «К. Э. Циолковский и А. Эйнштейн», из которого следует, что тема СТО интересовала и К. Э. Циолковского. 

В работе «Кинетическая теория света» (1919 г.), ученый подробно излагает свою точку зрения на материальный эфир, заполняющий все пространство Вселенной. 

В работе дан анализ основополагающих опытов электродинамики – опыты Бредли, Физо, Майкельсона, результаты которых говорят в пользу существования эфира. 

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.

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.

Роль космических средств в решении научных 
и социально-экономических задач России

Г. С. Сапрунов 

За 50-летнюю историю развития космические средства заняли передовые позиции в решении:

– научных;

– оборонных;

– социально-экономических задач;

– космической связи и телевещания;

– картографии;

– в исследованиях природных ресурсов Земли;

– глобального и высокоточного координатно-временного обеспечения в любой точке Земли и в любой момент времени;

– информации общества;

– дистанционного образования;

– обеспечения безопасности страны.
Полноценное создание космических средств (КС) возможно при наличии: 
– соответствующего космического потенциала;

– финансовых средств;

– квалифицированного научного и производственного персонала. 

Необходим соответствующий методический инструментарий, позволяющий целенаправленно и эффективно планировать и управлять развитием КС, ракетно-космической промышленностью и ресурсами, необходимыми для их реализации.

Анализ отечественного и зарубежного опыта решения таких задач показал, что они могут быть решены и должны реализовываться в рамках Федеральных космических программ, разрабатываемых на основе программно-целевых методов.

Задача разработки Федеральных космических программ рассматривается с позиции системного анализа, как задача анализа и синтеза сверхсложной функциональной системы, представляемой в виде совокупности космических систем, комплексов и объектов инфраструктуры, обеспечивающих их разработку, проведение испытаний и применения с целью решения научных, социально-экономических и других задач развития страны.

Рассматриваются требования к прогнозированию развития КС и предложения по организации, методическому и финансовому обеспечению работ.

Решение отдельных вопросов внедрено в практическую деятельность.

Устремление в космос стран Юго-Восточной Азии 
и Латинской Америки — веление времени

А. М. Кирюшкин

Запуск первого искусственного спутника Земли (ИСЗ) положил начало нового направления деятельности человека – космической, связанной с созданием космических средств, для исследования и использования космического пространства и затрагивающей интересы всех государств. Появилась необходимость международно-правового регулирования космической деятельности.

Важнейший документ международного космического права, одобренный ООН, — Договор по космосу 1967 года (статья 1), устанавливает, что космическое пространство, включая Луну и другие небесные тела, открыто для исследования и использования всеми государствами, на основе равенства и в соответствии с международным правом.

Базовой основой космической деятельности является высокий уровень науки, техники и экономики, характерные для наиболее развитых стран. Наша страна признана лидером мировой космонавтики, и мы гордимся достижениями отечественной космонавтики – запуском первого ИСЗ, первым полётом человека на космическом корабле – Ю. А. Гагарина, космическим полётом первой женщины – В. В. Терешковой, первым выходом в открытый космос – А. А. Леонова, изучением Луны, Венеры, Марса и других планет.

К концу XX века в мировой космонавтике произошли значительные изменения: началась стремительная коммерциализация космической деятельности, рост количества заказов на международном рынке космических услуг. В орбиту космической деятельности вовлекается все большее число стран различных регионов мира. В апреле текущего года с помощью российской ракеты-носителя на орбиту выведен первый спутник Колумбии («Либертад-1»), в июне прошлого года – первый спутник Казахстана («Казсат»).

После исторического полёта Ю. А. Гагарина в космических полётах участвовало более 450 человек из более 40 стран мира. Весной прошлого года совершил полёт первый бразильский космонавт Маркос Понтес. 

Сегодня в РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина проходят подготовку представители Малайзии. Ранее совершили космические полёты: 

– Фам Туан (СРВ) – в июле 1980 года;

– Тамайо Мендес (Куба) – в сентябре того же года;

– Ракеш Шарма (Индия) – в апреле 1984 года;

– Тохиро Акияма (Япония) – в декабре 1990 года;

– Ян Ливэй (Китай) – в октябре 2003 года.

В странах Юго-Восточной Азии и Латинской Америки функционируют космодромы:

– Шрихарихота (Индия);

– Цзюцюань, Тайюань, Сичан (Китай);

– Ушиноура, Танегашима (Япония);

– Алкантара (Бразилия).

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

ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОЕ ПАРТНЕРСТВО 

КАК ВОЗМОЖНЫЙ ПУТЬ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
КРУПНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ

М. А. Бек, Н. Н. Бек

 В последние годы во многих странах мира при выполнении крупных проектов и программ государственного значения расширяются масштабы взаимодействия государства и частного сектора в форме государственно-частных партнерств (ГЧП). В частности, ГЧП играют большую роль в развитии транспортной инфраструктуры в условиях, когда в бюджете нет необходимых для этого средств. Это вызвано не только необходимостью привлечения частного капитала для финансирования проектов в условиях бюджетных ограничений, но и рядом других причин, в числе которых:

– целесообразность переноса финансовой нагрузки, связанной с оплатой услуг, предоставляемых объектами общественной инфраструктуры, со всего общества на потребителей этих услуг по схеме «пользователь-плательщик»;

– нередко значительные проблемы в осуществлении и обеспечении эффективности проектов, характеризуемые существенными превышениями первоначальных оценок инвестиционных затрат, снижением реальных доходов от эксплуатации по сравнению с прогнозировавшимся уровнем и, как следствие, потерей финансовой жизнеспособности проектов;

– подкрепленные опытом надежды, что участие частного сектора, сотрудничество с ним будут способствовать решению возникающих проблем за счёт использования предпринимательских подходов, внедрения более рациональных проектных, организационных решений, новых методов управления, технологий на основе инноваций. 

Перечисленные причины, по мнению авторов, характерны и для крупных космических проектов (в том числе в области космического производства), реализация которых может быть коммерчески выгодной, но не сулит быстрой отдачи и сдерживается бюджетными ограничениями. 

Целесообразность развития ГЧП в современной России признана на государственном уровне. Создается необходимая институционально-правовая среда. В частности, приняты Закон о концессиях, Положение об инвестиционном фонде, ряд других документов. Быстро растёт количество проектов, предлагаемых к реализации на основе ГЧП, в том числе и крупных, стоимостью более 5 млрд. долл. с большой длительностью жизненного цикла (до тридцати и более лет). По ряду предложений уже приняты положительные решения. 

В докладе рассматривается возможность использования ГЧП как одного из перспективных путей осуществления крупных космических проектов. Обосновывается целесообразность разработки пилотного проекта организации космического производства на основе ГЧП. С использованием информации о конкретных проектах ГЧП рассматриваются альтернативные модели организации и смешанного финансирования проектов, обсуждаются проблемы обеспечения эффективности (в том числе, связанные с рисками, с их распределением). Подчеркивается важность привлечения промышленных организаций – потенциальных потребителей продукции космических производств к разработке проекта, начиная с самых ранних этапов, при формирования требований. Рассматриваются предпосылки создания у потенциальных потребителей заинтересованности в разработке проекта, в его финансировании на инвестиционной стадии и в коммерческом использовании продукции на эксплуатационной стадии. 
 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ МИКРОУСКОРЕНИЙ 
НА РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТАХ

А. В. Седельников, Д. П. Подлеснова 

После обработки результатов серии экспериментов по выращиванию монокристаллов в космосе, проведенных на американской космической лаборатории «Скайлэб» (запущена 14.05.1973 г.), была выявлена одна из самых серьезных проблем современного космического производства – проблема микроускорений: многие технологические процессы, проводимые в космосе (выращивание монокристаллов, получение сверхчистых материалов, медицинских и биологических препаратов и др.), являются чувствительными к полю остаточных малых ускорений, которые возникают внутри рабочей зоны технологического оборудования из-за нескомпенсированности системы сил, действующих на космический аппарат (КА) во время его орбитального полета.

В данной работе представляется сравнительная оценка уровня микроускорений на различных КА, где проводились технологические эксперименты. Технологический КА, предназначенный для серийного производства, для обеспечения длительной автономной работы должен быть оснащен панелями солнечных батарей (ПСБ), которые для их эффективной работы все время нужно ориентировать на Солнце с помощью управляющих ракетных двигателей (УРД) системы ориентации КА. Включаясь, УРД возбуждают колебания ПСБ и других упругих элементов КА (панелей радиаторов, антенн и т. д.), что и приводит к появлению самой опасной квазистатической составляющей микроускорений (до 0,1 Гц). В данной работе предлагается сделать оценку зависъездиласимости микроускорений от колебаний упругих элементов для различных КА технологического назначения.

Космическая лаборатория «Скайлэб» обладала одной ПСБ (вторая не раскрылась из-за технических неполадок) и четырьмя антеннами телескопа. Оценки по моделям показывают, что среднее значение квазистатической компоненты составляло примерно 5.10-3 g, а при включении УРД достигало 2 .10-2g . Тогда как требования современных лабораторий космического производства предполагают 10-7…10-6g. 
В конце XX в. в Самарском «ЦСКБ-Прогресс» для нужд космического производства разрабатывался технологический КА «НИКА-Т», где уровень квазистатической компоненты не должен был превышать 2.10-6g. Однако проект так и не был реализован. 

В настоящее время РКК «Энергия» предпринимает новую попытку создания космического минизавода «ОКА-Т», который будет запускаться с Международной космической станции (готовится к выпуску в 2012 г.). Закладываемый уровень квазистатической компоненты оценивается примерно в 10-7g . 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛЕНОЧНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПОСЛЕ МНОГОФАКТОРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ 
КОСМИЧЕСКОЙ СРЕДЫ

О. Ф. Пасевич, О. А. Ананьева, Э. Р. Клиншпонт, В. К. Милинчук

В космическом пространстве материалы подвергаются воздействию большого числа различных по своей природе, интенсивности и динамике физических и химических факторов. Совокупность воздействий факторов космического пространства (ФКП) на материалы рассматривается как экстремальные условия. Пока невозможно достаточно адекватно смоделировать условия космического пространства на лабораторных установках. Поэтому очевидна научная и практическая значимость проведения испытаний материалов в натурных условиях на космических аппаратах и их постполетные исследования. Такие натурные долговременные испытания на орбитальном космическом комплексе «Мир» в течение 28 и 42 месяцев прошли две партии практически важных полимерных материалов, а именно: фторполимерные пленки; полиимидные пленки; полиимидные пленки, защищенные кварцевыми стеклами; двойные полиимид-фторполимерные пленки; односторонне алюминированные полиимидные пленки.

 В результате проведения систематических исследований этих пленок сделаны следующие выводы. 

1. При экспонировании в космосе внешние полиимид-фторполимерные и односторонне алюминированные полиимидные пленки значительно теряют свою массу, механическую прочность, их поверхности претерпевают гидрофилизацию и эрозию.

2. Односторонне алюминированные полиимидные пленки подвергаются большей деградации, чем полиимидные пленки.

3. В условиях экспонирования на станции пленки фторпласта FEP-100A сохраняют свою массу, а масса пленок фторпласта Ф4-МБ увеличивается. Пленки фторполимеров обладают более высокой космической стойкостью, чем полиимид содержащие пленки.

4. Слой фторполимера, нанесенный на полиимидную пленку, при экспонировании разрушается и полностью исчезает. По своей космической стойкости полиимид-фторполимерные пленки близки к полиимидной пленке. 

5. На поверхностях внешних открытых полиимид-фторполимерных и односторонне алюминированных полиимидных пленок при экспонировании образуются анизотропные нано- и микроструктуры, строение которых зависит от времени экспонирования. Ориентация структур совпадает с направлением движения космического корабля. 

6. Предполагается, что процесс непрерывных соударений с поверхностью внешней пленки потока атомарного кислорода собственной внешней атмосферы космических аппаратов является основным воздействующим ФКП, инициирующим эрозию и потерю массы пленок, а также формирование анизотропных нано- и микроструктур на поверхности полиимидных пленок.

7. Физико-химические процессы, ответственные за разрушение полиимидных пленок, потерю массы, гидрофилизацию поверхности, образование анизотропных нано- и микроструктур нелинейно ускоряются при увеличении времени экспонирования. 

8. Полиимидные пленки не претерпевают деградацию при облучении солнечным космическим излучением с ( ( 200 нм.

9. Обсуждается предположение о возможности протекания процессов самопроизвольного формирования диссипативных структур в полимерах, которые в космосе представляют собой открытые неравновесные термодинамические системы.

10. Предложен фотоэлектронный механизм влияния металлического слоя на ускорение разрушения полиимидной пленки в условиях космического пространства.

СОСТАВ И ФУНКЦИИ ПЕРСОНАЛА

ОРБИТАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТНО-ЗАПРАВОЧНОЙ СТАНЦИИ

Н. Е. Третьяков

Персонал орбитальной транспортно-заправочной станции (ОТЗС) по роду деятельности подразделяется на четыре подразделения.

I. Бортовая часть 1 (БЧ-1) – экипаж (подразделение, обеспечивающее необходимый режим движения ОТЗС и ее живучесть).

Группа 1 (БЧ-1-1) – управление и связь (пилоты-связисты) – 3 человека.

Группа 2 (БЧ-1-2) – техобслуживание (бортинженеры-инженеры широкого профиля) – 3 человека.

Группа 3 (БЧ-1-3) – энергообеспечение (бортэнергетики-инженеры- электромеханики широкого профиля) – 3 человека.

 
II. Бортовая часть 2 (БЧ-2) – портовая служба (подразделение, обеспечивающее транспортные операции «Земля – борт» и «борт – рабочие орбиты»).

Группа 1 (БЧ-2-1) – операторы по заправке, транспортным операциям с Землей и испытаниям космических аппаратов (КА) – 3 человека.

Группа 2 (БЧ-2-2) – операторы по заправке, орбитальным транспортным операциям и испытаниям КА – 3 человека.



III. Бортовая часть 3 (БЧ-3) – ремонтные мастерские (подразделение, выполняющее ремонт КА и их содержимого), в каждой мастерской – 2 человека.

1. Мастерская точной механики (БЧ-3-1) – мастера по точным приборам (инженеры-механики широкого профиля).

2. Электромеханическая мастерская (БЧ-3-2) – мастера по электротехнике (инженеры-электромеханики широкого профиля). 
 
3. Электронная мастерская (БЧ-3-3) – мастера по электронной технике (инженеры-электронщики широкого профиля).

4. Станочная мастерская (БЧ-3-4) – специалисты по станкам с ЧПУ (инженеры-станочники широкого профиля).

IV. Бортовая часть 4 (БЧ-4) – медицинская служба (подразделение, обеспечивающее на ОТЗС медобслуживание и санитарно-гигиенический контроль).

1. Бортврач – профессиональный медик широкого профиля.

2. Бортфельдшеры – 3 космонавта из БЧ–2–1, БЧ–2–2 и БЧ–3 (по 1 человеку из каждой), получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОТЗС образование фельдшера и операционной сестры.

3. Бортсанитары – 3 космонавта из БЧ-2-1, БЧ-2-2 и БЧ-3 (по 1 человеку из каждой), получившие (по собственному желанию!) в процессе подготовки к работе на ОТЗС образование медсестры и санитара.

Личный состав БЧ-1 и БЧ-2 работает в режиме круглосуточных вахт: 3 смены по 4 часа через 8 часов (в каждой группе: 1 человек – на вахте, 1 – спит, 1 – бодрствует). 

Персонал ремонтных мастерских работает в обычном режиме: семичасовой рабочий день с перерывом на обед (1 час) и семичасовой сон. Остальное время – медосмотр, занятия на тренажёрах, прием пищи, работа в дежурной и аварийной группах, личное время и работа в лабораториях.

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ КАРТ СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ПО КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ 
(НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ)

Ю. В. Нечаев, Н. А. Дворецкая 

На основе дешифрирования космических снимков составляется карта линеаментной сети исследуемой территории, характеризующая особенности пространственного распределения разноранговых неоднородностей в земной коре.

Обработка карты линеаментной сети по специализированным программам позволяет получать разноглубинные карты тектонической раздробленности литосферы, характеризующие характер взаимодействия структурно-тектонического и вещественного состава земных недр с существующими в недрах разноранговыми полями механических напряжений.

Описанная технология позволила выделить разномасштабные потенциальные сейсмогенерирующие зоны в земной коре Республики Осетия-Алания.

Во время доклада демонстрируются:

– исходная мозаика космических снимков территории Центрального Кавказа;

– карта линеаментной сети на территории Республики Осетия-Алания, полученная по результатам дешифрирования;

– карты-срезы поля тектонической раздробленности территории для четырех глубинных срезов (5, 11, 15 и 25 км) и две карты вертикального градиента этого поля, соответствующие глубинам 10 и 22,5 км;

– результативная карта потенциальных сейсмогенерирующих структур Республики Осетия-Алания (по космическим данным).

ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЯ КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЕЙ НА МЕСТЕ ПОСАДКИ

А. Н. Бабкин, А. Ф. Полещук, О. С. Цыганков

Посадка является одним из ответственных участков пилотируемого космического полета, однако этот участок не завершается полностью в момент касания грунта спускаемым аппаратом (СА), а продолжается проведением мероприятий технического обслуживания (ТО).

 Устоявшаяся технология ТО СА космического корабля (КК) «Союз» длительное время практически не менялась: она базируется на проведении цикла работ с системами СА в целях подготовки его к транспортировке на предприятие-изготовитель, обеспечения сохранности СА и возвращаемых из полета материалов научных, медико-биологических и других экспериментов.

Технология ТО СА реализуется в любых климатических зонах (тундра, тайга, топкое болото, Арктика, пустыня), на суше и на море, а также при неблагоприятных условиях (большая удаленность от аэродромов и населенных пунктов, сложные погодные условия), в которых может выполнить посадку СА. Эти обстоятельства являются определяющими для организации ТО и требуют дальнейшего совершенствования и повышения уровня технологичности ТО.

Кроме того, модернизация КК «Союз» и разработка новых проектов крылатых КК обусловливают необходимость пересмотра многих элементов существующей технологии ТО.

В докладе рассматриваются возможные пути решения перспективных задач ТО СА на месте посадки:

– установка средств обслуживания для эвакуации экипажа из СА;

– вскрытие люка-лаза и эвакуация экипажа из СА;

– определение условий, общей картины и характера посадки СА;

– получение информации о состоянии СА, предварительное определение причин в случае повреждения СА;

– оценка работы систем СА, обеспечивающих его посадку и поиск;

– демонтаж и извлечение научного и медико-биологического оборудования и материалов экспериментов, которые требуют особых условий хранения и транспортировки;

– проведение работы с системами СА;

– транспортировка СА на предприятие-изготовитель.

Своевременное определение и анализ перечисленных задач будут способствовать их рациональному решению.

СПОСОБЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ РАБОТЫ 
ИЗ СРЕДЫ С ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ

Б. В. Карасев

Цикл с извлечением работы из среды с постоянной температурой обсуждался нами в предыдущем докладе (см. «К. Э. Циолковский и проблемы развития науки и техники». Калуга, 2004, с.205-207). Была показана возможность получения избыточной работы при охлаждении газа, находящегося в рабочем цилиндре, расположенном в окружающей среде при температуре То и давлении Ро. Полностью работа опубликована в сборнике «Математические методы анализа цикличности в геологии» («Извлечение энергии из среды с постоянной температурой». М., Воентехиниздат, 2004, с.54-57).

Более простой способ с использованием адиабатического и изотермического процессов предлагается в настоящей работе. 
Как и в предыдущей модели используется работа, получаемая в цилиндре с поршнем, помещенном в среду с постоянными параметрами. Помимо основного цилиндра с газом применяются дополнительные цилиндры, позволяющие получить дополнительную работу.

Пусть в цилиндре с поршнем, расположенным в среде с температурой То и давлением Ро, находится 1 моль идеального газа. Предусматривается возможность теплоизоляции газа в цилиндре и возможность его теплового обмена со средой и подобными системами с поршнями. Объем среды намного превышает объем, занимаемый цилиндром с поршнем. Шток поршня связан с механизмом передачи работы при движении поршня. Боковые стенки цилиндра и поверхности поршня могут быть теплоизолированы от окружающей среды или приводиться в состояние, когда происходит интенсивный тепловой обмен между газом в цилиндре и газом окружающей среды или ее части, заключенной в аналогичную систему с поршнем. Возможен последующий обмен теплом между газом основного цилиндра и газом дополнительных цилиндров.

Процесс №1. 

На первой стадии адиабатически сожмем 1 моль газа в основном цилиндре от объема Vo до объема V1. При этом газ нагреется в соответствии с законом адиабатического сжатия до температуры Т1 :

Т1/Т0=(Vo/V1)k-1,    (1)

где к = Ср/Сv –отношение теплоемкостей газа при постоянном давлении Ср к теплоемкости при постоянной температуре Сv.

При этом будет затрачена работа:

L1=Cv(T1-To)=CvTo(T1/To-1)=RT0/k-1(T1/T0-1),     (2) 
Охладим газ под основным поршнем до температуры окружающей среды. После приведения газа под поршнем в тепловой контакт с окружающей средой отпустим поршень, при этом газ расширится до первоначальных значений температуры Т0 и давления Р0. Может быть получена работа изотермического расширения газа:
L2=RT0lnV0/V1. (3)

Итак, затрачена работа адиабатического сжатия газа L1 и получена работа изотермического расширения газа L2 в основном цилиндре. 

Рассмотрим возможные схемы получения дополнительных количеств работы.

Для этого охлаждение газа в основном цилиндре будем проводить путем установления теплового контакта основного цилиндра и дополнительного цилиндра (или цилиндров). Если в дополнительном цилиндре также находится 1 моль газа с параметрами Р0 и Т0, то после установления теплового контакта в цилиндрах установится одинаковая температура газа при условии закрепления поршней цилиндров.

После первого акта теплового контакта температура в дополнительном цилиндре повысится вдвое <T>=T1/2. Cоответственно возрастет давление в нем Р1/Р0=<Т>/T0. После освобождения поршня в дополнительном цилиндре при адиабатическом расширении газа до давления Р0 температура газа понизится до Т2, а объем его увеличится до V2 :

<Т>/T2=(<P>/P0)k-1/k, (4)

T2/T0=V0/V2. (5)

Может быть получена работа адиабатического расширения:

L3=RT0/k-1(<T>/T0–T2/T0). (6)

Из этой работы для вычисления полезной работы необходимо вычесть работу, затраченную на преодоление сопротивления внешней среды движению поршня дополнительного цилиндра.

L4=RT0V2/V0 (7)

После последовательных актов охлаждения газа в основном цилиндре можно получить работу: L1+L3-L4 или при проведении двух последовательных актов понижения температуры в основном цилиндре по предлагаемой схеме – работу L1+L3+2L3 -1L4 - 2L4, где индексы 1 и 2 относятся к последовательным стадиям охлаждения основного рабочего газа в разных последовательных охлаждающих цилиндрах.

После полного охлаждения газа в основном цилиндре может быть получена работа L2.

Нами получены оценки работ при начальных соотношениях V0/V1=2, k=1,29 и двухкратном последовательном включении дополнительного цилиндра. Величина суммарной положительной работы при этом превышает затраченную работу L1 приблизительно в 1,3 раза. Еще большее превышение достигается при V2/V1= 0,1, k=1,1. Оно составляет величину около 1,6.
Процесс №2. Использование двух цилиндров с переменным объемом.

Расчеты показывают, что предлагаемый метод, использующий два цилиндра с поршнями, может быть эффективно использован, если оба цилиндра объединены в единое рабочее тело, а на месте оснований цилиндров расположен поршень, единый для первого и второго цилиндра. Этот поршень может смещаться, увеличивая объем рабочего пространства первого цилиндра от V0 до V1 и уменьшая объем второго от V0 до V2 при закрепленных поршнях каждого цилиндра. Такое перемещение единого поршня может адиабатически расширить газ в первом цилиндре и сжать его во втором цилиндре. При этом общая работа такого движения может быть снята со штока поршня, соединенного с перемещением центрального единого поршня. Работа равна разности работ адиабатического сжатия L2 и адиабатического расширения L1 газов:

L3=L2-L1 

На следующей стадии процесса при закрепленном поршне второго цилиндра отпустим закрепление первого поршня. Поскольку давление в окружающей среде равно Ро, при адиабатическом сжатии газа в первом цилиндре выделится энергия L1, т. е. та энергия, которая выделилась при расширении газа в первом процессе при смещении единого поршня.

В простейшем случае газ в поршне 2 может отдать тепло окружающей среде и при этом также возможно получение работы согласно модели, рассмотренной в процессе № 1. Расчеты показывают, что при разных соотношениях V0, V1 и V2, а также величин к = Ср/Сv полученная в процессе работа может превышать затраченную в несколько раз. Так, при к = 1,29, V1/V0= 0,9 (V0/V2=0,9) полученная работа превышает затраченную в 7,6 раза, а при V1/V0 = 1,333 соотношения работ равны ≈3,9.

В целом оценки показывают работоспособность модельных процессов, возможность их использования при извлечении энергии из среды с равномерной температурой и возможность создания среды с многоуровневой структурой распределения тепла, т. е. возможность возникновения энергетических самопроизвольных флуктуаций в средах с равномерной температурой.

ЛУНА КАК АРЕНА ТРУДОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

О. С. Цыганков

Существует распространенное и устоявшееся в среде специалистов мнение, что следующим шагом в освоении космического пространства (после околоземных орбитальных полетов) может стать включение Луны в круг хозяйственной деятельности человечества. Это мнение сформировалось отнюдь не в начавшемся тысячелетии и не после заявлений, прозвучавших в США в конце 2004 г. Советско-американская «лунная гонка», начатая полетом автоматической станции (АС) «Луна-1» в 1959 г. и продолженная мягкой посадкой на лунную поверхность спускаемого аппарата АС «Луна-9» в 1966 г., прервалась в 1969 г. выходом вперед американцев и закрытием по ряду объективных и субъективных причин (например, проблем с ракетой-носителем) советской лунной программы.

В отличие от последнего, остается малоизвестным и малообсуждаемым тот факт, что в рамках советской программы «Н1-Л3» был создан лунный скафандр «Кречет-94» (на НПП «Звезда») и разработан комплект геологических инструментов (в ГЕОХИ им. В. И. Вернадского, СКБ Мингеологии СССР) при непосредственном участии РКК «Энергия» им. С. П. Королева (тогда ЦКБЭМ). В ЛИИ им. М. М. Громова, в условиях моделирования лунной тяжести (0,16g) в полетах самолетов-лабораторий Ту-104 упомянутыми организациями была отработана и испытана методика действий экипажа с применением инструментов и приборов на макете-аналоге лунного грунта. Готовность к обеспечению программы внекорабельной деятельности (ВКД) космонавта на поверхности Луны, по мнению автора как непосредственного участника работ, можно оценить на ~80%.

Новые сведения о поверхности Луны, полученные за истекшие 40 лет, результаты работ, проведенных у нас в 60-е годы прошлого века, доступные данные о результатах программы «Аполлон» позволяют сформулировать ряд задач, вызываемых к постановке природными условиями Луны и решение которых оптимизирует индивидуальные действия космонавтов в процессе ВКД на поверхности. 

Вот эти задачи.

– характер кратерной сети, пористость, плотность, гранулометрический состав грунтов, условия пылеобразования и поведения пыли, распределение углов наклона поверхностей позволяют уточнить требования к составным частям скафандра;

– методы телоперемещения, пределы статической и динамической устойчивости тела относительно вертикали, в том числе и на склонах, перенос грузов, вопросы безопасности в ситуациях падения должны быть решены на уровне имеющегося объема информации;

– необходима проработка системы связи с Землей, особенно для невидимой стороны Луны, ввиду того, что селеностационарная орбита физически не существует, а также связи в УКВ-диапазоне в условиях прямой радиовидимости, отличных от наземных;

– осуществление ориентирования затруднено отсутствием заметного магнитного поля; явно выраженная неровность рельефа вызывает затруднения в определении расстояния и направления. Дальность линии видимого горизонта ниже земной, а точность определения вертикали, при неровности горизонта и небольшой силе тяжести, невысока;

– безопасность космонавта является объектом пристального внимания, постоянной заботы и ответственности специалистов при разработке и конструкций, и программ для всех ситуаций, при любых действиях и в каждый момент времени, в том числе при угрозах, обусловленные спецификой природы Луны.

В докладе рассмотрены предложения и подходы к решению указанных выше задач.

Вопреки скептикам, автор подтверждает мнение о необходимости участия космонавтов в научных исследованиях Луны. Человек для этих целей в доступных для него условиях является более совершенным и гибким инструментом, чем дистанционно управляемые аппараты, что доказывается в докладе рядом примеров. Действительно, если исследование дальних миров целесообразно выполнять автоматическими средствами, то освоение их может быть осуществлено только непосредственно человеком. В отношении Луны речь ведется о её освоении в качестве седьмого континента Земли, а, значит, изучение Луны в интересах её промышленного использования должно проводиться именно человеком. Можно уверенно заявить, что роль человека в освоении Луны будет главной и незаменимой ни автоматами, ни роботами, и никакими другими порождениями техники, но в гармонии с ними.

Почему работы по обеспечению деятельности людей на поверхности Луны следует продолжить уже сейчас?

Во-первых, технические средства индивидуального применения требуют тонкого приспособления с многоступенчатой доработкой, а методика использования должна быть отшлифована, чтобы колонисты легко могли её усвоить в качестве навыка или даже жизненной привычки. Этот процесс продолжителен во времени.

Но есть и второй аспект. Как автор ранее показывал и в публикациях, и в данной работе, на видимой стороне Луны благоприятных участков для горнотехнической разработки не так уж много: 30% поверхности в морях – это кратеры, а из остального ~20% занимают неудобья. Надежды на международное сотрудничество, особенно с НАСА, по колонизации Луны, в условиях политической и национальной разобщенности, на фоне амбициозных заявлений, озвученных в США относительно перспектив космической деятельности, не представляются автору оптимистичными. 

Луна попадает в сферу геополитики, становится её объектом. Если более одного государства будут располагать научно-техническим потенциалом для регулярных полетов на Луну, то нельзя исключить появление политической карты Луны. Это приведет к новой юридической действительности. В таком случае, можно ожидать возникновения межгосударственных правовых проблем, которые придется разрешать до или в процессе колонизации Луны, предпочтительно бесконфликтным путем. Этому соображению можно, казалось бы, противопоставить опыт исследования Антарктиды. Однако, в Антарктиде пока не добываются и не экспортируются никакие реальные ценности, а лишь научная информация. В противном случае, надо полагать, и эксплуатация Антарктиды выглядела бы по-другому (предпосылки к этому уже имеются: несмотря на все соглашения по Антарктиде, сложилась ситуация, в которой российские ученые не имеют правовой возможности взять пробы из обнаруженного подледного озера пресной воды).

Именно поэтому задел по обеспечению ВКД на поверхности Луны станет одним из краеугольных камней в успешности отечественной миссии освоения Луны или весомым вкладом в международную программу.

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

Некоторые подходы 
к подготоке полета человека на Луну

В. В. Циблиев, Б. А. Наумов, Ю. Б. Сосюрка, В. И. Ярополов, Р. Р. Каспранский, М. В. Щербаков

В настоящее время в качестве одного из перспективных направлений развития пилотируемой космонавтики рассматривается создание постоянно действующей обитаемой базы на Луне с целью использования ее природных ресурсов для практической деятельности, проведения исследований в интересах фундаментальной науки, натурной отработки новых образцов космической техники, в том числе по программе полета к Марсу, решения задач по защите Земли от астероидной опасности.

Для решения этих задач необходимо создание в космосе и на Луне сложных крупногабаритных сооружений и производств, что немыслимо без непосредственной работы людей в космосе и на поверхности Луны. Поэтому пилотируемая космонавтика становится основным средством их решения в процессе первоначального освоения Луны.

Пилотируемая экспедиция на Луну, целью которой является начало ее научно-промышленного освоения, является значительно более сложной миссией по сравнению не только с околоземными орбитальными полетами, но и с ранее выполненными пилотируемыми полетами с кратковременными высадками на поверхность Луны. Это обусловлено условиями и особенностями длительного пребывания на поверхности Луны и задач экспедиции.

Условия и задачи новой деятельности на Луне вносят существенные дополнения в принципы организации таких экспедиций, в частности, во взаимоотношения экипажей с наземным центром управления полетами и с наземной базой обеспечения работы экспедиции, а также в подготовку космонавтов.

Это обуславливает целый комплекс особенностей, учет которых необходим при реализации Лунной программы. К их числу относятся:

– новизна задач и условий космического полета;

– наличие значительного числа разнородных динамических режимов и операций полета, связанных со стыковкой, расстыковкой кораблей, посадкой на Луну, взлета с ее поверхности и др.;

– необходимость сборки лунного комплекса на околоземной орбите;

– возможность неустойчивой связи с Землей;

– задержка в передаче и получении радиосообщений, команд управления и уставок;

– возможность возникновения различных, ранее не изученных, нештатных ситуаций;

– сложность, а в некоторых случаях и невозможность оперативного получения помощи с Земли в нештатных ситуациях;

– наличие космического мусора в околоземном пространстве по траектории движения лунного комплекса;

– высокий уровень космической радиации (радиационные пояса Земли, галактические космические лучи, протоны и вторичные нейтроны, солнечные вспышки);

– низкая напряженность магнитного поля в межпланетном пространстве и на Луне;

– изменение гравитационных условий во время полета;

– необходимость выбора места посадки на поверхность Луны;

– управление посадкой корабля на поверхность Луны в безвоздушном пространстве;

– необходимость быстрого включения в активную деятельность после посадки на Луну;

– гипогравитация на Луне (16% от земной);

– большая кривизна поверхности Луны;
– пылевой грунт на поверхности Луны;
– отсутствие на поверхности Луны ярко выраженных ориентиров;
– высокая вероятность травм и декомпрессионной болезни при выполнении деятельности на лунной поверхности;
– вход в атмосферу Земли со второй космической скоростью;
– увеличение риска нерасчетных посадок с большими ошибками по расстоянию при возвращении со второй космической скоростью и двухэтапным вхождением в атмосферу Земли, трудность осуществления поисково-спасательных работ из-за посадки в акватории мирового океана;
– невозможность срочного прекращения полета и возвращения космонавтов на Землю.

Методология космонавтики как науки XXI века 

Е. И. Жук

Космос – новая сфера человеческой деятельности, которая открывает дорогу к неистощимым, в том числе и нетрадиционным, источникам сырья, энергии, стимулирует интеграцию стран и народов, способствует решению глобальных задач обеспечения жизни на Земле. И очень примечательно, что в 2007 г. исполняется 150 лет основоположнику мировой космонавтики К. Э. Циолковскому, 100 лет основоположнику практической космонавтики С. П. Королеву и 50 лет со дня запуска первого искусственного спутника Земли.

В современном мире усиливается конкуренция за обладание космическими ресурсами, а защита национальных интересов в космической сфере рассматривается ведущими мировыми государствами как объективная необходимость. Космический потенциал стал основной сферой жизненно важных интересов ведущих мировых государств. Космос в настоящее время используется при решении важнейших политических, военно-стратегических, экономических, социальных, научно-технических, культурных и других задач, обуславливая устойчивую тенденцию к усилению зависимости государственной мощи от масштабов и эффективности космической деятельности.

В докладе рассматриваются теоретико-методологические основы космонавтики как науки, которая сформировалась в середине XX века и является передовым рубежом науки, техники и новейших технологий. Ее зарождение, становление и развитие в качестве принципиально новой, сложной и весьма наукоемкой отрасли – важнейшее событие в исторической эволюции мирового сообщества. Прогресс земной цивилизации и решение многих насущных проблем в современном обществе непосредственно зависит от развития космонавтики.

При разработке методологии космонавтики выделяются следующие основные аспекты современной космонавтики: политический, экономический, военный, научный, прикладной, социальный, информационный, правовой, коммерческий и международный, проводится их ретроспективный анализ. 

Космическая методология или методология космонавтики представляет собой научную методологию и логику научных исследований в космической сфере и практического использования результатов космической деятельности в различных областях современного общества, науки и техники. В этой связи космическая методология должна решать, прежде всего, проблемы, обусловленные развитием космонавтики и стоящими перед нею задачами, и базироваться на использовании междисциплинарного подхода, который в современных условиях является наиболее перспективным и продвинутым методом исследования сложных самоорганизующихся систем.

Формирование комплексных наук, какой является современная космонавтика – вершина проявления междисциплинарного подхода в современной науке. В докладе расширяется понятие комплексности современной науки, развиваются традиционные подходы методологии научных исследований. 

В современной науке формируется новая методология научных исследований, важное место в которой занимают три фундаментальных и взаимно дополняющих друг друга подхода к научному познанию: системный, синергетический и информационный. Комплексное использование системного, синергетического и информационного подходов является ярким проявлением эффективного применения междисциплинарного подхода и базируется на основном тезисе, что случайность и закономерность в определенной степени взаимосвязаны. 

В своем происхождении и историческом развитии мировая космонавтика представляет собой логическое выражение объективной диалектики мира и его познания в динамике развития космических систем различного целевого назначения. Однако научные исследования в космической сфере без использования исторического подхода к научному познанию развития космонавтики будут неполными. 

С другой стороны, сильное влияние человеческого фактора в космонавтике приводит к необходимости использования системно-деятельностного подхода, как эффективного метода исследования космической деятельности и процесса подготовки, принятия и реализации политических решений в космической сфере. Поэтому космическая методология должна исходить именно с таких основополагающих позиций, как комплексное применение системного, системно-деятельностного, синергетического, информационного и исторического подходов. И в докладе дается научное обоснование предлагаемого научного подхода, представлена математическая модель современной космонавтики, в которой результирующий вектор космонавтики определяет космическую программу государства и является векторной суммой, характеризующей определенные аспекты современной космонавтики. 
Анализ развития космических тренажеров 

Б. А. Наумов, Л. Е. Шевченко, Е. В. Полунина, В. Г. Синельников

Развитие пилотируемой космонавтики, связанное с осуществлением различных программ космических полетов, требует постоянного обновления состава тренажеров для подготовки космонавтов, повышения их технического уровня и функциональных возможностей. За период существования отечественного космического тренажеростроения, начиная с 1961 г. по настоящее время, разработано 11 комплексов тренажеров (свыше 60 тренажеров, не считая функционально-моделирующих стендов) в соответствии с программами полетов:

– космического корабля «Восток» (1961 г.);

– космического корабля «Восход» (1964 г.);

– космического корабля «Союз» (1966-1976 гг.);

– лунной программы (1969-1970 гг.);

– транспортного корабля «Союз-Т» (1976-1986 гг.);

– транспортного корабля «Союз-ТМ» (1986-2000 гг.);

– орбитальных станций «Салют» (1974-982 гг.);

– по программе «Алмаз» (1972-978 гг.);

– орбитального корабля «Буран» (1982-1991 гг.);

– орбитального комплекса «Мир» (1986-2000 гг.);

– Международной космической станции (1993 г. – настоящее время).

Уникальный опыт разработки и эксплуатации космических тренажеров накапливался и совершенствовался от программы к программе, и те тренажеры, которые мы сейчас имеем – это результат эволюции научно-технической мысли и технического прогресса в данной области. 

В докладе рассмотрена современная концепция разработки космических тренажеров и основные задачи тренажеров в системе профессиональной подготовки космонавтов. Приведена классификация тренажеров по таким формальным признакам, как: назначение тренажных средств, способ организации структуры, количество отрабатываемых профессиональных навыков, имитация физических факторов полета. Проведен анализ этапов развития пяти поколений космических тренажеров в зависимости от аппаратной базы основных тренажерных систем.

ПИЛОТИРУЕМАЯ КОСМОНАВТИКА И ЭКОЛОГИЯ 

М. Н. Бурдаев

За прошедшие годы в пилотируемых космических полетах неоднократно проводились работы в интересах решения различных вопросов, связанных с экологией. Задачи экологического мониторинга и дистанционного зондирования отдельных районов Земли и объектов из космоса решались в полетах советских, российских и американских космонавтов-исследователей на борту орбитальных комплексов «Салют», «Мир» и Международной космической станции. Опыт пилотируемых космических полетов доказывает, что космонавты успешно решают подобные задачи и, следовательно, пилотируемые орбитальные средства могут эффективно использоваться в системе глобального экологического мониторинга.

Космические средства отличаются от других возможных носителей экологической аппаратуры наблюдения несколькими особенностями. Скорость смены изображения в поле зрения приборов околоземных космических аппаратов (КА) составляет 7,9(8 км2/сек на один километр ширины полосы обзора. У самолетов при скорости полета 720 км/час эта величина составляет 0,2 км/сек, что примерно в 40 раз меньше. Кроме того, при одинаковых условиях наблюдения, например, при равных углах визирования объектов на краях полосы обзора (в вертикальной плоскости), ширина полосы обзора у КА больше, чем у самолетов. Высота полета самолетов Н = 5(10 км, а КА – Н = 250(400 км, поэтому полоса обзора КА космических аппаратов шире, чем у самолетов в 40(50 раз. В результате у КА скорость обновления информации в полосе наблюдения больше, чем у самолетов, в 1500(2000 раз. 

Столь ощутимые преимущества в интенсивности потока проходящей в поле зрения информации пропорционально повышают требования к пропускной способности бортовой аппаратуры КА. При непосредственной передаче получаемой информации – это требования к пропускной способности передающего канала связи; при хранении информации на борту до очередной отправки ее на Землю в капсуле или в спускаемом аппарате КА – это требования к объему памяти и массе средств документирования и хранения информации.

Сложность решения этой проблемы для КА очевидна. Наиболее реальный и перспективный путь ее решения – организация на борту КА первичной обработки информации с целью значительного уменьшения объема передаваемого на Землю или хранящегося на борту материала. Решение этой проблемы техническими средствами относится к числу наиболее сложных задач современной космонавтики. В этой области человек имеет значительные преимущества перед автоматикой. Подчеркнем также, что мышление человека – это первичное средство обобщения любой информации и основной источник всех идей, закладываемых в основу разработки новых технических средств.

Техника в процессе ее разработки всегда отстает в своих возможностях от мышления теоретика, видящего далекие перспективы ее развития, и от уровня знаний своего создателя,. Поэтому пилотируемые КА всегда будут иметь тем бульшие преимущества перед беспилотными, чем дальше пройдет космонавт-специалист в своей подготовке от простого дублера автоматики к уровню знаний ученых и проектировщиков, создающих космическую технику. При этом в распоряжении космонавта остаются собственные профессиональные резервы в области совершенствования своих навыков работы с ней, совершенствования предусмотренных разработчиками ее конструкции и методов ее эксплуатации, а также в виде ценнейшей возможности первым, в наиболее полном объеме получать ту информацию, которая до наземных специалистов доходит с запозданием и в усеченном объеме.

Из числа конкретных задач, эффективность решения которых заметно повышается при участии квалифицированного космонавта-оператора, отметим только наиболее важные, а именно:

– решение в полете задач, которые не были формализованы в бортовой автоматике. Это могут быть задачи по отладке и настройке аппаратуры, по изменению режимов ее работы в соответствии с изменяющимися условиями наблюдения, по введению в рабочие алгоритмы новых элементов, учитывающих результаты анализа полученной во время полета информации, по поиску новых информативных признаков наблюдаемых объектов, по обнаружению новых, ранее неизвестных объектов, требующих наблюдения, и их информационных признаков;

– проведение в полете плановых профилактических работ для повышения надежности бортовой аппаратуры и увеличения ресурса ее работы;

– практическая проверка и совершенствование методов летной эксплуатации существующей бортовой аппаратуры.

Эти преимущества, при их умелом использовании, позволяют значительно расширить круг задач, решаемых пилотируемыми космическими средствами, и на этой основе достигнуть более высокой эффективности их использования и более высоких технико-экономических показателей по сравнению с беспилотными аппаратами.

Особого внимания заслуживает проблема использования пилотируемых кораблей для профилактики, ремонта и снабжения беспилотных космических аппаратов для повышения длительности сроков их функционирования. Эта проблема в нашей стране до настоящего времени практически не решается.

В настоящее время экологические проблемы во всем мире стали настолько актуальными, что представляется своевременным обсудить вопрос о целесообразности создания международной космической системы глобального экологического мониторинга и международного экологического отряда космонавтов-инспекторов в ee составе для комплексного и оперативного обеспечения необходимой информацией наземных экологических служб.

Наиболее общим и ценным преимуществом пилотируемых КА по сравнению с беспилотными является возможность практической реализации операций и процессов, которые полностью или частично не формализованы на борту беспилотных КА по различным причинам. К их числу относятся, например, поиск и описание новых объектов наблюдений.

Целью подготовки космонавтов--экологов является формирование высококвалифицированных специалистов с планетарным экологическим мышлением по контролю за окружающей средой из космоса, обученных оперативно обнаруживать признаки чрезвычайных ситуаций и других отклонений характеристик объектов контроля от экологической нормы, комплексно оценивать и прогнозировать развитие опасных и неблагоприятных явлений, способных активно действовать и принимать ответственные решения.

АНАЛИЗ ВОЗРАСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КОСМОНАВТОВ И АСТРОНАВТОВ ПРИ ОТБОРЕ

Б. И. Крючков, Т. Н. Власенкова

Одной из важнейших характеристик кандидатов в космонавты при отборе является их возраст.

С точки зрения отбора важны две границы возраста кандидата – минимальный и максимальный. Чем моложе возраст кандидата в космонавты (астронавты), тем больше перспектив к его длительной профессиональной деятельности. Минимальный возраст кандидатов при отборе определяется необходимостью получения высшего профессионального образования, некоторого опыта практической профессиональной деятельности, появления мотивации к профессии космонавта, формирования личности, способной работать в экстремальных условиях космоса. 

Верхняя граница возраста имеет прямую связь с состоянием здоровья кандидатов и, следовательно, с перспективой профессионального долголетия космонавтов.

В интересах изучения возрастных характеристик кандидатов в космонавты при отборе выполнен систематический анализ данных по национальным и зарубежным программам. Анализировались отборы космонавтов в СССР (РФ) и США. В частности – наборы космонавтов в период 1960-2003 гг. в ЦПК им. Ю. А. Гагарина, наборы НАСА до программы «Спейс Шаттл», наборы астронавтов для программы «Аполлон», для программы «Спейс Шаттл», а также 16 специализированных наборов Министерства обороны США для выполнения военных программ.

Приводятся статистические характеристики возраста кандидатов, отобранных для подготовки по каждой из упомянутых программ. Рассматриваются особенности их возрастных характеристик в связи с функциональным назначением ПКА и особенностями деятельности космонавтов (астронавтов) в космических полетах. 

Обоснование требований 
к безопасности космических комплексов 

В. А. Довженко

Сложность современных космических систем (комплексов), многообразие заказчиков, разработчиков, изготовителей и потребителей космической техники (КТ), а также ресурсные ограничения обуславливают необходимость разработки научно-методических и нормативно-правовых документов, определяющих порядок создания, развития и использования космического потенциала России, осуществления космических программ научного, социально-экономического, оборонного назначения и международных космических проектов с участием России на период до 2015 года.

В соответствии с «Положением о порядке создания, производства и эксплуатации (применения) космических комплексов (Положение РК-98-КТ)» обязательным элементом ТТТ (ТТЗ) на любой создаваемый космический комплекс (КК) является раздел «Требования по безопасности». Однако требования по безопасности в значительной степени зависят от ряда факторов: назначения конкретного КК, его конфигурации, целевого использования (для многоцелевых КК), порядка эксплуатации КК, наличия экипажа на космическом аппарате (КА) или средствах его выведения на орбиту и т. д. 

Поскольку обеспечение безопасности КК связано с вложением в проект КК больших финансовых средств, завышение требований безопасности ведет к их нерациональному расходованию. С другой стороны, занижение требований к безопасности может стать причиной гибели людей, утраты дорогостоящей КТ, нанесения ущерба собственности или окружающей природной среде.

В докладе представлены результаты анализа отечественного и зарубежного опыта организации работ по обеспечению надежности космических систем как основы обеспечения безопасности КК и результаты анализа тенденций развития методологии обоснования количественных и качественных требований к безопасности КК различного типа и назначения на всех этапах их жизненного цикла. 

Рассмотрены два подхода к количественному нормированию уровня безопасности космических полетов КК, КА: нормирование частот (вероятностей) появления нештатных ситуаций (НшС) в полете и количественного показателя уровня безопасности полета.

При нормировании частот (вероятностей) появления НшС – любая НшС, возникающая в полете, рассматривается с двух точек зрения: опасности ее последствий и допустимой частоты (вероятности) ее возникновения. По степени опасности НшС могут быть разделены, в свою очередь, на следующие группы: вызывающие усложнение выполнения программы полета, опасные, аварийные и катастрофические.

При нормировании количественного значения показателя уровня безопасности полета КА – уровень безопасности задается количественно с помощью конкретного показателя. При этом следует учитывать, что для разработчика системы удобнее реализовать норму безопасности полетов, если она задана в вероятностной форме, а в эксплуатации удобнее контролировать выполнение нормы по различным статистическим показателям. Для разрешения этих противоречий следует пользоваться известными связями между вероятностными и статистическими показателями безопасности космических полетов.

Результаты исследований позволяют выявить круг предметных областей, подлежащих регламентированию в разрабатываемых отраслевых нормативных документах и могут быть использованы:

– при формировании количественных и качественных требований по безопасности на вновь создаваемые КК и их элементы в процессе разработки ТЗ (ТТЗ) на них;

– при анализе и экспертизе реализации требований ТЗ (ТТЗ) по безопасности в проектных материалах промышленности на КК и их элементы;

– при планировании, подготовке, организации и проведении работ по анализу соответствия состояния безопасности полета пилотируемых КА и орбитальных станций требованиям ТЗ (ТТЗ) и разработке необходимых мер по повышению уровня безопасности их полета.

Методологические особенности профессиональной подготовки оператора аэрокосмических наблюдений 

Г. Д. Орешкин, Н.. Ф. Романтеев

Многолетний опыт проведения визуально-инструментальных наблюдений (ВИН) в пилотируемых космических полетах позволил выработать основные требования к подготовке операторов аэрокосмических наблюдений.

Практическая отработка профессиональных навыков космонавта может осуществляться на специализированных стендах и тренажерах, которые должны обеспечивать: тренировку со штатным оборудованием и аппаратурой пилотируемого космического аппарата (ПКА); имитацию динамики управления ПКА в соответствии с бортовой логикой; распознавание объектов наблюдения в ограниченных полях зрения иллюминаторов; наведение оси ТВ-камер на конкретные заданные объекты; дешифрирование характерных признаков наблюдаемых объектов и явлений; оперативный контроль и управление процессом тренировки; ввод новых исходных данных для тренировок и набор нештатных ситуаций. 

С целью отработки практических навыков оператора-наблюдателя в условиях максимально приближенных к реальным, используются специальные самолеты (летающие лаборатории). Летные тренировки осуществляются в соответствии с упражнениями, которые предусматривают специальную подготовку космонавтов на выполнение ВИН наземных, морских, воздушных и космических объектов, отработку операторских навыков по работе с оборудованием ПКА, методик проведения научно-исследовательских работ, решения конкретных задач предстоящего космического полета. В процессе летного обучения большое значение придается качественной и количественной оценке натренированности оператора, определяемой на основе статистических исследований.

Наиболее эффективным критерием профессиональной натренированности по выполнению ВИН является «пропускная способность», зависящая как от психофизиологических параметров оператора (порога остроты зрения, световой, контрастной и спектральной чувствительности), так и от его профессиональных способностей (быстрота реакции, оперативная зрительная работоспособность и т. д.). Процесс обучения космонавтов практическому применению научной аппаратуры и фотооборудования ПКА наиболее целесообразно проводить в ходе выполнения реальных высотных аэрофотосъемок заданных участков местности в интересах народного хозяйства. 

Комплексный подход в научном обосновании процесса визуальных космических наблюдателей, создание специализированных тренажеров, разработка единой методики подготовки экипажей ПКА по визуальным методам дистанционного зондирования Земли и размещение автоматизированного рабочего места космонавта-наблюдателя на ПКА позволяют значительно повысить качество профессиональной подготовки космонавтов к выполнению космических исследований в области изучения природных ресурсов Земли и экологического мониторинга.

В докладе представлены: перечень основных требований к подготовке операторов, основные объекты и задачи аэрокосмических наблюдений, а также комплекс мероприятий, связанных с совершенствованием подготовки космонавтов по данному направлению. 

Результаты визуально-инструментальных наблюдений типовых объектов геосферы, полученные 
в пилотируемых космических полетах 

Г. Д. Орешкин, Н. Ф. Романтеев

Научные исследования и эксперименты (НИЭ), выполняемые в пилотируемых космических полетах, охватывают широкий круг задач по наблюдениям геологических структур литосферы, исследованию природных ресурсов Земли и экологическому мониторингу. 

Современное состояние земной биосферы все настойчивее диктует новый уровень взаимоотношений человека и природы. Создание новых промышленных комплексов теснейшим образом связано с поисками и освоением природных ресурсов. Не менее актуальна сегодня и проблема их тщательной оценки и рационального использования. Одна из важных проблем − мониторинг опасных явлений как природного, так и антропогенного характера. Решение указанных проблем, их многоцелевая глобальная направленность определяют необходимость на пилотируемых космических аппаратах (ПКА) бортовой базы данных типовых объектов для обеспечения космических исследований.

Наличие экипажа на борту ПКА позволяет также успешно совмещать применение различных средств и методов дистанционного зондирования в интересах оптических исследований. В докладе приведены задачи, возлагаемые на экипаж ПКА, по проведению НИЭ по геофизике и экологии из космоса.. Очевидно, что эффективность выполнения НИЭ в пилотируемых космических полетах во многом определяется уровнем профессиональной подготовки космонавта-исследователя по ведению глобальных визуально-инструментальных наблюдений (ВИН). 

В результате этих исследований было выявлено ряд новых оптических эффектов в атмосфере, океане и на земной поверхности. Например, лучевое строение атмосферных слоев яркости сумеречного горизонта планеты, возможности наблюдения глубоководного рельефа дна морей и океанов, возможности обнаружения неизвестных ранее кольцевых структур в геологическом строении Земли и др.

Эффективность выполнения указанных выше экспериментов в значительной степени будет определяться наличием на ПКА бортовой базы данных, содержащей необходимые сведения о типовых объектах оптических исследований геосферы.

В докладе приведены исследования, которые включены в Перечень перспективных космических программ в интересах народно-хозяйственных задач.

Целевой анализ структурного состава Перечня перспективных космических программ показывает, что такое многообразие объектов оптических исследований в интересах создания локальной бортовой БД целесообразно классифицировать по территориально-тематическому принципу с учетом их общих геоморфологических характеристик. В докладе предлагается метод классификации для создания Каталога типовых объектов ВИН в пилотируемом космическом полете. 

Рассмотренный выше Каталог широко применяется в процессе предполетной подготовки экипажей МКС на функциональном моделирующем стенде «Глобарий». Более 300 типовых объектов заложены в алгоритмы бортовых программ на МКС, например «Сигма», которая используется экипажами для обеспечения выполнения геофизических экспериментов типа «Ураган», «Диатомея» и др.

Результаты расчетов, проводимых на бортовом ПК, позволяют космонавту своевременно скорректировать программу выполнения оптических исследований в полете, проанализировать (проиграть) условия наблюдения заданных объектов и принять грамотное решение на подготовку научной аппаратуры и проведение геофизических исследований или космической съемки.

Система менеджмента качества 
технологических процессов комплексной подготовки экипажей МКС на тренажерах 

И. Г. Сохин

Комплексная подготовка российских космонавтов и зарубежных астронавтов, входящих в состав экипажей международной космической станции – это один из основных видов подготовки экипажей МКС к космическому полету. Она проводится в основном на заключительном этапе подготовки экипажей МКС к космическому полету. В процессе комплексной подготовки проводятся тренировки экипажей МКС на тренажерах, в ходе которых интегрируются знания, навыки, умения и другие профессионально-важные качества космонавтов, полученные в результате проведения других видов подготовки, в целях качественного и надежного выполнения экипажами МКС полетных операций программы космического полета. 

Особенностью комплексной подготовки экипажей МКС к выполнению полетных операций программы полета является высокая степень неопределенности задач подготовки. Неопределенность задач подготовки обусловлена, с одной стороны, огромным массивом полетных процедур, которые экипаж должен уметь выполнять в ходе предстоящего космического полета, с другой стороны, неопределенностью самой программы предстоящего полета, которая формируется поэтапно и подвержена изменениям и уточнениям как в процессе подготовки к полету, так и в ходе космического полета. В силу этих обстоятельств не представляется возможным отработать в ходе наземной подготовки все полетные процедуры, изложенные в бортовой документации. Выходом из создавшейся ситуации стал разработанный в РГНИИЦПК подход к подготовке экипажей МКС на основе типовых полетных процедур. 

Сущность данного подхода состоит в том, что в процессе подготовки экипажи обучаются выполнять на тренажерах типовые полетные процедуры, специальным образом выделенные из полного множества возможных полетных процедур. В ходе отработки на тренажерах типовых полетных процедур у членов экипажа МКС должны быть выработаны специфические профессионально-важные качества (называемые компетенциями), которые позволяют выполнить в полете практически любую полетную процедуру, изложенную в бортовой документации, даже, если она ранее не отрабатывалась экипажем на тренажере. 

Для обеспечения прозрачности, управляемости и эффективности процессов комплексной подготовки космонавтов была разработана специальная система менеджмента качества. Главная цель данной системы менеджмента заключается в гарантированном достижении требуемого качества подготовленности экипажей МКС к полету на основе регулярного контроля, управления и совершенствования процессов комплексной подготовки космонавтов. 

Российская система комплексной подготовки экипажей МКС к выполнению полетных процедур рассматривает обучение как планируемый и систематический процесс, направленный на сокращение расхождения между требуемой и существующей компетентностью членов экипажа. Требуемая компетентность, как выраженная способность членов экипажа применять свои знания, навыки и качества при выполнении полетных процедур, определяется точностью и безошибочностью выполнения процедур, изложенных в бортовой документации. 

В докладе рассматриваются концептуальные основы системы менеджмента качества комплексной подготовки космонавтов как технологического процесса. Материалы доклада основаны на анализе реальных фактов опыта комплексной подготовки экипажей МКС, проводимой в Российском государственном научно-исследовательском центре подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарин

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНО-МОДЕЛИРУЮЩЕГО СТЕНДА БОРТОВЫХ СИСТЕМ ТРАНСПОРТНОГО КОРАБЛЯ «СОЮЗ ТМА» ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ И АСТРОНАВТОВ 

А. Е. Маликов, А. М.. Павлов, П. В. Щелкаев, А. Ф. Еремин, Г. С. Сарычева, В. В. Терехов, Л. А. Фролов
В настоящее время из-за ограниченного временного ресурса на подготовку космонавтов и астронавтов к полету в составе экипажа (от шести месяцев – для экипажа экспедиции посещения и восемнадцать месяцев – для экипажа МКС) отработать 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 причин.

Для повышения эффективности теоретической и практической подготовки космонавтов и астронавтов в РГНИИЦПК в 2004-2006 гг. был разработан функционально-моделирующий стенд бортовых систем (ФМС БС) транспортного корабля «Союз ТМА». Разработка ФМС БС позволила использовать его для теоретического и практического обучения на любом этапе подготовки космонавтов и астронавтов. На этом стенде обучаемые не только закрепляют и углубляют теоретические знания по бортовым системам, но и формируют навыки и умения по эксплуатации этих систем, как при штатном функционировании, так и при возникновении всевозможных расчетных и нерасчетных нештатных ситуаций. 

Также стенд ФМС БС позволяет космонавтам и астронавтам отрабатывать навыки по выполнению отдельных штатных и резервных полетных операций на транспортном корабле «Союз ТМА» в соответствии с бортовой документацией. 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 осуществлять автоматизированный контроль правильности действий космонавтов и астронавтов, в том числе при их самостоятельных практических занятиях на стенде без 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 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 поэтому своевременно обновляются при изменениях соответствующих исходных данных совместно с моделями комплексного тренажера. 

Использование стенда ФМС БС транспортного корабля «Союз ТМА» в качестве дополнительного средства обучения позволило в значительной степени разгрузить комплексный тренажер ТДК-7СТ № 3 и сэкономить его ресурс, повысить его «пропускную» способность, предоставив возможность проводить на нем с космонавтами и астронавтами практические занятия по другим системам корабля, а также комплексные тренировки. 

Повышение эффективности технической подготовки космонавтов и астронавтов за счет использования «космической шпаргалки»

А. Е. Маликов, В. Сухолуцкий 
Наиболее важным и ответственным, с точки зрения повышения надежности и эффективности деятельности космонавтов и астронавтов в составе экипажа, является этап технической подготовки по транспортному кораблю «Союз ТМА». 

Почти все космонавты и астронавты в ходе практических занятий на тренажерах и стендах используют так называемые «космические шпаргалки» - индивидуально разработанные блокноты или записные книжки, в которых в краткой и сжатой форме описаны основные характеристики систем корабля, полетные операции, различные справочные данные, часто используемые во время занятий. Во время практических занятий, чтобы оперативно выяснить возникший вопрос, разобраться в той или иной нештатной ситуации, космонавты и астронавты имеют возможность подсмотреть свою «шпаргалку». В создании таких «шпаргалок» кроме самих космонавтов и астронавтов принимали активное участие инструкторы и специалисты ЦПК (Звездный городок) и КЦД (НАСА).

Многолетний опыт технической подготовки космонавтов и астронавтов по транспортному кораблю «Союз ТМ», «Союз ТМА» в ЦПК, а также многочисленные пожелания космонавтов и астронавтов, привел к необходимости разработки официальной русско-английской версии «космической шпаргалки» по транспортному кораблю «Союз ТМА» под названием «Справочник по операциям экипажа корабля «Союз ТМА». 

В результате двухлетней совместной работы российских и американских специалистов по подготовке в 2006 году был разработан базовый вариант такого справочника.

В докладе кратко изложена структура и содержание «Справочника по операциям экипажа корабля «Союз ТМА», а также приведены конкретные примеры по его использованию в ходе практических занятий по бортовым системам корабля «Союз ТМА» на тренажерах и стендах.

В докладе отмечается, что использование официальной версии «космической шпаргалки» по транспортному кораблю «Союз ТМА» значительно повысила эффективность и качество технической подготовки космонавтов и астронавтов на тренажерах и стендах, а также эффективность самостоятельной подготовки космонавтов и астронавтов.

Проблемы подготовки космонавтов 
к выходу из нештатных ситуаций на борту ПКА

А. Е. Маликов, Д. А. Жуков

Подготовка космонавтов к полету на ПКА состоит из различных этапов. Наиболее важным и ответственным, с точки зрения повышения надежности и эффективности деятельности космонавтов, является этап подготовки космонавтов к выходу из нештатных (аварийных) ситуаций, которые могут возникнуть на борту ПКА. 

В докладе систематизирован и обобщен опыт технической и комплексной подготовки космонавтов по ПКА, имеющийся в ЦПК им. Ю. А. Гагарина, а также представлена новая методика обучения космонавтов к выходу из нештатных (аварийных) ситуаций. При ее разработке был использован многолетний педагоги​ческий опыт подготовки космонавтов, учитывались технические возможности тренажеров и стендов по вводу и отработке тех или иных отказов. Применение новой методики при подготовке поможет космонавтам активно усваивать материал в процессе обучения и формировать гибкие навыки и умения, которые могут быть ими усовершенствованы в реальном космическом полете.

В докладе сделана попытка более углубленного подхода к теоретическому изучению природы возникновения нештатных (аварийных) ситуа​ций, формированию алгоритмов, выходов из них и деталь​ной практической отработке действий на тренажных средствах. 

Большое место в докладе уделено вопросам проведения теоретического и практического разбора нештатных (аварийных) ситуаций, возникших в предыдущих космических полетах. Деталь​ный анализ причин, приведших к возникновению отказа, действий экипажа и Центра управления полетом (ЦУП) в этих ситуациях позволит космонавтам лучше понять природу возникновения нештатной (аварийной) ситуации, выработать определенный алгоритм ее ликвидации и понять действия наземной группы управления при возникновении нештатной ситуации во время космического полета.

Подготовка космонавтов на основе компьютерной обучающей системы виртуального окружения 

Д. Ю. Щербинин

За прошедшие десятилетия освоения околоземного космического пространства с помощью отечественных пилотируемых космических аппаратов в России сложилась собственная уникальная система подготовки космонавтов. Очередным шагом в ее развитии является международное сотрудничество в рамках программы Международной космической станции (МКС). Обеспечение функционирования на орбите такого сложного пилотируемого орбитального комплекса как МКС предъявляет высокие требования к качеству процесса подготовки космонавтов и уровню подготовленности экипажей. При реализации существующей концепции подготовки экипажей, когда преподавание космонавтам и астронавтам осуществляется на иностранном языке (иногда до 50% времени обучения), особое значение приобретают методы визуализации учебной информации. Сжатые сроки подготовки делают проблему интенсификации учебного процесса особенно актуальной. Выходом в сложившейся ситуации может стать дальнейшее развитие существующих и создание новых компьютерных обучающих систем для подготовки космонавтов, а также использование инновационных обучающих технологий.

Одним из способов решения данной проблемы является разработка и создание компьютеризированного класса для подготовки космонавтов на основе компьютерной обучающей системы виртуального окружения, состоящей из подсистемы мультимедийных приложений и подсистемы виртуального окружения. Подсистема мультимедийных приложений предназначена для хранения и передачи пользователю через Internet или систему визуализации учебного класса обучающих программ, разработанных с учетом единых требований. В ряду таких требований можно выделить: интерактивность, возможность реализации режима дистанционного обучения, возможность преодоления языкового барьера.

Подсистема виртуального окружения предназначена для хранения и трансляции через систему визуализации учебной информации в виде виртуального повествования. В качестве системы визуализации предлагается использовать стереоскопическую проекционную систему, что дает техническую возможность использовать мультимедийные обучающие программы, а также реализовать преимущества виртуального повествования как инновационной образовательной технологии.

Виртуальное повествование отличается от виртуального тренажера (модели, игры) своей обучающей, информационной направленностью. Технология виртуального повествования дает возможность визуализировать процессы любой сложности, в том числе и такие, которые невозможно наблюдать в обычной обстановке. При подготовке к полету космонавт часто сталкивается именно с такими процессами и явлениями. Например, на занятиях по навигации, баллистике, сближению и спуску, при решении задач подготовки к внекорабельной деятельности и т. д. 

В докладе представлены результаты анализа особенностей подготовки космонавтов по бортовым системам Российского сегмента МКС, опыта использования компьютерных обучающих систем в отечественной системе подготовки космонавтов, а также рассматриваются перспективы использования компьютеризированного класса при подготовке экипажей пилотируемых космических аппаратов.. 

По мере дальнейшей разработки обучающих курсов будет формироваться информационная база учебной информации, которая может использоваться не только для подготовки космонавтов, но и для подготовки новых педагогических кадров: инструкторов, преподавателей, а также специалистов космической отрасли. Таким образом, обучающая система рассматривается и как система хранения-передачи знаний в области подготовки космонавтов.
Обзор земной поверхности 
с помощью космических аппаратов 

А. А. Митина

Большинство космических аппаратов (КА), функционирующих на орбитах, можно отнести к КА землеобзора, обеспечивающих сбор и передачу информации со всей поверхности Земли или с ее части. Сбор информации с поверхности Земли может быть непрерывным или периодическим. Непрерывное сбор информации с поверхности Земли, как правило, осуществляется КА, функционирующими на суточных и полусуточных орбитах. Периодический сбор информации с поверхности Земли может осуществляться КА, функционирующими на низковысотных орбитах. Периодичность получения информации в этом случае зависит от широты расположения объекта наблюдения, наклонения орбиты, технических возможностей бортовых средств наблюдения и числа КА, функционирующих в космической системе.

Космические системы представляют собой совокупность, определенным образом расположенных в пространстве, космических аппаратов. Космические системы классифицируются по целевому назначению, способу построения и характеру выполняемых задач.

Эффективность применения космических систем зависит от способа их построения и возможностей КА по обзору земной поверхности. Обзор земной поверхности осуществляется с помощью бортовой аппаратуры (фото, радио, инфракрасной, телевизионной и др. аппаратуры), установленной на борту КА. Возможности КА по обзору земной поверхности оцениваются пространственными, временными и вероятностными критериями. 

В докладе рассматриваются пространственные критерии оценки возможностей космических аппаратов по обзору Земли, к которым относятся: зона обзора земной поверхности (геоцентрический угол зоны обзора, сферический радиус зоны обзора, площадь зоны обзора); полоса обзора земной поверхности (диапазон долгот, перекрываемый полосой обзора); область обслуживаемой поверхности Земли. Из временных критериев оценки возможностей космических аппаратов по обзору Земли – продолжительность наблюдения объекта.

Анализируется влияние параметров орбиты КА и технических характеристик аппаратуры, установленной на борту, на возможность наблюдения Земли с космического аппарата. 

Показаны изменения величин геоцентрического угла зоны обзора земной поверхности, сферического радиуса зоны обзора земной поверхности, площади зоны обзора земной поверхности в зависимости от высоты полета КА и угла зрения аппаратуры, установленной на борту КА. Приведены максимальные величины геоцентрического угла зоны обзора земной поверхности, сферического радиуса зоны обзора земной поверхности в зависимости от высоты полета КА.

Одной из основных характеристик, определяющих периодичность наблюдения поверхности Земли является диапазон долгот перекрываемой полосой обзора. Определено, что диапазон долгот перекрываемых полосой обзора зависит от ширины полосы обзора земной поверхности, широты места наблюдения и наклонения орбиты. Определены зависимости и условия, при которых возможно наблюдение земной поверхности в заданных широтах с помощью имеющейся аппаратуры.

Показано как размеры области обслуживания земной поверхности, ее расположение на поверхности Земли зависят от наклонения орбиты, высоты полета КА и возможностей бортовых средств наблюдения. 

Продолжительность наблюдения объекта рассматривается с учетом и без учета вращения Земли. Дается характеристика зависимости продолжительности наблюдения объекта от высоты полета космического аппарата, угла обзора земной поверхности и углового удаления объекта от плоскости орбиты. 

Использование компьютерных курсов 
при подготовке космонавтов по навигационно-баллистическому обеспечению полета

А. А. Митина, Д. А. Жуков

За годы освоения космического пространства с помощью пилотируемых космических аппаратов (ПКА) в России сложилась собственная уникальная система подготовки космонавтов, которая значительно отличается от своих зарубежных аналогов. Отечественная система подготовки космонавтов на протяжении этих лет сумела адаптироваться к изменениям, обусловленным расширением и усложнением задач космических программ, техническими новшествами ПКА, перераспределением функций между членами экипажа. Достигнуть такой адаптивности систем подготовки космонавтов удалось благодаря усовершенствованию организационных, методических и технических элементов системы подготовки космонавтов.

В РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина работа по совершенствованию подготовки космонавтов ведется постоянно. Результаты последних исследований и разработок, выполненных сотрудниками отдела навигационно-баллистической подготовки, позволяют сделать вывод, что обеспечение качественной подготовки космонавтов требует поиска новых подходов, как к самому процессу обучения, так и к совершенствованию технических средств обучения.

По результатам ряда работ, посвященных исследованию путей совершенствования организационного и програмно-методического обеспечения подготовки космонавтов были, получены следующие выводы: 

Для повышения качества и оперативности подготовки космонавтов в составе экипажа необходимо прежде всего существенно повысить качество подготовки космонавтов в период общекосмической подготовки и в группах по специализациям и типам ПКА. А более эффективное использование времени, предшествующего подготовке космонавтов в составе экипажей ПКА, является одним из необходимых условий решения задачи интенсификации подготовки экипажей к космическим полетам. Одним из направлений решения данной задачи является создание курсов компьютерной поддержки деятельности обучаемых и преподавателей, и применение их во время навигационно-баллистической подготовке космонавтов.

Использование компьютерного курса по навигационно-баллистической подготовке космонавтов предполагается на базе астронавигационного функционально-моделирующего стенда, который представляет собой совокупность программных и тренажных средств. Внедрение компьютерного курса в процесс подготовки космонавтов расширяет и дополняет возможности стенда. 

Компьютерные курсы могут применяться для: проведения занятий преподавателем; самостоятельной подготовки обучаемого к занятиям; повторения пройденного материала и восстановления утраченных знаний в периоды длительных перерывов, возникающих в процессе подготовки; предварительной оценки знаний обучаемого (самоконтроля).
Компьютерные курсы могут применяться как на этапе общекосмической подготовки кандидатов в космонавты, так и во время подготовки космонавтов в составе групп специализации и совершенствования по типам пилотируемых космических аппаратов или направлениям специализации, подготовки космонавтов в составе утверждённых экипажей к конкретному космическому полёту на пилотируемом космическом аппарате, подготовки экипажей на борту в процессе космического полёта
Особенности подготовки экипажей 
Международной космической станции 
при увеличении состава экипажа до 6 человек 

А. А. Курицын, А. В. Черкашин

В связи с расширением состава МКС, появлением нового транспортного корабля «Союз-ТМА» и транспортного грузового корабля «Прогресс-М1» существенно расширился состав отрабатываемых в полете процедур. При увеличении состава станции соответственно возникает задача работы с вновь прибывающей полезной нагрузкой, что требует выделения дополнительных членов экипажа для решения научных задач. Все перечисленное приводит к необходимости увеличения состава экипажа МКС соответственно до 6 человек. Таким образом, по существующим планам дооснащения МКС с апреля 2009 года планируется довести состав экипажа МКС до 6 человек, для доставки экипажей планируется использование транспортных кораблей «Союз ТМА» в составе 4 кораблей в год. 

Концепция полетов экипажей в составе 6 человек зависит от конфигурации сборки модулей МЛМ и «Node 3». В зависимости от конфигурации сборки возможно использование 3 или 4 активных узлов Российского сегмента МКС. 

В настоящее время для решения данных задач предлагаются следующие правила формирования экипажа МКС из 6 человек:

– в экипаже из 6 человек назначается 1 командир и 5 бортинженеров (командирами становятся по очереди представители США и России).

– в составе каждого экипажа присутствуют представители и американской и российской стороны.

– из трех представителей американской стороны, обязательно как минимум 1 астронавт НАСА и могут быть представители других агентств.

– в экипаже из 6 человек как минимум 2 командира по ТПК «Союз» (по одному на каждый корабль).

– в экипаже из 6 человек как минимум, 2 бортинженера по ТПК «Союз» (по одному на каждый корабль).

В соответствии с международными договоренностями члены экипажа экспедиции МКС могут иметь следующие квалификации: пользователь (U), оператор (O), специалист (S), испытуемый (для полезной нагрузки).

В настоящее время каждый член экипажа проходит подготовку к любой из систем МКС на уровне не ниже оператора. Концепция подготовки экипажей МКС из 6 человек предусматривает подготовку по квалификации пользователя. 

Можно выделить три способа выполнения полетных операций на борту МКС для членов экипажей: интегрированный, независимый (сегментированный) и смешанный. Для экипажа из 6 человек наиболее применим смешанный способ выполнения операций на борту. При смешанном способе российский космонавт будет подготовлен полностью по российским системам, соответственно американский астронавт будет полностью подготовлен по американским системам, а по системам и полезной нагрузке «не своего» сегмента возможна подготовка космонавтов и астронавтов на уровне пользователя. 

Таким образом, основными особенностями подготовки экипажей из 6 человек являются:

– использование на борту РС МКС квалификации пользователя позволит значительно уменьшить объем подготовки данного члена экипажа по Российскому сегменту.

– использование квалификации пользователя позволит уменьшить количество времени пребывания космонавтов и астронавтов на базах партнеров в процессе подготовки к полету.

– наличие на борту МКС экипажа в составе 6 человек требует проведения специальных интегрированных тренировок, в особенности по безопасности, для всего состава экипажа.

– при увеличении состава экипажа до 6 человек необходимо максимальное использование существующих принципов подготовки экипажей.

Достоинства и недостатки 
тестовой формы контроля знаний

М. М. Карелин

На современном этапе при оценке знаний обучаемых используется такая форма контроля знаний, как тестирование. Несмотря на то, что многие преподаватели интуитивно правильно понимают процесс тестового контроля, необходимо дать четкое определение педагогического теста. Это позволит избежать терминологической путаницы и очертить границы предмета исследования.

При кажущемся разнообразии все определения педагогического теста близки между собой. Наиболее существенным для нас в них представляется то, что тест, в педагогическом понимании этого слова, означает проверку, испытание. Но это не простое установление факта наличия или отсутствия какого-либо качества или свойства. Педагогический тест – специфический инструмент, служащий средством для контроля уровня подготовленности обучаемого в соответствии с образовательным стандартом.

Если сравнивать тестовую форму контроля с наиболее распространенной в ВУЗах формой экзамена-диалога «преподаватель-студент», то она обладает целым рядом преимуществ. Принимая во внимание специфику деятельности РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина и необходимость использования тестов для коррекции учебных программ, мы можем выделить достоинства применения тестовой формы контроля знаний, а так же определить их недостатки.

Работа по тестовой методике показала, что тесты – более качественный и объективный способ оценивания обучаемых, позволяющий выявить степень овладения ими конкретными знаниями, умениями, навыками, а также позволяющий соотнести уровень достижений обучаемых по отдельному предмету в целом и по его отдельным разделам.

Тестовые задания развивают мышление обучаемых, так как от них требуется не только выбрать правильный ответ, но и серьезно проанализировать их. Тестовый контроль позволяет также определить, насколько усвоен каждый вопрос изученной темы, и внести коррективы в учебный процесс.

Основные недостатки применения тестов для коррекции учебной программы – это относительная трудность создания хорошего теста, проверенного эмпирически, имеющего устойчивые коэффициенты валидности и надежности и малое количество специалистов по тестированию. Эти недостатки в нашем случае мы можем компенсировать количеством специалистов, которые участвуют в создании теста. Достоинства же гораздо весомее. Тем более что отсутствие при проведении тестирования возможности для использования диалога обучаемого с преподавателем в общем относят к недостаткам. В нашем же случае это будет являться достоинством, так как космонавт в реальном полете предоставлен сам себе и выбор правильного решения он должен научиться осуществлять самостоятельно. И результатом тестирования, в нашем случае, будет количество часов, необходимое для обучаемого, чтобы совместно с преподавателем повторить материал. Это поможет более чем в два раза сократить время на повторное изучение материала при успешном результате тестирования. 

В докладе представлен анализ достоинств и недостатков тестовой формы контроля знаний, выделены положительные и отрицательные стороны тестирования с учетом специфики РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина и сделан вывод о возможности использования тестовой формы контроля знаний для определения плана проведения восстановительных занятий исходя из результатов тестирования.

Информационное обеспечение подготовки космонавтов по системе инвентаризации Международной космической станции 

М. В. Васильев

Существенное расширение круга задач, решаемых с помощью пилотируемых космических аппаратов (ПКА), привело к значительному усложнению космической техники и, как следствие, к возрастанию ее стоимости. При этом существенно возрос потенциальный ущерб от нерациональной организации деятельности экипажа на борту ПКА. Это сделало чрезвычайно актуальной проблему повышения эффективности процесса эксплуатации бортовых систем ПКА, что невозможно без надлежащей подготовки космонавтов.

В связи с наращиванием Международной космической станции (МКС) увеличивается поток грузов и усложняется процесс поддержания порядка в размещении грузов на борту станции, организации учета перемещения оборудования в ходе выполнения повседневных операций на борту МКС, организации утилизации и возвращения на Землю отработанного оборудования и мусора и т. д. Для решения поставленных задач в процессе управления грузопотоком космонавты проходят подготовку по системе управления инвентаризацией (СУИ) Международной космической станции. 

Процесс подготовки космонавтов по системе управления инвентаризацией МКС имеет ряд особенностей и ограничений, что требует непрерывного совершенствования процесса организации и проведения подготовки по системе инвентаризации.

В докладе изложена идея создания системы информационного обеспечения подготовки космонавтов по СУИ, назначение данной системы, ее структура.

Создание системы информационного обеспечения подготовки космонавтов по бортовым системам ПКА направлено на повышение качества подготовленности экипажей к выполнению полетных операций, эксплуатации и обслуживанию бортовых систем и действиям в нештатных ситуациях, что позволяет сократить временные затраты экипажа на выполнение полетной операции или выход из нештатной ситуации в процессе полета на борту орбитального пилотируемого комплекса, а также на сокращение временных затрат инструкторско-преподавательского состава на планирование, подготовку и проведение занятий и тренировок с экипажем.
Задачи информационного обеспечения 
работы экзаменационной комиссии 
на комплексном тренажере 
транспортного пилотируемого корабля «Союз» 

С. В. Игнатьев, В. Н. Саев

Современный космический тренажёр – как воплощение учебной информационной модели космического полёта (по ГОСТ 20921-75) – является не только единственным наземным средством профессионального обучения космонавтов, но и важнейшим инструментом сертификации экипажа в отношении готовности к предстоящему полёту. В настоящее время на итоговой «экзаменационной тренировке» комиссия использует те же самые средства отображения и регистрации, что и инструктор экипажа при проведении тренировок обычных.

Исходя из специфических задач экзаменационной комиссии (ЭК), таких как: оценка выполнения циклограммы экзаменационной тренировки и действий экипажа по выходу из нештатных ситуаций, анализ отклонений экипажа от норм полётной деятельности, проведён анализ дополнительных информационных потребностей членов ЭК различной специализации. 
В зависимости от полётной ситуации содержание информационного поля ЭК принципиально различно в случаях: проведения ответственных динамических операций, программно-временного управления бортовыми системами, а также при вводе и развитии нештатных ситуаций. Информация об отклонениях экипажа от норм полётной деятельности должна не только отображаться в реальном времени, но и накапливаться в специальном электронном журнале. На тренажере должна быть реализована возможность регистрации процесса тренировки экипажа и воспроизведения записанной информации при разборе тренировки и оценивании действий экипажа.

Отдельно рассмотрено содержание вспомогательной (справочной) информации. В том числе в целях ознакомления ЭК с аттестуемым экипажем, программой и техническими средствами его предшествующей подготовки.

Пульт контроля и управления тренировкой существенно ограничивает доступ экспертов экзаменационной комиссии к необходимой им информации, ввиду недостаточной для этого пропускной способности. Кроме того, ввиду иного функционального предназначения, пульт не предусматривает предоставления дополнительной, специальной информации для обеспечения работы ЭК, например:

– оценка полноты выполнения всех элементов полётного задания;

– показатели реакции экипажа на введённые в соответствии с экзаменационным билетом нештатные и аварийные ситуации, циклограмма действий экипажа по их обнаружению, локализации и парированию последствий;

– показатели оперативности, чёткости и слаженности совместных полётных действий членов экипажа;

– данные об отклонениях экипажа от норм полётной деятельности, предписанных нормативными документами, их причинах и последствиях.

Поэтому предлагается создать в РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина специальный комплекс технических средств информационного обеспечения ЭК, который должен строиться как удалённый относительно зоны пульта инструктора. При этом функции управления отображением информации для ЭК должны реализовываться с использованием выделенного терминала.

Разработка методического обеспечения испытаний систем компьютерной генерации изображений тренажеров пилотируемых космических аппаратов 

А. И. Масалкин, В. И. Брагин, А. И. Митина

Современные космические тренажеры (КТ) представляют собой совокупность технических средств, в структуре которых важное место занимают системы компьютерной генерации изображений (СКГИ), в значительной степени определяющие обучающие возможности КТ. Поэтому весьма важными представляются задача объективной оценки соответствия технических характеристик и функциональных возможностей СКГИ требованиям ТТЗ и задача определения пригодности этой подсистемы КТ для подготовки экипажей ПКА. Эти задачи решаются в процессе испытаний программно-аппаратных средств СКГИ. Их сложность усугубляется ограниченными сроками проведения испытаний, а также отсутствием научно обоснованной методической базы для их решения.

Современная система компьютерной генерации изображений представляет собой сложный комплекс программно-аппаратных средств формирования, коммутации и передачи сигналов изображения космических сюжетов, управляемая по командам вычислительной системы КТ. Решение проблемы объективной оценки соответствия этой системы выполняемым на тренажере задачам подготовки экипажей ПКА требует прежде всего проведения детального анализа всего многообразия функциональных параметров и технических характеристик СКГИ, а также разработки методов, программных и технических средств, используемых при их оценке. 

В РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина проведены исследования, посвященные разработке методического обеспечения испытаний программно-аппаратных средств СКГИ, включающие:

– исследование объекта испытаний - определение состава программных и аппаратных средств СКГИ тренажеров ПКА;

– определение перечня характеристик СКГИ, подлежащих определению и оценке при испытаниях программно-аппаратных средств;

– разработку методов определения технических характеристик и функциональных возможностей СКГИ при испытаниях;

– разработку методики испытаний программных и аппаратных средств СКГИ космических тренажеров.

Исследование данных вопросов показало, что в качестве основных методов при проведении испытаний программных и аппаратных средств СКГИ целесообразно использовать метод экспертных оценок и аналитический метод. При испытаниях должны также применяться технические и программные средства, к основным из которых следует отнести: специальные диагностические программы, космонавигационные карты, цифровой осциллограф и мультиметр. 

Разработанные методические рекомендации позволили провести испытания следующих компонентов СКГИ: 

– аппаратных средств базового блока СКГИ;

– программы управления и программы отображения цифровых визуальных моделей (ЦВМ);

– ЦВМ транспортного корабля и МКС;

– ЦВМ и системы отображения земной поверхности в бортовых средствах мониторинга Земли тренажера служебного модуля МКС.

Аппаратно-программные средства 
для подготовки экипажей к внекорабельной деятельности в гидролаборатории 

А. М. Харламов, И. В. Галкина, А. Н. Краснов, 
Г. Г. Тарасенков, В. В. Шаповалов, В. А. Орлов

Гидролаборатория, как универсальный тренажный комплекс для подготовки космонавтов к внекорабельной деятельности (ВКД), оснащен современными техническими системами и оборудованием. Телеметрические комплексы предназначены для обеспечения контроля за физиологическим состоянием космонавтов при проведении испытательно-тренировочных работ в гидросреде и за техническими параметрами систем жизнеобеспечения скафандра. Контроль за физиологическим состоянием космонавтов осуществляется по параметрам электрокардиографического сигнала, заушной температуре и пневмограмме. Энергозатраты космонавта служат информацией, позволяющей объективно оценить степень тяжести как отдельной выполняемой операции, так и циклограммы в целом. Работа в скафандре в гидроневесомости требует от космонавта огромных физических и психофизиологических затрат, что приводит к необходимости разработки аппаратно-программных технических средств, позволяющих оценивать уровень адекватности состояния организма космонавта испытываемой им психофизиологической нагрузке. Аппаратно-программные технические средства должны удовлетворять следующим требованиям:

– выполнение обработки информации в реальном времени;

– достаточная информационная содержательность для осуществления текущей диагностики и прогнозирования;

– максимальная комфортность при выполнении рабочих операций;

– время статистического накопления информации и ее обработки не должно быть больше времени развития патологических процессов.

Специалистами РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина и НИКТИ БТС (г. Санкт-Петербург) были предложены показатели для оценивания функционального состояния операторов при проведении тренировок в условиях гидросреды: уровень настройки и уровень регуляции, рассчитываемые в масштабе реального времени, отражающие текущий потенциал функционирования сердечно-сосудистой системы, реакцию на воздействие внешних и внутренних раздражителей по установлению соответствующей частоты сердечных сокращений и уровня стабилизации сердечного ритма. Рассмотрен вопрос о применении индекса психофизиологической готовности, позволяющего дополнительно к общеизвестным критериям допуска оператора к тренировке оценивать затраты организма на мобилизацию психофизиологических резервов для достижения целевой функции выполнения работ по программе ВКД. 

Процессуальный метод исследования эргатических систем «космонавт – пилотируемый космический аппарат – среда» с использованием психофизиологического подхода, положенный в основу разработок программно-методического обеспечения для оценки функционального состояния космонавтов при проведении тренировок к ВКД в условиях гидросреды, способствует повышению надежности важного звена эргатической системы – космонавта. 

Физическая подготовка космонавтов 
и возможности ее совершенствования

Э. А. Лиховидов 

За многие годы работы отдела физической подготовки космонавтов в РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина его специалистами был накоплен уникальный практический опыт физической подготовки космонавтов, который является несомненным достоянием российской космонавтики. Здесь готовились к полету Ю. А. Гагарин – первый космонавт мира, А. А. Леонов – первый космонавт, вышедший в открытый космос, все космонавты СССР и России, первый космический турист. А то, что в ЦПК готовились и сейчас проходят подготовку, как наши соотечественники, так и граждане иностранных государств, подтверждает международный уровень накопленного опыта.

Физическая подготовка космонавтов осуществляется как на этапе общекосмической подготовки, так и в составе групп и экипажей. При этом основной целью физической подготовки космонавтов на первом этапе является физическое воспитание и достижение космонавтами требуемого уровня физической подготовленности, а на втором и третьем этапах – как минимум, поддержание достигнутого уровня и, при необходимости, его корректировка исходя из особенностей предстоящего полета.

С развитием космонавтики усложняются задачи, решаемые космонавтами во время полета, и расширяется круг этих задач. Если во время первых полетов необходимо было определить, может ли человек переносить условия космического полета, то теперь стоит задача подготовить космонавта к работе на высоком профессиональном уровне в условиях невесомости.

Состояние современной пилотируемой космонавтики диктует необходимость в работе по постоянному совершенствованию всей подготовки космонавтов и, в частности, по физической подготовке космонавтов как обеспечивающей нормальную жизнедеятельность в экстремальных условиях. В РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина такая работа ведется постоянно. 

Результаты последних исследований, выполненных сотрудниками отдела физической подготовки, позволили выявить недостатки в существующей системе физической подготовки космонавтов. С целью устранения этих недостатков и дальнейшего развития физической подготовки космонавтов специалистами отдела разработана методика комплексной оценки уровня физической подготовленности космонавта к полету. Методика предназначена для получения интегральной оценки уровня физической подготовленности космонавта к полету на основе комплексного учета результатов выполнения им нормативных упражнений, тестов, проб, возраста, а также длительности его полета. Применение методики позволяет повысить точность, достоверность и объективность оценки физической подготовленности космонавта к полету по сравнению с ранее используемыми подходами, что подтверждается результатами ее применения. 

Дальнейшую работу по совершенствованию физической подготовки космонавтов планируется вести в направлении создания учебного класса на базе отдела физической подготовки, в котором были бы сосредоточены аналоги всех имеющихся на борту Международной космической станции технических средств и тренажеров, для отработки типовых программ тренировки космонавт

Применение метода оценки 
функционального состояния на основе ариабельности сердечного ритма при подготовке к работам 
в скафандрах в условиях гипоксии 

Г. Г. Тарасенков, И. В. Галкина

Подготовка космонавтов к определенным этапам космического полета предусматривает оценку их переносимости к гипобарической гипоксии.

Воздействие гипобарической гипоксии на космонавтов является универсальным и эффективным стресс-фактором, позволяющим определять функциональное состояние и адаптивные способности (функциональные возможности) организма человека, выявлять повышенную чувствительность центральной нервной системы и других физиологических систем к гипоксии, а также скрыто протекающие патологические состояния.

При изучении и оценке функционального состояния организма человека в медицине используется множество разнообразных методов с целью определения функциональных возможностей организма или отдельных его систем. Функциональная возможность человека – понятие диагностическое. Она отражает результат функциональной пробы, фиксирует способность (или неспособность) его организма к выполнению заданной нагрузки. По сути – это конкретно реализованный в определенных условиях функциональный резерв, но это еще не свидетельствует о его полном использовании. Для количественного определения функциональных возможностей человека могут использоваться различные математические методы.

В Ргниицпк им. Ю. А. Гагарина в рамках плановых экспертных обследований космонавтов было проведено исследование в барокамере СБК-80. Было обследовано 18 человек, средний возраст которых составил 32±4,2 года. Использовалась штатная методика проведения исследования устойчивости организма к воздействию гипоксии: подъем со скоростью 15-20 м/с до 5000 м, экспозиция 30 минут и спуск со скоростью 15-20 м/с. До, во время и после исследования регистрировались электрокардиограмма, фотоплетизмограмма, мониторная пульсоксиметрия, тахоосцилограмма по Н. Н. Савицкому.

Показатели функционального состояния испытуемых исследовались при помощи математической модели на основе информационных характеристик сердечного ритма, разработанной сотрудниками Центра В. Н. Трофимовым и В. Ф. Шевченко (1990), и усовершенствованной В. Н. Трофимовым, Г. Г. Тарасенковым, И. В. Галкиной (2006).

Для анализа функционального состояния использовались следующие показатели напряжения регуляторных систем организма:

– уровень настройки;

– уровень регуляции;

– показатель готовности.

Для количественного определения реакции организма на гипобарическую гипоксию использовались показатели насыщения артериальной крови кислородом по данным мониторной пульсоксиметрии.

В результате проведенного исследования показано, что при уровне насыщения артериальной крови кислородом в диапазоне 100-80% степень напряжения регуляторных систем организма соответствовала умеренному функциональному напряжению, уровень настройки составил 0,352±0,081 (усл. ед.), уровень регуляции – 0,224±0,035 (усл. ед.), показатель готовности - 38±6 (усл. ед.). При этом не оказывалось негативного воздействия гипобарической гипоксии на функциональное состояние человека.

При уровне насыщения артериальной крови кислородом в диапазоне 79-65% степень напряжения регуляторных систем организма соответствовала выраженному функциональному напряжению. При этом уровень настройки составил – 0,512±0,031 (усл. ед.), уровень регуляции – 0,412±0,023 (усл. ед.), показатель готовности – 68±8 (усл. ед.).

При уровне насыщения артериальной крови кислородом менее 65%, возникал риск развития негативной реакции организма на воздействие гипоксии в виде обморока или коллапса. При этом уровень настройки составил – 0,704±0,019 (усл. ед..), уровень регуляции – 0,628±0,012 (усл. ед.), показатель готовности – 84±3 (усл. ед.) и выше, а степень напряжения регуляторных систем организма оценивалась как перенапряжение (срыв) регуляторных механизмов.

Таким образом, предложенные показатели оценки функционального состояния человека и их количественные показатели позволяют на ранней стадии диагностировать реакции организма к воздействию гипобарической гипоксии, и дают возможность прогнозировать функциональное состояние космонавта при воздействии данного фактора на определенных этапах космического полета.

Подготовка космонавтов к действиям 
по выходу из нештатных ситуаций

Р. Ю. Ельцов

За время эксплуатации Международной космической станции накоплен большой объем статистических данных по выходу из нештатных ситуаций (НшС) около 3500 случаев. В подавляющем большинстве случаев возникновения НшС в решении задач выхода из них принимал участие экипаж. 

Анализ показывает, что экипаж при выходе из НшС часто использует типовые способы. Однако частота их использования, как показывает практика, существенно отличается. Учет этого фактора при подготовке космонавтов позволяет научно обоснованно распределить усилия по отработке каждого из типовых способов выхода из НшС и методически правильно организовать подготовку космонавтов к действиям в НшС, возникающих в процессе полета. С другой стороны, анализ деятельности экипажа при решении задач выхода из НшС свидетельствует о том, что при поиске способа выхода экипаж использует обобщенные алгоритмы, связывающие типовые НшС с типовыми способами выхода из НшС. Знание указанных алгоритмов необходимо для осуществления быстрого и безошибочного принятия решения экипажем о способе выхода из возникшей НшС, что особенно актуально в случае отсутствия по тем или иным причинам связи с Землей или дефицита времени. Все это должно находить отражение в программе подготовки космонавтов к действиям в НшС.

В настоящее время отработка алгоритмов процесса выхода из наиболее часто проявляющихся НшС осуществляется на наземных комплексных тренажерах, что позволяет подготовить экипаж к действиям в случае возникновения НшС на борту пилотируемого космического аппарата (ПКА) во время выполнения полета. Недостатками существующего процесса подготовки является то, что не учитывается психологическая составляющая, а именно, что действия по выходу из реальной аварийной ситуации выполняются космонавтами в условиях эмоциональной напряженности и дефицита времени. Средством обучения космонавтов адекватным действиям в стрессовых условиях является специальная парашютная подготовка космонавтов (СППК). СППК – это вид психологической подготовки космонавтов к деятельности в экстремальных условиях космического полета, использующий методологию психологического моделирования усложненной деятельности космонавта в условиях прыжка с парашютом, с выполнением целенаправленной операторской деятельности (дополнительного задания) в свободном падении. 

При проведении СППК в качестве дополнительного задания космонавтам предлагаются логико-математические упражнения и задачи информационного поиска. В целях повышения эффективности подготовки космонавтов к действиям по выходу из НшС предлагается производить отработку алгоритмов выхода из НшС в реально стрессовых условиях, а именно в процессе свободного падения в рамках проведения СППК. Для этого необходимо из общей базы данных по НшС выделить те ситуации, выход из которых сопровождается дефицитом времени и повышенной психо-эмоциональной напряженностью и разработать варианты тренировочных заданий для космонавтов, требующие анализа ситуации и определения алгоритма действий по успешному выходу из нее. 

При проведении экспериментальных прыжков на СППК испытуемым предлагались для решения пробные варианты аналогичных заданий, связанные со штатным и нештатным функционированием систем ПКА. Анализ результатов выполнения СППК показал возможность успешного решения космонавтами подобных задач в условиях моделирования стрессовой ситуации и актуальность проведения дальнейших работ по данной тематике.

В докладе представлен анализ статистических данных по выходу из НшС, механизм предоставления и решения дополнительных заданий в свободном падении при выполнении парашютных прыжков по программе СППК, а также рассмотрены критерии отбора заданий для отработки в условиях моделирования стресса, способы и технические средства контроля их выполнения.

Общий алгоритм автоматизации описаний схем технических устройств при представлении целевым техническим мнемоязыком 

В. И. Бойко

Целевой технический мнемоязык позволяет образно и наглядно представлять описание сложных схем технических устройств, что облегчает их чтение и позволяет легче в них разобраться. Однако для широкого круга разработчиков технической документации это представляет весьма неопределенную задачу, требующую индивидуальных дизайнерских навыков, что неизбежно приведет к разнообразию представления информации, не соответствующему единому стандарту, а это, в свою очередь, будет снижать степень наглядности изложения. Избежать этих сложностей можно с помощью современных компьютерных программ, которые позволят привести описания к стандартизированному виду.

Алгоритм этого процесса строится на информационном анализе описаний схем. Основными конструктивными фрагментами описаний схем технических систем с помощью целевого технического мнемоязыка являются:

– обозначения блоков технической системы, входящих в них узлов, контактов (или элементов схемы) в виде маркировок, нумерации названий;

– статическая связь между блоками, узлами, элементами;

– разветвления электрических, гидравлических, пневматических и других цепей схемы.

В общем меню программы, предназначенной для осуществления указанной задачи можно предусмотреть соподчиненное меню, содержащее конструктивные фрагменты описаний схем в виде элементов целевого технического мнемоязыка.

Для изображения фрагмента, обозначающего элемент схемы какого-либо узла, входящего в тот или иной блок технической системы, в программе должна быть предусмотрена возможность обозначать их маркировки шрифтами, сдвигаемыми относительно друг друга на полстроки.

Статическая связь обозначается стрелками вправо. В программе должно быть предусмотрено размещение стрелки по высоте, в зависимости от того, что она соединяет – блоки, узлы, элементы схемы.

Если нужно изобразить разветвление цепи, из соподчиненного меню выбирается вид разветвлений – двойное, тройное и т. д. В программе должен быть предусмотрен автоматический сдвиг части строки до разветвления по вертикали, так, чтобы она устанавливалась симметрично разветвлен

МАНИПУЛЯЦИОННАЯ РОБОТОТЕХНИКА 

И ОСВОЕНИЕ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

А. И. Тимофеев 
В свете развития идей К. Э. Циолковского по освоению космического пространства рассматриваются 3 направления развития манипуляционной робототехники:

1. Спецманипуляторы с ручным управлением легкого типа с изменяемыми длиной (до 2х м.) и линией вылета, оснащенные 1 захватным устройством и микровидеокамерой как новый инструментарий для космонавтов различных специальностей – индекс «А».

2. Спецманипуляторы с ручным управлением тяжелого типа с изменяемой длиной вылета (до 6 м.), оснащенные 1-2х захватными спецустройствами и микровидеокамерой и устанавливаемые стационарно на мобильных транспортных средствах и космических кораблях – индекс «В».
3. Автономные интеллектуальные манипуляционные мобильные роботы спецназначения для полной автоматизации технологических операций тех областей деятельности, где применение спецманипуляторов нецелесообразно – индекс «С». 

Все 3 направления основаны на техническом моделировании функциональной системы человека – системы захвата, что предусматривает моделирование как мыслительных процессов человека на уровне принятия решения (с применением прогнозирования результатов действия), так и моделирование реализации этого решения на поведенческом уровне в условиях изменяемой недетерминированной среды.

Технически это выражается в оснащении робототехники специальными адаптивными захватными устройствами (АЗУ и автономные системы управления) с многозвенными пальцами и ладонью матричного типа, предназначенными для безударного захвата неориентированных объектов сложных форм и обеспечения надежности захвата.

Носителем спецманипулятора легкого типа («А») является рука космонавта, носителем АЗУ спецманипулятора тяжелого типа («В») – механизм сбалансированного манипулятора, носителем АЗУ интеллектуального робота («С») – механизм руки робота.

В случае отрицательного прогноза надежности захвата выявляются в автоматическом режиме причины этого прогноза, а оптимальное решение по передислокации АЗУ с использованием функциональной избыточности принимается космонавтами – в вариантах «А» и «В», или роботом – вариант «С».

Тем самым моделируется одно из замечательных свойств естественного интеллекта – возможность предвидения результата развития цепи событий (результата действия) в неопределенной среде с принятием адекватного решения на основе оценки (в нашем случае) физической ситуации в системе «АЗУ – объект», причем все силы в точках контакта – активные участники событий, – как векторные величины, – остаются неизвестными в течение всего процесса формирования прогноза (условия «скрытой» исходной информации), а форма представления информации - преимущественно нечисловая, образная (знаковая система), что не имеет аналогов в практике мирового роботостроения.

Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О РОЛИ ЗНАНИЙ И «НАУЧНОЙ ВЕРЕ»

С. Н. Касаткина 

Высшими ценностями педагогических взглядов К. Э. Циолковского выступают Наука, Знания, Разум. Константин Эдуардович был абсолютно убежден в том, что только они «сделают человека счастливым и свободным», имея в виду и то, что нравственный прогресс возможен только при условии умственного прогресса. Сорокалетний опыт педагогической работы позволил ему выдвинуть кардинальный для его педагогики тезис: «Основа всех разумных и добрых поступков и нашего будущего благосостояния есть знание».

Поэтому самым главным для ученого и учителя было стремление заинтересовать своих учеников знаниями, наукой, раскрыть перед ними перспективу, «зажечь сердца самым высоким идеалом жизни». Как завет Циолковского молодежи звучат его слова: «Мы мало знаем. Нас ждут бездны открытий и мудрости. Будем жить, чтобы получить их и царствовать во Вселенной, подобно другим бессмертным». 

Знания нужны для того, подчеркивал он, чтобы освоить Космос на основах Разума и Нравственности, создать там условия для счастливой и вечной жизни. В этом и заключается, по его мнению, цель образования. 

Стремясь создать собственную «научную веру», символ которой - знание, Циолковский между тем высказывал мысли о необходимости синтеза науки и религии. В одной из своих неопубликованных биографий «Фатум, судьба, рок» он писал, что «страстно увлекался Евангелием», «верил в судьбу», «в руководство со стороны высших разумных сил», «в свое предназначение свыше». Одновременно с этим Константин Эдуардович пытался объяснить многие чудеса с позиции современной ему науки, видел в Иисусе Христе не столько Бога, сколько гения – ученого, способного радикально изменить образ жизни человечества, ускорить приближение его к счастью.

Циолковский стремился объяснить тот факт, что в нем самом «современные взгляды, чистый научный дух» сочетались с «чем-то непонятным» - «неполнотой науки, возможностью ошибки и человеческой ограниченности, весьма далекой от истинного положения вещей».

На преодоление этой ограниченности и должны быть направлены образование и наука.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И НРАВСТВЕННЫЕ ЦЕННОСТИ ОБЩЕСТВА

Н. С. Вощенкова 

Приоритетный национальный проект «Образование» включает ряд стратегических направлений. Он предусматривает поощрение лучших учителей за высокое профессиональное мастерство и развитие образования. Одним из слагаемых профессионального мастерства педагога является его воспитательная деятельность, выраженная в работе классного руководителя. Она характеризует учителя, прежде всего, как педагога-воспитателя и организатора социальной жизни класса. Успешность этой деятельности не менее важна, чем эффективность преподавания предмета.

В настоящее время идет поиск нравственных ориентиров и идеалов для воспитания подрастающего поколения. Однако на своей малой родине можно найти немало примеров для воспитания гражданственности, патриотизма, нравственности. 

150-летний юбилей нашего земляка К. Э. Циолковского позволяет нам еще раз обратиться к личности великого ученого, к его научным достижениям и изобретениям. Он вошел в историю как ученый и изобретатель в области аэродинамики, теории самолето- и дирижаблестроения, как основоположник теоретической космонавтики. Менее известен Циолковский как писатель-фантаст, автор статей, посвященных проблемам нравственности, гражданственности, совершенствования человека и человечества в целом.

Уроки Циолковского могут представлять интерес для учащихся разных возрастных групп. Именно профессионализм классного руководителя позволит в содержательном плане выбрать тот материал, который заинтересует учащихся. Необходимо руководствоваться идеей Циолковского: «Сначала неизбежно идут мысль, фантазия, сказка. За ними шествует научный расчет, и уже в конце концов, исполнение венчает мысль». Так же и в воспитательной работе: из года в год расширяется и усложняется материал, который предоставляет учащимся классный руководитель. 

Для младших школьников интерес представляет биография нашего земляка, это не только познавательный элемент, но и большой воспитательный потенциал. Учащихся 5-х – 9-х классов заинтересуют фантастические произведения для детей и научные идеи Циолковского, направленные на то, чтобы служить людям. Формы и методы работы разнообразны. Профессионализм классного руководителя заключается в выборе рациональных методов для осуществления дифференцированного подхода и активизации познавательных способностей учащихся. 

Космическая философия К. Э Циолковского раскрывает смысл жизни, цели и перспективы человечества на пути в космос, представляет интерес для старшеклассников. Ученый не раз поднимал проблемы предназначения человека и подходил к их разрешению с гуманистических позиций. Он восхищался разумом человека и показал, что в будущем каждого ожидает непрерывная радость. Циолковский полагал, что время сделает человека хозяином Земли. Он будет преобразовывать землю, живые существа и самого себя. 

Циолковский справедливо считал, что прежде всего необходимо воспитать человека-гражданина. Это человек творческий, активно участвующий в преобразовании жизни.

В работах «Горе и гений», «Научная этика», «Свойства человека» Циолковский поднял проблемы нравственной организации общества, которые лежат в основе не только земной, но и космической жизни. Ученый показал, что общечеловеческие нравственные качества являются основополагающими во взаимоотношениях людей. Среди этих качеств он выделял доброжелательность, совестливость, справедливость. Эти качества Циолковского могут стать напутствием старшеклассникам, которым по силам самостоятельно или совместно с классным руководителем изучить и проанализировать произведения ученого.

Циолковский называл себя Гражданином Вселенной. В системе воспитательной работы наша главная задача, как педагогов, заключается в том, чтобы учить школьников быть достойными гражданами России. Это не только воспитание любви к Родине, знание ее истории и культуры. Это воспитание Личности, сочетающей общечеловеческие чувства, ценностные идеалы, умеющей не только осознавать, но брать на себя ответственность за судьбу планеты Земля

ИДЕИ АНТРОПОКОСМИЧЕСКОЙ КОНЦЕПЦИИ 
КАК АКСИОЛОГИЧЕСКИЙ БАЗИС 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Н. А. Гущина

Космическая педагогика развивалась К. Э. Циолковским и его сподвижниками с начала 20-х гг. ХХ в. Однако убежденность современных исследователей в том, что ценности образования не только принадлежат конкретной исторической эпохе, но и способны вступать в контакт с ценностями другого периода, сохраняя при этом свое конструктивно-позитивное значение для отечественного образования, побудила нас обратиться к исследованию антропокосмической концепции воспитания Циолковского.

По мнению ученого, учитель, как и любой человек, включен в окружающий мир, и его мысль, и деятельность имеют космическое значение. В этом утверждении аккумулируется основное своеобразие аксиологических взглядов педагогов-космистов.

В связи с этим высшую цель образования Циолковский видел в полноценном разностороннем развитии ребенка. Константином Эдуардовичем провозглашалась новая этика отношения учителя с учениками, имеющая нравственные аспекты, которые в концепции педагога поднимались до космических.
Поскольку образование – это фунда​ментальная основа и один из источников создания у воспитанников реальных представлений о подлинных и мнимых ценностях человека в различных жизненных сферах, то разработка ценностного каркаса образования, системы приоритетных ценностей, педагогических технологий соответствующей ориентации является необходимым и значимым шагом на пути совершенствования системы образования, разработки стратегии его развития.

Однако сегодня в России, как и во всем мире, происходит отчуждение учителя от ценностных свойств профессиональной педагогической деятельности. Социально-экономический и культурный хаос последнего десятилетия XX в. привел к резкому снижению в иерархии ценностных позиций молодежи рейтинга труда. Это подтвердилось и нашими данными: в общем перечне ценностей, включающем три десятка позиций, интересная (педагогическая) работа занимает промежуточное положение между вторым и третьим десятком. Стало быть, выбор педагогической профессии студентами продиктован не потребностью полной самореализации, а внешними обстоятельствами.

Драматизм этой ситуации усугубляется тем, что сложившаяся система педагогического образования не блокирует этот разрушительный процесс, если сохраняет безличный характер, тиражируя широко распространенные в школьной практике авторитарность, рецептурность, стереотипы.

Как показал анализ, педагогическая деятельность Циолковского была пронизана идеей о том, что «особый род телесного и духовного воспитания, а также глубокого умственного развития, обогащения познанием природы и человеческой души может преобразовать дурные стороны человека». Ученый-космист утверждал, что только с помощью воспитания можно «погасить» дурные свойства человека и «развить качества полезные», как самого человека, так и для всего человечества. А если принять во внимание то, что эти ценности должны приобрести статус жизненных принципов, то их реализация и есть базис жизненной стратегии. 

Между тем существует условие, без которого развитие аксиологической сферы личности невозможно. Это наличие гармонии между сознанием и чувствами. Именно развитые чувства составляют смысл жизни человека и выступают осно​вой для активных духовно – интеллектуальных поисков.

Циолковский размышлял о том, 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». Только в такой ситуации возникают эмоционально окрашенные знания, необходимые для формирования поведенческой готовности, а на более сложном уровне и поведенческих программ. В зависимости от того, какие эмоции в большей степени испытывает педагог, можно говорить о комфортной (или дискомфортной) психологической атмосфере педагогического процесса.

В своей учительской деятельности Циолковский постоянно искал действенные пути и способы возбуждения «интереса к Космосу», развивал любознательность, творческие способности и фантазию своих учеников. Внутренним содержанием профессиональной деятельности учителя был гуманизм, любовь и уважение к достоинству ребенка, отрицание всякого насилия над личностью. Педагогическая деятельность Циолковского была пронизана идеей о том, что «особый род телесного и духовного воспитания, а также глубокого умственного развития, обогащения познанием природы и человеческой души может преобразовать дурные стороны человека».
Личностный смысл, ценностные ориентации профессии, несомненно, имели большое значение и для формирования индивидуального стиля педагогической деятельности Циолковского. 

Таким образом, исследовательские подходы Циолковского, как одного из ведущих космистов, обосновывают построение новой педагогической парадигмы, в которой аксиологический базис будет являться уникальным связующим звеном между теоретическими и практическими составляющими науки. Ценностные основания позволяют преодолеть статично-описательный подход в педагогике и содержательно наполнить образовательную сферу. Разработка основ педагогической аксиологии подразумевает выявление природы и источников ценностей, закономерностей их функционирования, диалектики общечеловеческих и национальных ценностей. 

Профессионально-педагогические ценностные ориентации начала XXІ в. – значимый показатель состояния духовного здоровья образовательной системы, своего рода личностный определитель смысла педагогической деятельности.

Антропокосмическая концепция Циолковского, безусловно, ценна, поскольку она существовала ради детей, и ее идеи сегодня воплощаются в современном отечественном образовании.

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ВОЗЗРЕНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В ЗЕРКАЛЕ ПУБЛИЦИСТИЧЕСКИХ СТАТЕЙ Д. И. ПИСАРЕВА

Е. В. Архипцева

Природное дарование и, как ни странно, глухота способствовали развитию творческих способностей К. Э. Циолковского. Благодаря силе воли и страстному желанию быть полезным людям он смог вырасти от самоучки до ученого и Учителя человечества. Многие науки за неимением книг и учителей создавались им самостоятельно. Но учителя все же были: о просветителе Д. И. Писареве, главном вдохновителе общественного движения, выступавшем за народное образование и культуру, Циолковский отозвался как об одном «из самых уважаемых» «учителей». 

Задавшись вопросом, каким образом педагогические теории Писарева отразились в творческой судьбе Циолковского, попытаемся провести сравнительный анализ отдельных педагогических идей обоих мыслителей.

Исследуя педагогическое творчество Циолковского и Писарева, можно заметить схожесть взглядов. 

Так, различая два пути изменения общественного строя, революционный и мирный, Писарев проявлял себя сторонником мирного пути преобразования общества и писал о создании нового типа людей – «мыслящих реалистов», воспитанию которых следует направлять усилия общества. Циолковский, всю жизнь ненавидевший войны, насилие, разруху, революционному пути преобразования общества противопоставлял эволюционный путь развития посредством просвещения, воспитания на гуманистических началах. Писарев призывал «размножать мыслящих людей» путем образования, просвещения с целью изменения общества к лучшему. Он ратовал за науку, способствующую овладению силами природы, прогрессу техники, благосостоянию. Циолковский также указывал на преумножение людей знающих, талантов, руководителей общества и человечества в целях просвещения, которое необходимо для преобразования самого общества и природы. Гениев, просветителей человечества, по его мнению, следует размножать – выращивать путем генетического отбора. «Образованное меньшинство, интеллигенция», «мыслящие реалисты» – вот кто, по Писареву, является «двигателем общественного прогресса». Циолковский также писал о «двигателях прогресса» – людях, ведущих человечество к счастью, познанию. В образовании Писарев видел проявление прогрессивной роли знаний. Циолковский также придавал знанию огромное значение, как в жизни каждого человека, так и общества в целом. Он писал о необходимости распространения знаний, об их силе, могуществе в свете изучения законов природы, освоения новых территорий для человека на Земле и в космическом пространстве. 

Критикуя классическое образование, Писарев доказывал, что умственные потребности и интересы детей школой не учитываются, принятые методы преподавания порождают умственное бессилие. Разрабатывая концепцию школы будущего, Циолковский, указывал: при формировании классов, в которых члены общества будут получать знания, необходимо учитывать интересы и умственные потребности. Писарев требовал реорганизации школы, университет он мыслил организованным на соборных началах, без муштры. О свободе в школе писал и Циолковский. В противовес понукательной педагогике он противопоставлял педагогику ненасилия, когда учеба в радость, когда учитель не приказчик над душой, а советчик, наставник. Писарев энергично боролся за то, чтобы университеты сделать «центрами научного образования». Циолковский также предлагал совершенствование знаний при помощи специальных центров.

Изучая педагогическое творчество Писарева и Циолковского, нетрудно заметить кардинально противоположные взгляды. 

Так, Писарев указывал: школа должна ограничиться лишь самым необходимым, свои знания человек пополнит при помощи самообразования, ибо самообразование – в высшей степени законная фаза «здорового человеческого развития». Циолковский же, постигнув вершины наук при помощи самообразования, отнюдь не рекламировал этот путь, напротив, он считал себя «самоучкой», который не имеет право стоять в одном ряду с корифеями научной мысли. Просвещение он видел в классическом образовании, в полном объеме выработанных человечеством знаний. 

Считая основой общего образования естественные науки, Писарев, тем не менее, убрал их из курса школьной программы. Задачи всестороннего развития личности, которые выдвигал перед обществом Циолковский, в случае получения образования по Писареву, оказались бы невозможными. Эти педагогические идеи Писарева шли в разрез с идеями Циолковского. Указывая на просвещение как на прогресс для всего человечества, ученый придавал значение точным наукам. 

Преобразовывать школу, по мнению Писарева, не имеет смысла, если само общество в целях воспитания не преобразовывается. Только общество может преобразовать школу. Циолковский же утверждал, что именно школа, если в ней поставить на высший уровень воспитание, способы передачи знаний, способна преобразовать общество, изменить его к лучшему, членов общества сделать умными, развитыми в нравственном и физическом отношениях. Преобразование общества, по мнению ученого, следует начинать с преобразования школы. 

Писарев особое значение придавал выработке самостоятельности у учащихся. Однако он переоценивал силы детей в вопросах самостоятельности, требуя от учащихся самостоятельного приобретения целого круга знаний и умаляя значение передачи знаний в систематическом изложении. Циолковский в своем педагогическом творчестве уделял особое внимание самостоятельным занятиям учащихся, однако не исключал контроль, который необходим для того, чтобы вовремя оказать помощь ученику. Передача знаний от учителя к ученику шла непосредственно из уст учителя Циолковского. Писарев говорил, что учитель бесполезен, если он превращается в рассказчика. Это серьезная ошибка. Потому что живой, содержательный рассказ учителя, безусловно, необходим в преподавании. Этой же мысли придерживался Циолковский. Писарев недооценивал значение чтения для развития ребенка. В педагогическом творчестве Циолковского нет места размышлениям о пользе чтения для детей, ибо это, по всей видимости, для ученого было бесспорно и сомнению не подвергалось. 

В центр программы «реализма» Писарев ставил теорию «разумного эгоизма». О разумном эгоизме писал и Циолковский в работе «Любовь к самому себе или истинное себялюбие». Меж эгоизмами двух авторов есть одно общее – это социальные преобразования. Но подход к этому общему различен. 

Резюме. Хотя в статьях Писарева много ошибочных взглядов, тем не менее, в них немало интересных, неординарных высказываний, которые, по всей видимости, не могли не увлечь молодого Циолковского. Со временем отдельные мысли, словно «зерна», ученым были «просеяны»: одни из них дали плодотворные всходы, от других пришлось отказаться, хотя первоначально они были приняты за «рациональное зерно». Исследуя педагогическое творчество Циолковского и Писарева, можно заметить не только схожесть идей, но и кардинальные отличия. По глубине проработанности педагогической мысли Циолковский перевешивает; благодаря своим педагогическим взглядам ученый на голову выше Писарева. Возможно, это связано с тем, что Циолковский был не только теоретик в педагогике, но и практик. Бесспорно, Циолковский никогда бы не согласился с мнением Писарева относительно профессии учителя, который говорил о том, что воспитанию детей посвящают себя ограниченные в умственном отношении лица, отказавшиеся от собственного развития. Циолковскому как нельзя лучше подходят строки из сочинения Добролюбова, который решил «передавать свои познания, «новые истины новому поколению», потому что не «обделен даром слова», потому что имеет сердце, которое нередко само ищет высказаться, потому что в «святилище науки» желает «быть наставником юношества»…

Значение идей К. Э. Циолковского для решения некоторых психологических проблем современности

М. С. Филипенкова

Интерес к психологии К. Э. Циолковский проявил еще юношей, отправив в журнал «Русская мысль» рукопись «Графическое изображение ощущений» (1880). Попытка издать эту статью в 1882 г., несмотря на поддержку Всероссийского Императорского физико-химического общества, не увенчалась успехом. Позднее ее содержание ученый изложил в брошюре «Нирвана» (1914 г.). В этой статье он предложил психоэтическую концепцию сознательного регулирования эмоций, открывающего путь к наиболее активной целесообразной деятельности человека, к его совершенствованию в рамках количественного подхода к изучению морально-психологического состояния личности. Циолковским также была отмечена необходимость измерения психологических качеств человека стоимостью мыслей и поступков, а также предложена математическая формула закона равновеликости положительных и отрицательных ощущений. Как отмечают специалисты, этой формулой Циолковский заложил методическую основу для современных научных исследований психологов и социальных педагогов.

В работах «Ум и страсти» (1928 г.), «Научная этика» (1930 г.) Циолковский углубил проникновение в проблемы социума, человечества, жизни в настоящем и будущем. В этих философско-педагогических трудах Циолковский обосновал программу познания человека во всей полноте его бытия. В ряде последующих рукописей («Свойства человека», «Человек. Жизнь человечества») Циолковский поставил задачу создания основополагающей науки о человеке – «человекопознании» - и подчеркивал важность знания антропологии и экологии человека, законов развития человеческой природы для дальнейшего ее совершенствования. Психолого-педагогические идеи ученого очень антропоцентричны, так как они непосредственно обращены к человеку, изучению его природы и сущности, становлению человека как субъекта Вселенной во всей полноте его бытия в земной среде обитания, в экстремальных условиях полета и жизнедеятельности вне Земли.

Таким образом, рекомендации Циолковского – это полноценный инструмент для организации научных исследований и практического проведения рекреационно-реабилитационной помощи в выработке индивидуальных качеств, позволяющих человеку оптимально приспособиться к быстро меняющейся внешней среде. Его концепция представляет собой один из надежных путей в преодолении запретов и ограничений, определенных социумом для личности в результате взаимодействия или возникших в связи с несоответствием норме физических, психических, функциональных параметров личности. Идеи и высказывания выдающегося ученого, носящие психолого-педагогический характер, актуальны в ХХI в., причем некоторые из них сохраняют свою эвристическую значимость для современной психологии.

Этика К. Э. Циолковского 
как конкретно-исторический феномен

Р. Н. Маликова

Педагогу, который хотел бы познакомиться с этикой К. Э. Циолковского, увидеть ее своеобразие, прежде всего, необходимо обратиться к философско-этическим сочинениям ученого («Этика, или естественные основы нравственности», «Любовь к самому себе, или истинное себялюбие», «Научная этика»). 

Этика органично связана с мировоззрением Циолковского, в этой связи правомерно говорить о «космической этике». Этика и аксеология (учение о ценностях) являются философскими науками. Основным предметом изучения этики является мораль. Такое краткое определение выражает сущность понятия как в историческом контексте, так и с точки зрения современной теории морали. Понятия «мораль» и «нравственность» употребляют как понятия тождественные, и на это есть серьезные основания.

Этику Циолковского можно рассмотреть на основе конкретно-исторического подхода, с точки зрения воздействия эпохи, социума и личностных особенностей мыслителя. Этическая рефлексия дает возможность понимания морали на основе главных направлений – натуралистического (близкого к материализму), идеалистического.

Как известно, Циолковский назвал себя материалистом, а, следовательно, его этику правомерно отнести к натуралистическому направлению. Мораль и высшие нравственные ценности объясняются, исходя из природы человека. Натуралистическая традиция распадается на ряд течений, в основе которых лежит более конкретное указание на источник морали: эвдемонизм связывает высшее благо и смысл жизни со счастьем, гедонизм  – с удовольствием, наслаждением; утилитаризм – с пользой, выгодой. Категории счастья ученый уделяет значительное внимание в своих философско-этических воззрениях. «Счастлив будет тот, кто содействует всеобщему благу». Пути, ведущие к счастью, различны. Во-первых, необходимо преобразовать жизнь на Земле путем правильного общественного устройства, основанного на единении людей, где все живут по законам, суть которых состоит в том, что «запрещено все то, что ведет ко злу». Во-вторых, нравственно преобразовать Космос, а для этого нужна «космическая этика». «Нравственность Земли такая же, как и Небес – устранение всяких страданий. Эту цель указывает разум». В-третьих – создать новую школу и воспитать гражданина Вселенной. Таким образом, источник морали этики Циолковского – эвдемонизм. Социум детерминирует его этическое учение. Общественными вопросами ученый всегда интересовался, они нашли отражение в работах «Монизм Вселенной», «Богатства Вселенной», «Будущее Земли и человечества», «Общественная организация человечества». Известно, что как только организовалась Социалистическая Академия общественных наук, Циолковский послал туда автобиографию и предложил вниманию Академии свою будущую работу «Социалистическое устройство человечества».

Вероятно, можно говорить о преемственности и значении отечественных нравственных традиций в философско-этических взглядах ученого: обращение к добру, его противопоставление злу; себялюбие, истинный смысл которого «суть заблуждения».

Личностные особенности мыслителя определяют его этические взгляды. По воспоминаниям бывших учениц, Циолковский «талантливый учитель, гуманный человек». Его отношения с учениками служат примером для будущих учителей.

АНТРОПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ВЗГЛЯДОВ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

К. Н. Воробьева

Философско-педагогическая антропология – учение о природе (сущности) человека, его воспитании, служит исходной точкой и центральным предметом рассмотрения в педагогических воззрениях ученого.

В целом ряде своих работ и проектов, таких, как «Свойства человека», «Ум и страсти», «Животное Космоса», «Идеальный строй жизни», «Какой тип школы желателен?» и многих других К. Э. Циолковский выдвигал задачу создания основополагающей науки о человеке – «человекознания». 

Как педагог, Константин Эдуардович подчеркивал важность антропологического подхода к воспитанию, изучение природы человека для дальнейшего ее совершенствования. Он был убежден в том, что «сам человек может быть изменен в сторону ума, нравственности, знания, здоровья и долголетия».

В проекте школы будущего Циолковский указывал на необходимость разработки новых подходов к образованию и воспитанию с учетом знаний антропологии. В предлагаемой им системе наук основополагающее значение занимал такой раздел, как «Наука о человеке и его свойствах». 

Во взглядах выдающегося педагога-космиста антропология выступала не только как знание «о человеке в себе», но и как один из важных инструментов философско-педагогического осмысления значимости человека «для судьбы Вселенной» и происходящих космических процессов в «человеческом измерении». 

Эти взгляды ученого и педагога сегодня являются особенно актуальными в связи с тем, что изменяются взгляды на человека, который рассматривается как «космобиосоциальное существо», что, в свою очередь, требует разработки новых подходов к образованию с позиций педагогической антропологии. 

ВЗГЛЯДЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО НА ЗДОРОВЫЙ ОБРАЗ ЖИЗНИ 

В КОНТЕКСТЕ РОССИЙСКИХ СОЦИОКУЛЬТУРНЫХ ТЕНДЕНЦИЙ 

КОНЦА ХІХ-НАЧАЛА ХХ в. В.

Н. В. Карташев

Деятельность К. Э. Циолковского приходится на период активного расцвета отечественной науки, культуры, образования. Будучи ученым-гуманистом, педагогом, Циолковский стремился к многоаспектной реализации своих исследовательских интересов, что было характерным для русской интеллигенции второй половины ХІХ - начала ХХ вв.

Известно, что ученый немало думал об интересах человека, предлагал упорядочить труд и отдых. Свой отдых он, как и другие русские интеллигенты того времени, подчинял творческому, духовному росту, поиску нравственных ориентиров. При этом стремился усовершенствовать свою жизнь, убрать из нее то, что мешало достижению поставленной цели. Например, Циолковский никогда не употреблял спиртных напитков и считал это «непроизводительным расходом запаса радостей», поскольку приятное возбуждение, вызываемое алкоголем, скоро переходит в свою противоположность: доброе чувство заменяется злобой, веселость – скукой, смех – слезами, бодрость – унынием, яркость мысли – темнотою, храбрость – трусостью. С каждым приемом алкоголя, считал ученый, разрушается не только организм, но и личность человека. Ученый-космист критически относился к крайней степени погони человека за радостями, которая становится полюсом его «неестественных наслаждений», предлагал человеку во всем руководствоваться разумной мерой, гармоническим сочетанием различных видов деятельности.

В разных своих работах К. Э. Циолковский обращался к темам здорового образа жизни, гигиены человека, социальному устройству общества, что было в контексте российских социокультурных тенденций второй половины Х1Х в. Именно в это время в России произошли радикальные изменения в социальной, политической, социокультурной жизни. Благодаря либеральным реформам, социально-демократическим изменениям в образовании, просвещении широких народных масс, научной и гражданской активности интеллигенции, появлении научных сообществ, в стране создались предпосылки для социального оздоровления общества. Все больше внимания уделялось среде обитания человека, так как считалось, что именно среда является важным фактором социального здоровья или нездоровья человека. Неслучайно на рубеже ХІХ-ХХ вв. существовала научно обоснованная точка зрения на роль школы в организации оптимальных условий для воспитания в ребенке бодрости духа и формирования здорового образа жизни. Это обстоятельство в полной мере относилось к Циолковскому-учителю.

Духовному оздоровлению общества способствовала как культура общества в целом, так и активно формировавшиеся в ХІХ в. субкультуры медицинских работников, учителей, представителей культуры и искусства. Развитие субкультуры медицинских работников определялось значительными потребностями общества в преодолении медицинской отсталости России в вопросах лечения болезней, низкой санитарно-гигиенической культуры общества, предупреждении эпидемий и минимизации их последствий, повышении медицинских знаний в обществе, создании системы медицинской службы для населения, характерной для европейских государств.

Становление субкультуры учителей было обусловлено государственной политикой в сфере образования. Субкультура учителей включала характерные для данной категории общества ценностные установки, формирующие способы профессиональной деятельности и общения и определявшие принципы учительского сообщества в социокультурных условиях России того времени. Представители учительства отличались характерной манерой и стилем поведения и общения, наличием общих элементов внешнего вида, регламентированным имиджем субкультурной нормы, способствовавшей повышению образовательного уровня населения страны. Повышению образовательного уровня учителей способствовала их постоянная ориентированность на самообразование. Лучшие представители учительской среды, к которым относился К. Э. Циолковский, становились яркими носителями здорового образа жизни, разностороннего личностного и творческого развития.

Таким образом, взгляды Циолковского на здоровый образ жизни следует рассматривать как личные убеждения ученого-гуманиста, сформировавшиеся в контексте социокультурных демократических тенденций российского общества конца ХІХ - начала ХХ вв.

РАЗВИТИЕ ГРАМОТНОСТИ – ОДНА ИЗ ПРОБЛЕМ 

СОВРЕМЕННОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Т. В. Ахлебинина 

К. Э. Циолковский называл себя самоучкой, ибо мало что извлек из учения в гимназии. Именно книги стали его жизненными учителями. Они щедро одарили его знаниями, а размышления над книгами сделали чтение простым и понятным, способствовали тому, что Циолковский погружался в собственные мысли. Именно чтение стало для него источником идей образования.

Какую же роль играет чтение в современном образовании? Вопрос важен прежде всего потому, что уровни чтения и грамотности молодых людей тесно связаны: грамотность необходима для чтения, а само чтение развивает грамотность. Анализ информации свидетельствует о том, что Россия отстает от развитых стран по уровню грамотности среди всех возрастных групп населения: самый высокий уровень грамотности детей 6 лет в Канаде – 32%, в России – 14% (2003 г.); доля детей 10 лет с самой высокой грамотностью в Англии – 24%, в России – 8% (2003 г.); самые грамотные подростки в возрасте 15-16 лет в Канаде – 13% , в России -2% (2000 г.); косвенные оценки среди взрослого населения свидетельствуют, что самые грамотные люди в Швеции – 73%, в России – 21% (2000 г.). 

Неутешительны показатели и уровня чтения в России. Доля читающего населения в возрастной группе до 6 лет в РФ составляет 44% (лучшая практика 72%), 7-10 лет – 98% (лучшая практика 99%), 11-16 лет – 60% (лучшая практика 82%), после 18 лет – 50% (лучшая практика 73%).

Уровень чтения каждого человека определяется совместным влиянием четырех ключевых факторов чтения: сформированной потребностью в регулярном чтении, доступностью информации, доступностью носителей, доступностью содержания.

Многие развитые страны имеют комплексные национальные программы по развитию чтения и грамотности. Такая программа способствовала бы тому, чтобы в России в разряд активных читателей включалось бы все больше населения. Чтение и развитие грамотности – не только педагогическая проблема, это приоритетный проект и задача всего государства.

ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫЙ ПОДХОД 
К ЛИЧНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННОМУ ОБУЧЕНИЮ И ЕГО РОЛЬ 
В СОВРЕМЕННОМ УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ

Н. Л. Мыслинская, М. В. Герасимова

Обращение к истории образования позволяет обнаружить такие приемы и методы, которые предвосхищают современные педагогические технологии. В частности, в педагогической деятельности К. Э. Циолковского ярко представляется личностно-ориентированный и деятельностный подходы к обучению, гуманистический стиль общения с учащимися, посильность и занимательность заданий для учеников и др. Доброжелательное отношение, опора на интерес позволяли Циолковскому достигать хороших результатов в обучении и составляют основные компоненты деятельностного подхода.

Деятельностный подход в личностно-ориентированном обучении составляет ведущую идею в современном учебно-воспитательном процессе, в частности, по физике. 

Отметим, что в деятельностном подходе особенно важным является адекватность заданий, данных учащимся преподавателем, целям образования, воспитания и развития. И эти цели взаимосвязаны. Данное положение можно конкретизировать на примере изучения в 10-м классе темы по физике «Закон сохранения импульса».

Воспитательные и образовательные функции педагогических действий в субъект-субъектных отношениях личностно – ориентированного развивающего обучения

А. В. Попов, А. Н. Куликов

В психологической литературе отмечается, что в сложившейся системе вузовского обучения и воспитания умственная деятельность студентов и, прежде всего, ее психологические особенности, все еще не стали объектом достаточно активного учебно–воспитательного воздействия. Построение учебного процесса и контроль за его проведением указывают на преобладание педагогических действий, приводящих к доминированию памяти над мышлением. Жесткая финансовая подотчетность и отчетность за сохранение контингента, безусловно, сдерживают инициативу творческих педагогов, способных построить процесс обучения так, чтобы проявление в учебной деятельности высшей психической функции, какой является «инверсионное мышление», было бы более заметным.

Требования единого государственного экзамена настолько велики, что подготовка ученика школы к такой форме отчетности требует от учителя школы не только качественного отбора и качественного изложения материала, но и качественного контроля за его усвоением, требует постоянной ориентации на индивидуальные личностные возможности своих учеников и их личностные устремления. Успех в педагогической деятельности может быть гарантирован только при обязательном соблюдении основного условия: профессиональные знания самого педагога обязаны быть глубокими и системными, а педагогическая деятельность обязана выполняться с соблюдением системы дидактических принципов, максимально учитывающих личностную ориентацию учащихся на выбор профессии.

Работа на компьютере в информационном пространстве, как способ удовлетворения своих личных потребностей в совершенствовании профессиональной образованности – вполне современный способ вхождения в личностно – ориентированное обучение. Характерной особенностью такого обучения является активное участие субъектов учения в процессе отбора объектов изучения. Субъект преподавания и субъект учения становятся на определенное время равнокомпетентными партнерами, способными объективно оценивать значимость для них возможных объектов усвоения и меняться, в зависимости от изучаемого содержания, ролями - становиться на время то объектом учения, то субъектом преподавания. Про такую ситуацию говорят: устанавливаются субъект-субъектные отношения. Как ни трудно учителям, но они обязаны постепенно включаться в осуществление нарождающейся формы образовательного процесса, трактуемой как личностно – ориентированное обучение.

О МАСШТАБАХ ВОЗДЕЙСТВИЯ АНТИКУЛЬТУРЫ 
В ГЛОБАЛЬНОМ МИРЕ

М. Н. Миронова

К. Э. Циолковский, который много думал о будущем всего человечества, предупреждал когда-то о грозящей ему опасности: «Не мешает знать те мировые враждебные силы, которые могут погубить человечество, если оно не примет против них соответствующих мер спасения. Знание всех угрожающих сил космоса поможет развитию людей, так как грозящая гибель заставит их быть настороже, заставит напрячь все свои умственные и технические средства, чтобы победить природу». 

Слова эти не теряют актуальности и в наши дни, причем не только потому, что они предупреждали об угрозе материального космоса, которая всегда существовала и будет существовать. Но еще и потому, что появились новые угрозы человечеству, в том числе и такие, которые не связаны с космосом, ранее их не существовало. Они связаны с природой человека, и создает их сам человек. Одна из таких угроз связана с волной контркультуры, захлестнувшей мир. Среди множества определений культуры (а их, по одним источникам – более 170, по другим – более 500) есть и такое, которое определяет культуру как результаты той деятельности человечества, которая противостоит энтропии (хаосу, распаду) мира. Контркультура распаду не противостоит, она его порождает, по существу она – антикультура. Распад происходит в человеческом сознании. Многочисленные проявления контркультуры: деструктивные компьютерные игры, фильмы, изменяющие состояние сознания, психоделическая музыка, регрессионные психотехники, состояния гипнотического транса, экстрасенсорное лечение, рок-музыка и многое другое. 

В настоящее время экспериментально установлена аналогичность энцефаллографических графиков, полученных в результате воздействия перечисленных проявлений контркультуры: увеличение дельта и тета-ритмов и снижение альфа-ритма, что может означать регрессию сознания (возрастную или историческую). 

В связи с этим можно утверждать, что антикультура принесла с собой тенденцию к необратимой регрессии сознания, что, в свою очередь, запускает механизмы развития множества аномалий и деструкций личности. Масштабы воздействия антикультуры глобальны в глобальном мире. Глобальны и последствия – вырождение человечества, а отнюдь не его развитие в «новой эре». 

Поэтому антикультура – современное олицетворение той самой возможности зла, которое, как писал Циолковский, нужно изгнать ради достижения совершенства человечества.
ДЕЛО К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
ПРОДОЛЖАЮТ ЮНЫЕ РАКЕТОМОДЕЛИСТЫ

Г. А. Полтавец 

Редкое совпадение юбилеев – 150-летие со дня рождения К. Э. Циолковского, 100-летие С. П. Королева и 50-летие запуска Первого искусственного спутника Земли – характеризует 2007 год. Три космических юбилея этого года были отмечены соревнованиями ракетомоделистов, в которых принимали участие как взрослые, так и юные спортсмены. В апреле на подмосковной земле прошли три соревнования, открывшие спортивный сезон. 

Этап Кубка мира состоялся 21-22 апреля. Успешно выступил пятикурсник Московского авиационного института Владимир Горохов (тренер мастер спорта международного класса В. Н. Хохлов), завоевавший бронзовую медаль в классе S6А (с лентой в качестве системы спасения).

Кубок России разыгрывался 23 апреля. Оспаривать призовые места взялись одиннадцать мастеров спорта, в том числе трое заслуженных мастера спорта (ЗМС) и пять мастеров спорта международного класса. Здесь успехами порадовали школьники, выступавшие наравне со взрослыми. В классе моделей S9А (на продолжительность полета с роторной системой спасения) отличились трое ребят, занявшие все призовые места. Победителем стал Максим Демидов из Челябинска (тренер МСМК Тарасов В. И.), который в четвертом дополнительном туре показал лучшее время. Второе место занял Виталий Баталов (Урал, ХМАО, тренер ЗМС В. А. Меньшиков). На третьей ступеньке пьедестала стоял Илья Губрик (Мещерино, Московская область, тренер МСМК В. Н. Хохлов).

С 24 по 29 апреля проходили Десятые соревнования на Кубок им. С. П. Королева. Здесь взрослые и юные спортсмены соревновались раздельно. Принимая во внимание направленность нашей секции, представим краткий отчет о соревнованиях юношей и девушек, призеры которых представлены в табл. 1.

 В классе моделей-копий S7 в соответствии с правилами проводилась стендовая оценка качества изготовления модели. К этим баллам добавлялись очки за совершение полета и продемонстрированные спецэффекты (в таблице они представлены двумя слагаемыми). Достигнутые результаты моделей остальных классов оценивались по суммарной продолжительности полетов за три тура, каждая секунда приравнивалась одному очку. В классах моделей S3А, S4А, S9А потребовалось для распределения медалей проведение четвертых дополнительных туров.

Командного успеха добились коллективы Московской области (тренер Заслуженный тренер России Олег Краснов), Белгородской области (тренер МСМК Виталий Майборода), Московского Центра детского творчества (ЦДТ) «Юный техник» под руководством В. Н. Хохлова Командный результат оценивался по сумме баллов трех членов команды (суммарное время продолжительности полётов) в каждом классе, затем суммировались занятые места в пяти классах. Всего соревновалось 18 команд. Насколько острой была борьба, видно из табл. 2. Распределение первых пяти команд по местам потребовало учёта дополнительных показателей.
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Как видим, дело Циолковского с честью продолжают юные ракетомоделисты.
О подготовке учителя математики к ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ЦИФРОВЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

Ю. А. Дробышев, И. В. Дробышева

Совершенствование образования становится все более очевидным приоритетом в развитии всех стран мира. Уже в обозримом будущем именно его состояние станет определяющим в развитии мировой цивилизации. Поэтому особое внимание в настоящий момент уделяется эффективности материально-технического, методического и информационного обеспечения отечественной сферы образования, внедрению в учебный процесс новейших образовательных технологий.

Основные направления внедрения современных информационных технологий в образование намечены в Федеральных целевых программах «Развитие единой образовательной информационной среды (2001-2005 гг.) и «Электронная Россия (2001-2010 гг.), в отраслевых научно-технических программах «научное, научно-методическое, материально-техническое и информационное обеспечение системы образования», «Создание системы открытого образования».

Важнейшей чертой современного образования становится использование в учебном процессе электронных учебников и учебных пособий цифровых образовательных ресурсов (ЦОР). Однако в настоящее время, несмотря на высокий уровень развития компьютерных технологий, отмечается низкая эффективность их использования учителями в математическом образовании. На преодоление этого противоречия и направлен созданный нами модуль «Электронные учебники математики нового поколения и их влияние на изменение деятельности ученика и деятельности учителя на уроке математики», входящий в нормативный курс «Теория и методика обучения математике», читаемый в рамках подготовки специалиста по направлению 050201.65 «Математика» с дополнительной специальностью». Модуль является одним из компонентов подготовки будущих специалистов и в качестве такового способствует углублению и расширению профессиональной компетенции студентов, формированию и развитию как интегральной составляющей образования и самообразования специалиста. 

Основная цель модуля – дать общее представление о современных учебниках и учебных пособиях в образовательной области «Математика», основанных на использовании информационных и коммуникационных технологий и раскрыть их возможности при обучении учащихся математике. 

Модуль предполагает интеграцию и актуализацию методологических, психолого-педагогических, методических и математических знаний. 

В результате освоения модуля реализуются следующие задачи профессиональной подготовки студентов:

а) на уровне ключевых компетентностей – овладение общими знаниями в области применения информационных технологий, формирование умений по организации работы, направленной на выявление проблем и поиска путей их решения, овладение коммуникативными умениями для работы в неоднородных группах, формирование критического мышления;

б) на уровне базовых компетентностей – развитие гибкого профессионального мышления, овладение знаниями по организации групповой проектно-ориентированной работы учащихся с использованием ЦОР, содействие развитию творческой инициативы у будущих учителей;

в) на уровне специальных компетентностей – получение знаний об электронных учебниках и требованиях, предъявляемых к ним, об основных ЦОР по математике, овладение знаниями и приемами конструирования учебно-математической деятельности учащихся с использованием ЦОР, формирование умений по управлению учебной деятельностью учащихся при изучении компонентов содержания школьного курса математики.

В докладе раскрывается содержательный аспект УММ (рабочая программа, учебно-методическое обеспечение учебного модуля по видам занятий в соответствии с рабочей программой, лекции, практические занятия, проектные задания, курсовые работы). Кроме этого будет представлено методическое обеспечение всех видов контроля знаний студентов (подготовка проектов, тестирование, зачет).

Модуль является обязательным компонентом формирования базовых и специальных компетентностей будущих преподавателей математики, и в качестве такового может быть использован в профессиональной подготовке и переподготовки педагогических кадров. 
ЭЛЕКТРОННЫЙ УЧЕБНИК «ХИМИЯ ДЛЯ ВСЕХ. XXI. 9 КЛАСС»

А.K. Ахлебинин

Важнейшей составляющей образовательного процесса в современных условиях является формирование информационной компетентности, что позволит эффективно использовать в обучении информационные технологии и интегративный подход к изучению естественно-научных и гуманитарных дисциплин, добиваясь экономии времени в обучении, реальной разгрузки учащихся, облегчение труда учителя. Таким образом, в настоящее время фактически реализуются дидактические идеи К. Э. Циолковского о межпредметных связях физики, математики, химии, биологии, психологии и др. 

В межвузовской лаборатории интенсивных методов обучения - Splint создан электронный учебник (ЭУ). 

Новизна ЭУ состоит в следующем:

– структура, содержание и функциональные особенности дают все основания называть данное электронное издание электронным учебником, реализующим деятельностный подход к обучению;

– уникальные качественные и количественные характеристики (около двух тысяч интерактивных обучающих заданий с использованием мультимедиа компонентов, свыше трехсот интерактивных и триста задач для самостоятельного решения, триста страниц иллюстрированного гипертекста, высококачественный наглядный материал, состоящий из свыше семисот высококачественных цифровых фотографий высокого разрешения, сто шестьдесят видеофрагментов, около трехсот рисунков, сто двадцать интерактивных моделей, свыше пятисот текстовых описаний различных химических объектов, интерактивные таблицы, справочники по теоретической, неорганической и органической химии, обширные исторические материалы, методические материалы для учителей, учащихся, родителей и ряд других объектов);

– все материалы соответствуют современным научным представлениям;

– предлагаемые для реализации в ЭУ функциональные особенности опираются на современные исследования психологии и физиологии восприятия и запоминания; 

– каждый объект имеет собственную дидактическую ценность и может использоваться в различных сочетаниях и с разными целями.

Результатами внедрения ЭУ в образовательный процесс могут явиться:

– реализация дидактических идей Циолковского о естественно-научном образовании;

– облегчение труда учителя (преподавателя) при подготовке и проведении учебных занятий за счет увеличения доступности необходимой информации и средств наглядности, устранения рутинной работы при проведении контрольных работ и проверке домашних заданий;

– осуществление форм учебной деятельности, недоступных при использовании традиционных средств обучения (медиалекции и виртуальные экскурсии, творческие задания с использованием медиаобъектов и т. д.);

– стимуляция интереса учащихся к предмету и повышение мотивации к учению в целом, и, как следствие этого, повышение качества образования;

– индивидуализация обучения, формирование способностей учиться, самостоятельно и творчески мыслить;

– формирование ключевых компетентностей учащихся и целостного восприятия окружающего мира на основе межпредметной интеграции;

– реализация деятельностного подхода в подготовке учащихся к жизни в информационном обществе.

Учебник может использоваться на ступенях основного общего и полного образования, при подготовке к поступлению в высшие учебные заведения, для самообразования и будет представлять интерес при изучении курса методики преподавания химии в Вузах.

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ НЕПРЕРЫВНОЙ ПОДГОТОВКИ ЭЛИТНЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ ИНЖЕНЕРНОГО ПРОФИЛЯ 

В. И. Майорова, Г. А. Полтавец 

На примере Молодежного космического центра МГТУ им. Н. Э. Баумана рассматривается методология системы непрерывной подготовки элитных специалистов инженерного профиля. Эта система охватывает три этапа образовательного процесса: школьный, институтский и послевузовский. Структурная схема модели функционирования такой системы дана на рис.1. Для этой глобальной модели разработаны три локальные модели: абитуриента, студента и специалиста (выпускника).

Методология учитывает неопределенность в прогнозировании потребностей в специалистах, в условиях их работы, в уровне ожидаемых технологий и иных достижений науки и техники. Поэтому для математического описания используется теория размытых множеств.

При выработке требований к специалистам учитываются особенности ракетно-космической отрасли, использующей наукоемкие технологии. Рассматривается весь жизненный цикл большой технической системы, базовым элементом которой является летательный аппарат. Полученные теоретические результаты использованы в работе Молодежного космического центра, в частности, при создании спутника «Бауманец».
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В системе зависимости функции принадлежности от времени обучения обеспечивается непрерывный планомерный высокомотивированный рост знаний обучаемых (рис. 2), что необходимо для непрерывной подготовки элитных специалистов инженерного профиля.[image: image74.png]PhiHok
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Рис. 2. Зависимость функции принадлежности от времени обучения
ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ НА КАФЕДРЕ «РАКЕТОСТРОЕНИЕ» БАЛТИЙСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА «ВОЕНМЕХ»

М. Н. Охочинский

В июле 1946 г., в соответствии с Постановлением Правительства за № 1017-419сс, в Ленинградском военно-механическом институте, ныне - Балтийский государственный технический университет (БГТУ «Военмех») им. Д. Ф. Устинова, была организована кафедра «Проектирование и технология производства ракет». Уже в сентябре 1946 г. был осуществлен прием студентов на первый курс, и набраны три группы. Кроме того, из студентов старших курсов других факультетов сформировали группы второго, третьего и даже четвертого курса, поэтому уже в 1949 г. состоялся первый выпуск инженеров-ракетчиков, прошедших подготовку по полной учебной программе.

Для полноценной подготовки требовались реальные образцы ракетной техники, но отечественные разработки были еще в чертежах. Поэтому в первые годы основой для изучения материальной части стали немецкие ракеты, переданные Комиссии по изучению немецкого трофейного оружия. Это баллистическая ракета «Фау-2», самолет-снаряд «Фау-1», зенитные ракеты «Шмиттерлинг» и «Тайфун», а также отечественные неуправляемые ракеты М-13, М-8, M-28. Со временем на кафедре появились советские ракеты: королёвские Р-1 и Р-2, а чуть позднее – ракета Р-5; которая до сих пор используется студентами для изучения технических решений, ставших классическими для отечественной ракетной техники.

За прошедшие 60 лет кафедра, сегодня именуемая кафедрой «Ракетостроение», подготовила более шести тысяч высококвалифицированных специалистов для отечественной ракетно-космической отрасли. Ежегодный выпуск инженеров достигал 150 человек, а в последнее время стабильно составляет 40 человек в год. Специализация инженеров, заканчивающих кафедру, практически всегда охватывала весь спектр ракетно-космической техники – от неуправляемых снарядов и противотанковых ракет до зенитных и баллистических ракет и ракет-носителей.

Среди выпускников – генеральные конструкторы Д. И. Козлов (Центральное специализированное конструкторское бюро «Прогресс», г. Самара), В. Ф. Уткин (Конструкторское бюро «Южное», Центральный научно-исследовательский институт машиностроения), Г. А. Ефремов (Научно-производственное объединение «Машиностроение»), Н. А. Тестоедов (Научно-производственное объединение прикладной механики им. М. Ф. Решетнева). Выпускниками кафедры являются известные разработчики ракетно-космической техники и руководители предприятий А. Ф. Уткин, В. Д. Гуськов (Открытое акционерное общество «Конструкторское бюро среднего машиностроения», г. С.-Петербург), В. Л. Клейман (Федеральное Государственное управление «Государственный ракетный центр «Конструкторское бюро им. Академика В. П. Макеева»), В. С. Соколов, М. И. Галась (Конструкторское бюро «Южное»), В. В. Меньшиков («Алмаз-Антей»). На кафедре получили образование и летчики-космонавты Г. М. Гречко и С. К. Крикалев, президент Открытого акционерного общества «Российские железные дороги» В. И. Якунин.

Сегодня кафедра оснащена образцами современных ракет, включая разработки конца XX в., а кафедральная лаборатория автоматизированного проектирования имеет в своем составе более двадцати компьютеров последнего поколения, что позволяет на высоком уровне вести подготовку специалистов в области ракетно-космической техники.

О СОЗДАНИИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ 
УЧЕБНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ЭКСПОЗИЦИИ 
ПО ИСТОРИИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

В. М. Беляев, Д. М. Охочинский, М. Н. Охочинский

С учетом многолетней работы со студентами в космических музеях, в частности, в Мемориальном музее космонавтики им. В. П. Глушко и Зале ракетной техники Артиллерийского музея (г. Санкт-Петербург), можно сформулировать некоторые особенности построения традиционных музейных экспозиций по космонавтике:

– экспозиция формируется вокруг реальных образцов космической техники, имеющих и историческую, и музейную ценность;

– ориентация экспозиции на создание эмоционального впечатления от посещения, без реальной возможности внимательно изучить каждый отдельный образец;

– отсутствие возможности организации целенаправленного учебного процесса как для индивидуальных посетителей, так и для группы обучаемых.

Предлагается концепция учебно-образовательной экспозиции в области ракетно-космической техники, которая должна решать следующий комплекс задач:

– рассказ о достижениях советской и российской космонавтики для слабо подготовленного, но заинтересованного посетителя, и российского, и зарубежного;

– предоставление исчерпывающей информации как по определенной, связанной с космонавтикой, исторической теме, так и информации технического характера по конкретным образцам и объектам ракетно-космической техники;

– использование непосредственно в учебном процессе всех экспонатов и стендов, как материальных, так и виртуальных. 

Экспозиция должна подразделяться на три большие группы стендов и экспонатов:

– основная часть, разбитая на несколько крупных тематических разделов, посвященных различным классам космической техники; периодичность частичного или полного обновления должна составлять не менее одного раза в год;

– новостная (периодичность обновления – один раз в 2-3 месяца).

– хронологическая (информация о достижениях в освоении космоса стран-членов «космического» клуба; экспонаты и стенды данной группы не обновляются, а пополняются по мере появления информации).

Учебно-образовательная экспозиция строится не обособленно, она планируется как составная часть большого образовательного комплекса, который будет включать в себя также и лабораторный, и так называемый «рекреационный» модули. В них посетители смогут поставить эксперименты, связанные с космонавтикой (и физические, и виртуальные), а также закрепить полученные знания в игровой форме.

Концепция, подготовленная при поддержке Северо-Европейского Космического Консорциума, была представлена и одобрена на II Всероссийской конференции по подготовке кадров для оборонно-промышленного комплекса России (СПб, ноябрь 2006 г.) и Первой Конференции по подготовке кадров с использованием музейных экспозиций промышленных предприятий (СПб, апрель 2007 г.).

ПАРАДОКСАЛЬНОСТЬ СОВРЕМЕННОЙ СИТУАЦИИ 
В ШКОЛЬНОЙ АСТРОНОМИИ

Е. П. Левитан

Астрономия – древнейшая из наук о природе. Основы знаний о Вселенной издавна передавались из поколения поколению. В греко-римской системе образования астрономия была одной из семи классических дисциплин. Впоследствии эту систему восприняли другие страны, включая Киевскую Русь.

Более чётко история преподавания астрономии в России прослеживается, начиная с петровских времен (известно, что Петр I проявлял немалый интерес к изучению астрономии). К началу XX в. был накоплен значительный опыт в преподавании астрономии в гимназиях и училищах, появились десятки (!) учебников, на изучение астрономии отводили 1–2 часа в неделю в старших классах.

Мы гордились тем, что в советской школе астрономия была самостоятельным учебным предметом. Постоянно совершенствовалось содержание школьного астрономического образования, учебники, учебные пособия и т. д. Особенно актуальным преподавание астрономии стало после начавшегося освоения околоземного космического пространства, полетов к Луне и последующих достижений отечественной и мировой космонавтики.

Несмотря на это, судьба школьной астрономии в СССР оказалась нелёгкой (за «одночасовой» предмет приходилось постоянно бороться!), но астрономия входила в аттестат зрелости и даже был экзамен (по выбору).

Но к началу XXI в. астрономию исключили из числа обязательных учебных предметов (!). Сейчас, когда отмечается 50-летие космической эры, астрономия превратилась у нас в «предмет по выбору».

Цель настоящего доклада – привлечь внимание общественности к обозначенной проблеме.

Парадоксальность этой ситуации очевидна. Реформаторы школьного образования будто бы не заметили ни прогресса космонавтики, ни бурного прогресса самой астрономической науки, ни сгущающегося мрака паранауки, «достижениями» которой сейчас буквально оболванивают и взрослых, и детей.

К. Э. Циолковский был не только основоположником теоретической космонавтики, но и учителем математики, физики и астрономии. Можно представить, как бы он оценил нынешнюю ситуацию в школьном образовании, если бы дожил до наших дней. Что же касается астрономической и аэрокосмической общественности, то пока особой озабоченности не наблюдается. 

Проблему с уроками астрономии следует отнести к числу важных и пока еще далеких от решения социокультурных проблем. 

АСТРОНОМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ НА РОДИНЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. Н. Широков

Динамичное развитие российского общества требует формирования в человеке не столько социально типичного, сколько ярко индивидуального, позволяющего ребенку стать и оставаться самим собой в быстро изменяющемся социуме

В современных условиях возрастает роль дополнительного образования вообще и астрономического в частности.

В понятие «астрономическое образование» автор включает описание ближнего и дальнего космоса, философские, культурологические и прикладные аспекты астрономии и космонавтики.

Ижевское – родина основоположника современной теоретической космонавтики. Здесь проводится большая и плодотворная работа по пропаганде аэрокосмических и астрономических знаний среди молодого поколения. С целью создания сквозного непрерывного интегрированного астрономического и аэрокосмического образования детей 10-17-летнего возраста был разработан курс «Твоя Вселенная».

Главная отличительная особенность курса состоит в том, что он позволяет осуществить непрерывный образовательный процесс школьников достаточно длительного возраста с учетом индивидуальных способностей и возможностей каждого субъекта.

В основу курса заложена фундаментальная методологическая идея: ее основу составляет система знаний о строении и эволюции Вселенной. 

Курс охватывает практически все вопросы современной астрономии и теоретической космонавтики, истории астрономии и космонавтики, философские проблемы космоса. 

Теоретические занятия со школьниками по курсу «Твоя Вселенная» проходят в кабинете астрономии Ижевской средней школы имени К. Э. Циолковского. Наблюдения звездного неба осуществляются на оборудованной астрономической площадке. В распоряжении ребят: астрономический павильон с раздвижной крышей, телескопы различных оптических систем, модель небесной сферы, указатель Полярной звезды, теодолиты, астрограф, современные персональные компьютеры с программным обеспечением. Это позволяет получить практические навыки работы с астрономическим оборудованием и провести самостоятельно наблюдения космических объектов и явлений.

Ижевская средняя общеобразовательная школа имени К. Э. Циолковского, музей К. Э. Циолковского, Дом пионеров и школьников, библиотека – составляют образовательное поле Ижевского сельского административного округа. На базе этих заведений проходит часть занятий и совместных мероприятий по дополнительному астрономическому и аэрокосмическому образованию школьников.

Реализация данного курса осуществляется с 1990 г. За это время Ижевская средняя школа имени К. Э. Циолковского и Ижевский дом пионеров и школьников стали организаторами и центрами проведения районного аэрокосмического фестиваля, посвященного 140-летию со дня рождения К. Э. Циолковского, областной астрофизической школы. В апреле 2007 г. астрофизическое объединение провело Первую районную научно-практическую конференцию школьников «Старт в науку», посвященную 150-летию со дня рождения К. Э. Циолковского. Воспитанники астрофизического объединения «Гелиос» участвовали в слетах юных астрономов стран СНГ, научно-практических конференциях и олимпиадах по астрономии и космонавтике различного уровня, научных экспедициях на Специальную астрофизическую обсерваторию на Северном Кавказе, Крымскую астрофизическую обсерваторию (Украина), астрофизическую обсерваторию на горе Майданак (Узбекистан). Школьники неоднократно побеждали на областных олимпиадах по астрономии и космической физике, становились призерами Всероссийских олимпиад. В 2003, 2007 гг. члены астрофизического объединения становились победителями международной научно-практической конференции «Старт в науку», проводимой Межвузовским центром воспитания и развития талантливой молодежи в области естественно-математических наук «Физтех-центр» на базе Московского физико-технического института (г. Долгопрудный). Среди выпускников объединения есть награжденные поощрительными стипендиями Губернатора области.

Основные направления деятельности астрофизического объединения: научная; учебная; методическая; просветительская.

Привлечение молодежи в науку и предоставление ей возможности и средств для развития и реализации своего интеллектуального потенциала является приоритетом любой страны. Если стремление к научному познанию гасится какими-либо философскими, экономическими или политическими соображениями, это наносит неисчислимые потери государству.

МОЛОДЕЖЬ И АЭРОКОСМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

М. А. Степанчикова

При увеличении общего потока информации, получаемого обучающимися в школе и из средств массовой информации, в то же время, остается крайне низким удельный вес научно-технической информации. Не пользуются у подростков особой популярностью и научно-технические сайты в Интернете.

Если в 60-е гг. прошлого столетия каждый второй школьник мечтал стать космонавтом, то сегодня молодёжь отдаёт предпочтение другим специальностям, не связанным с техникой.

Отсюда встает задача: как можно привлечь подростков к занятиям по аэрокосмическому образованию (АКО). Для решения ее постараемся выстроить следующую программу действий из мероприятий, способствующих вовлечению обучающихся в АКО. 

1. Проведение массовых мероприятий по АКО (конкурсы, олимпиады, выставки) от районных до межрегиональных с привлечением детей, занимающихся в творческих объединениях другой направленности. 

На всероссийском уровне проведение через научно-популярные журналы, ориентированные на молодёжь, и соответствующие сайты этих изданий в Интернет конкурсов по АКО.

2. Пропаганда АКО средствами художественного творчества.

3. Совместная работа учреждений культуры и образовательных учреждений. 

4. Ведение профориентационной работы преподавателями и студентами техникумов и вузов аэрокосмического профиля посредством участия в научных обществах школьников.

5. Следует больше говорить с детьми о приоритетах наших соотечественников и людях, преданных своему делу. Безусловно, этот список возглавят Ю. А. Гагарин, С. П. Королев и К. Э. Циолковский.

Надеемся, настоящая программа будет способствовать вовлечению молодежи в ряды сторонников, деятелей в области аэрокосмического образования.

Секция 11. «ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

Анализ системы планирования 
космической деятельности и предложения 
по ее совершенствованию

Г. С. Сапрунов

Рассмотрена система планирования развития космической деятельности, включающая разработку долгосрочных, среднесрочных и годовых документов. Приводится анализ основных факторов, влияющих на реализацию плановых документов.

Разработаны требования к системе планирования и перечень первоочередных задач, которые необходимо решить в обеспечение формирования плановых и программных документов.

Рассмотрены предложения по совершенствованию плановых документов и системы планирования космической деятельности, направленные на повышение качества разрабатываемых документов.

Проблемы разработки методики оценки

состояния экономической безопасности

космической деятельности России

Н. Б. Бодин, В. Д. Оноприенко, И. О. Лаврухина

За 50 лет существования и развития практической космонавтики сама жизнь подтвердила пророчества С. П. Королева о том, что «Космонавтика имеет безграничное будущее, ее перспективы беспредельны, как сама Вселенная». Космонавтика – самое главное достижение научно-технической революции ХХ века и в ближайшей перспективе ХХI века поменяет расстановку сил в мире, выйдет на передовые рубежи обеспечения безопасности государства и изменит порядок жизни на всей планете Земля.

Разработка методики оценки состояния экономической безопасности ракетно-космической деятельности (РКД) требует решения ряда задач, которые включают в себя следующие основные проблемы:

1. Постановка общей задачи оценки состояния национальной экономической безопасности (НЭБ) по:

а) Координации деятельности, направленной на достижение национальных приоритетов;

б) обеспечению национальной экономической безопасности РКД России, отрасли, промышленности;

в) определению и прогнозированию будущего и РКД России;

г) установлению и реализации государственной политики и государственных услуг по организации РКД.

2. Методологические проблемы оценки состояния и изменения динамики безопасности требуют скорейшего решения по:

 а) Уточнению «Концепции национальной безопасности Российской Федерации (утверждена Указом Президента РФ от 01.01.2000 № 24), завершению и утверждению «Стратегии… и «Доктрины национальной безопасности Российской Федерации».

 б) Определению угроз и их ранжированию в области экономической безопасности РКД России;

 в) установлению состава пороговых (предельно-допустимых индикаторов) национальной экономической безопасности (НЭБ) для показателей РКД России;

 г) обеспечению правовыми документами НЭБ РКД в области научного и социально-экономического развития РКТ и РКП.

 3. Методологические проблемы формирования юридического и правового обеспечения национальной экономической безопасности РФ по пересмотру и утверждению:

 а) Концепции национальной безопасности в части формирования угроз по РКД, Роскосмоса, РКП;

 б) стратегии национальной безопасности Российской Федерации, которая дорабатывается с 2003 года по настоящее время, в части:

– формирования задач реструктуризации экономики и промышленности отрасли (РКП);

– установления принципов формирования интегрированных структур, холдингов и иных форм концентрации научно-производственных мощностей на прорывных технологиях;

– усиления роли государства в реформировании экономики, промышленности и капитала частного бизнеса;

 в) доктрины национальной безопасности в части закрепления в государственных документах:

– исходных данных и основных показателей НЭБ РФ (исследования ведутся с 1998 года);

– уровней и диапазона пороговых (предельно допустимых индикаторов) НЭБ РФ, а также перевод их в показатели и пороговые значения в НЭБ РКД и НЭБ РКП;

– количественных и качественных показателей НЭБ РКД, НЭБ РКП и НЭБ предприятий.

4. Производственно – технологические проблемы сохранения промышленного и кадрового потенциала РКД России: 

а) износ основных производственных и экспериментальных фондов;

б) старение и естественная убыль научных, научно-производственных и высококвалифицированных рабочих кадров;

в) низкая оплата труда на предприятиях РКП.

5. Финансово-экономические проблемы поддержания и сохранения научно-технического задела:

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

б) значительные объемы недофинансирования в период прошлой ФКПР-2005 привели к значительному снижению научно-технического задела, что ведет к затягиванию практической реализации научно-технических решений по конкретным проектам РКТ;

в) существующий порядок формирования бюджета предусматривает определение объемных показателей на последующие три года планового периода на основе прогнозных оценок индекс-дефляторов, что не дает ответа на вопрос, как бюджет будет компенсировать фактические инфляционные потери (оценка закладываемого уровня инфляции всегда ниже фактического уровня инфляции, и она может быть уточнена только спустя 5 – 6 месяцев после утверждения бюджета).

Методологически экономическая безопасность является главной составляющей национальной безопасности, включая в себя целый ряд компонент – концепцию, стратегию, доктрину и целый ряд планов, программ и мероприятий.

Сегодня экономическую безопасность необходимо рассматривать как такое состояние экономики и производственных сил общества, при котором есть все необходимые средства и, ресурсы достаточные для самостоятельного обеспечения устойчивого социально-экономического развития страны, поддержания необходимого уровня национальной безопасности государства и конкурентоспособности продукции национальной экономики на мировом рынке.

Проблемы и пути решения межотраслевого взаимодействия при создании космических средств

М. А. Шепелев

Современное экономическое и технологическое развитие невозможно без широкого внедрения и использования информационных средств, поэтому формирование инфокоммуникационного пространства – важная задача эффективного развития экономики любого государства и обеспечения его национальной безопасности. Космические средства традиционно создавались для решения научно-прикладных, социально-экономических и оборонных задач, однако в последнее десятилетие в мире, в большей степени в странах 1 группы, наблюдается процесс создания космических средств, не как отдельных элементов инфраструктуры, они выступают в роли подсистем более глобальных систем, объединяющих в себе различные технологические и информационные процессы, нацеленных на решение комплексных задач по различным аспектам деятельности государства.

В этих условиях для российского государства важным является формирование налаженной системы взаимодействия государственных органов власти, предприятий разработчиков и производителей технических средств, потребителей продукции и услуг при создании космических средств, как элементов космической подсистемы, являющейся составной частью общей, единой системы, обеспечивающей единое информационное пространство.

Таким образом, целью работы является разработка предложений и механизмов повышения эффективности взаимодействия участников рынка при создании космических средств.

Для этого потребуется решить следующий комплекс задач:

– исследовать существующие процессы взаимодействия при создании космических средств, как на отраслевом так и межотраслевом уровне;

– определить роль государственных органов власти при создании и внедрении космических средств;

– исследовать процессы, происходящие при создании космических систем в передовых космических державах;

– разработать механизмы повышения прозрачности и управляемости процессами межотраслевого взаимодействия на стадии создания космических средств;

Решение данных задач позволит комплексно взглянуть на проблемы, существующие на уровне кооперационного взаимодействия предприятий, отраслей экономики, органов исполнительной власти, факторов оказывающих негативное влияние на процесс создания, развития и использования космических средств. Это позволит разработать предложения по повышению эффективности взаимодействия участников рынка и разработать стратегию взаимодействия ракетно-космической промышленности с другими отраслями, в том числе с корпорациями зарубежных стран на среднесрочный и долгосрочный период по созданию, развертыванию и эксплуатации космических систем.

Методический подход к оценке сопряженности параметров полезных нагрузок и средств их выведения

В. В. Зуева 

В настоящее время в России существует около десяти проектов РН легкого класса разной степени готовности, что создает на рынке транспортных космических услуг конкуренцию, соответственно имеется возможность поиска и выбора средства доставки малоразмерных космических аппаратов (МКА) на рабочую орбиту. 

В этих условиях является актуальным совершенствование процедуры выбора наиболее эффективного средства доставки полезной нагрузки (МКА) на рабочую орбиту среди имеющегося парка ракетоносителей (РН). 

Для этого необходимо сформировать каталог транспортных услуг РН легкого класса, провести сегментирование рынка транспортных услуг, оценить объективную сопряженность требований потребителей (рабочих характеристик МКА) и возможности производителей услуг (функциональных параметров РН), оценить стоимостные показатели РН ЛК. Разработанный Интегральный показатель сопряженности в мультипликативной форме содержит параметры – оценки качества, достигнутые определенным РН в коммерческой сфере  экологической, в функциональной, в наземной, в технологической  в эксплуатационной развития. В разработанном методическом подходе также предлагается введение оценки важности каждого из параметров сопряженности, что позволяет учесть интересы каждого потенциального пользователя алгоритма, и делает его универсальным.

Полученный результат позволит оценить технико-экономический уровень носителей в интересах потребителей и потенциальных инвесторов и сделать выбор в пользу наиболее предпочтительного средства выведения.

Использование принципов оценки бизнеса 
при обосновании коммерческих проектов РКТ

С. С. Корунов, А. Г. Гуров

В докладе излагаются возможности и необходимость использования при ТЭО космических проектов и программ принципов, критериев и показателей оценки стоимости и эффективности бизнеса.

Уделено внимание учету таких особенностей космических проектов, как:

– доминирующее участие государственных источников финансирования проектов;

– специфика коммерческой компоненты при реализации проектов двойного назначения;

– существующая в настоящее время недооценка нематериальных активов, задействованных при реализации космических проектов;

– специфика оценки капитализации проектов и предприятий, ликвидности активов, доходности и коммерческой эффективности;

– специфика ранжирования государственных, социально-экономических и коммерческих целей и задач в космической индустрии;

– существенные различия в критериях и порядке инвестирования в космические проекты и распределение коммерческих доходов и систем прибыли;

– особенности ценообразования и расчетов себестоимости и цен на коммерческие услуги космической деятельности и др.

В докладе приводятся расчетные и прогнозные оценки стоимости бизнеса по некоторым типам космических проектов: космическая связь, дистанционное зондирование Земли, навигация, запуски полезных нагрузок.

Государственно-частное партнерство – как фактор ускорения инновационных процессов в аэрокосмическом комплексе

Л. В. Панкова

В докладе обсуждаются проблемы государственно-частного партнерства в сфере инновационной деятельности в аэрокосмическом комплексе США. 

Представлен механизм инновационных процессов, собраны ключевые законодательные инициативы США, способствующие снятию барьеров на пути взаимодействия государства и частных корпораций по ускорению инновационных процессов в аэрокосмическом комплексе. Выявляются наиболее важные изменения в системе факторов, воздействующих на инновационную активность, показаны отличительные черты новой инновационной среды в аэрокосмическом комплексе, включая усиление роли рыночных механизмов.

Рассматриваемые вопросы проецируются на проблемы и особенности инновационной сферы аэрокосмического сектора России. Содержание и конфигурация возможной модели инновационного развития в аэрокосмическом комплексе России рассматриваются с учетом глобализации, неизбежности движения к информационно-технологическому укладу и усиления государственно-частного партнерства.

Создание эффективного механизма инновационных процессов в ОПК РФ с активными и динамично-развивающимися связями между всеми субъектами инновационной деятельности при разделении риска и ответственности между ними и глубоко инкорпорированного в национальную систему хозяйства имеет критическое значение для экономического роста и национальной безопасности. Особое место в этом процессе принадлежит росту «инновационности» развития аэрокосмического комплекса. На создание возможности непрерывной генерации возрастающего потока нововведений, не только отвечающего потребностям внутреннего и мирового рынка, но, и, что особенно важно, в условиях нарастающей неопределенности, формирующим эти потребности должны быть направлены объединенные усилия аэрокосмической промышленности и государства.

Роль и актуальность подготовки экономических кадров для наукоемких отраслей экономики

Е. П. Прохорова

Эффективность современного производства во многом зависит от качества подготовки управленческого звена.

Для руководства производством, в особенности применяемого высокие, наукоемкие технологии, в настоящее время недостаточно знаний только в области экономики, менеджмента, коммерции и т. д., необходимы знания о техники и технологии ее производства.

На базе факультета «Экономики и менеджмента» МАИ с 1993 года существует кафедра «Маркетинга и коммерциализации в аэрокосмической промышленности», осуществляющая подготовку специалистов с квалификацией инженер-экономист по специальности «Экономика и управление на предприятиях аэрокосмической промышленности». Это специалисты достаточно широкого профиля с хорошей базой гуманитарной, математической, естественнонаучной, общеэкономической, технической и специальной подготовкой, позволяющей иметь широкий диапазон применения в сопряженных отраслях хозяйства, финансовой сфере и сфере обслуживания. Доля инженерных дисциплин в современном учебном плане составляет около 10%, ее недостаток компенсируют производственные практики на реальных промышленных предприятиях.

Переход ВУЗов к многоуровневой системе подготовки кадров значительно сократит объем инженерной компоненты, что самым негативным образом скажется на качестве специалистов для наукоемких отраслей экономики.

Совершенствование системы страхования 

космических РИСКОВ В Российской федерации

Д. А. Медведчиков

До 90-х годов ХХ века вопросы создания системы страхования космических рисков в отечественной науке и практике не поднимались в силу отсутствия коммерческой космической деятельности и возмещения ущербов за счет госбюджета. После начала рыночных реформ появились предпосылки для развития и внедрения системы страхования космических рисков в Российской Федерации. 

К настоящему моменту отечественная система страхования космических рисков завершила начальный организационный этап и необходимо ее дальнейшее развитие и совершенствование, обобщение и систематизация научного и практического опыта, усиление взаимосвязи теории и практики, формирование и развитие методологических основ страхования космических рисков в соответствии с требованиями современных экономических отношений. 

Развитие теоретической, методологической и организационной базы системы страхования космических рисков крайне необходимо для повышения безопасности и дальнейшей коммерциализации космической деятельности, привлечения инвестиционного капитала. 

Решение научной и практической проблемы совершенствования системы страхования космических рисков, формирования и развития методологии страхования, разработка и внедрение научно обоснованных экономических решений, направленных на дальнейшее развитие системы страхования космических рисков, внесет значительный вклад в успешное выполнение космических программ и возмещение потенциальных ущербов.

В докладе на основе комплексного анализа теории и практики страхового дела, управления рисками, надежности и безопасности технических систем, методологических и прикладных проблем страхового дела и системы страхования космических рисков впервые сформулирована проблема совершенствования отечественной системы страхования космических рисков и предложены пути ее решения. 

Актуальные задачи развития партнерства 
государства с бизнесом в космической деятельности 

М. А. Бек, Н. Н. Бек

В докладе рассматривается возможность и целесообразность использования новых форм сотрудничества государства с бизнесом, так называемых государственно-частных партнерств ( ГЧП) для осуществления крупных проектов создания объектов космической инфраструктуры с большой длительностью жизненного цикла. Опыт использования ГЧП свидетельствует о значительных потенциальных преимуществах партнерства государства с бизнесом, которое позволяет в условиях жестких бюджетных ограничений ускорить осуществление проектов, имеющих общегосударственное значение за счёт привлечения средств организаций частного сектора, заинтересованных в будущем коммерческом использовании ожидаемых результатов.

За счёт усиления мотивации участников (способствующей внедрению предпринимательских подходов, использованию рациональных проектных, организационных решений, новых методов управления, технологий на основе инноваций) повысить экономичность реализации проектов, снизить риски потери их финансовой жизнеспособности из-за нередко существенного превышения первоначальных оценок инвестиционных затрат по сравнению с прогнозировавшимся уровнем. 

Повысить коммерческую и народнохозяйственную эффективность проектов на основе привлечения к работе уже при формировании требований коммерческих организаций – потенциальных получателей выгод от эксплуатации создаваемых объектов космической инфраструктуры.

Использование этих преимуществ могло бы, по мнению авторов, способствовать решению современных проблем отечественной космонавтики при определенных предпосылках, включая:

– адаптацию институционально-правовой среды России к потребностям ГЧП

– создание научно-методических и организационных предпосылок экономичного и эффективного осуществления проектов на основе ГЧП

– обеспечение заинтересованности потенциальных потребителей участвовать в осуществлении конкретных проектов, в их финансировании на инвестиционной стадии и в коммерческом использовании получаемых выгод на эксплуатационной стадии. 

В последнее время сделаны важные шаги по созданию в стране первой предпосылки: введены в действие «Закон о концессиях», «Положение об Инвестиционном фонде», ряд других документов. Это позволило перевести обсуждение возможностей реализации проектов ГЧП в России в практическую плоскость. Уже начата реализация на основе ГЧП первых крупных проектов, в основном связанных с развитием транспортной инфраструктуры. 

Для использования новых возможностей в интересах космонавтики представляется целесообразным организовать разработку пилотных космических проектов на основе ГЧП. В докладе рассматриваются потенциальные преимущества и проблемы использования ГЧП для реализации космических проектов. Обсуждаются апробированные в мировой практике методы анализа эффективности, распределения рисков, новые схемы организации и моделей смешанного финансирования ГЧП. Отмечается необходимость их адаптации к российской и отраслевой специфике, к особенностям конкретных проектов. 

Расширение использования достижений космической деятельности — ответ на вызов инновационного

 пути развития России

С. Е. Савицкая

В настоящее время для России актуален вопрос – что является базой и реальной основой инновационного развития? Иными словами провозглашенный лозунг может оказаться красивой декларацией или еще хуже – некой «нанотехнологией» (которая на все социально-экономические, технологические и производственные проблемы и житейские нужды людей даст положительный ответ), стоит только срочно ею плотно заняться. Причем – абсолютно всем от землекопа и агрария до работников ЖКХ, от любого министра и губернатора до рядовых тружеников железных дорог и лесопромышленного комплекса. Опыт в этом у нас богатый и последний пример – конверсия, которая приобрела в конечном итоге черты национального бедствия для оборонной промышленности.

В этом плане можно вспомнить известные слова К. Э. Циолковского о том, что « космос даст нам горы хлеба и бездну могущества». Отечественная космонавтика и ее достижения позволяют считать, что это был не просто лозунг, это был обоснованный прогноз выдающегося ученого стратегического пути инновационного развития. 

Естественно инновационный потенциал существует во всех отраслях и сферах деятельности. Но его эффективное использование – это вызов, требующий серьезных прогнозных оценок и плановых решений. Космонавтика в этом плане (как и ряд других наукоемких отраслей) существенно отличается и большим потенциалом разведанных, но широко и растиражированных инновационных возможностей. В докладе дается их анализ и оценка. Приводятся иллюстрации приоритетных направлений космической деятельности, их практическая значимость и социально-экономическая и научно-техническая эффективность.

Частно-государственные партнерства 
в области космической деятельности

Д. Б. Пайсон

Вопрос формирования частно-государственных партнерств (ЧГП) является одним из важных инструментальных аспектов широкой повестки, связанной с интеграцией космической деятельности в национальную экономику. Необходимость развития этой формы межсекторного взаимодействия, в частности, подчеркивалась в выступлении Президента России В. В. Путина во время заседания президиума Госсовета в марте 2007 г. в Калуге. 

В соответствии с общепринятым определением, ЧГП представляют собой договорные механизмы, действующие между государственным сектором и частной стороной в целях частного обслуживания государственной инфраструктуры или оказания других основных услуг. Таким образом, основной смысл ЧГП – предоставить частному бизнесу возможность оказывать услуги, пользуясь инфраструктурой, разворачиваемой сейчас или развернутой в свое время за счет государства, хотя есть и варианты, при которых частный бизнес разворачивает инфраструктуру за свой счет, намереваясь потом оказывать услуги государству или обществу в целом. Соответствующие проекты реализованы в области создания космических средств ДЗЗ и навигации в ряде европейских стран и в США. Использование ЧГП является неотъемлемым элементом общеевропейского проекта спутниковой навигации Galileo.

В России сегодня тематика ЧГП в космической области применима к «сложно коммерциализируемым», но популярным направлениям, прежде всего – к космической навигации. Весной 2007 г. был утвержден системный проект, определяющий направления коммерческого использования системы «ГЛОНАСС». В его подготовке принимали участие РНИИ КП, АФК «Система», Роскосмос, Роспром, Мининформсвязи, Роскартография. Участие «Системы» позволяет говорить о реализации по данному направлению концепции ЧГП.

Следует отметить, что сегодня ни одна из известных схем реализации ЧГП не предусматривает извлечение государством прямых доходов от эксплуатации создаваемых систем. Преимущественно обеспечивается рост социально-экономической эффективности за счет привнесения в экономику страны новых возможностей по использованию космической связи, навигации или геоинформационных систем. Этот аспект деятельности ЧГП – то есть природу эффектов, извлекаемых государством при сотрудничестве – следует всегда иметь в виду при концептуальном планировании космических программ такого рода.

Формирование стратегического видения 
в управлении авиакосмическими комплексами. 

А. Г. Бакланов
Выбор современными авиакосмическими компаниями направленности их развития имеет своей основой трехуровневую базу: общегосударственное развитие, формируемое законодательной и исполнительной властью; прогнозирование эволюции отрасли на уровне министерств, ведомств и отраслевых ассоциаций; оценка корпоративного ви́дения организации с учетом ее потенциала. На всех трех уровнях развития интерес к отрасли связан с ее стратегической значимостью в национальной безопасности, в инновационном и экспортном потенциале страны.

Интерес к стратегическим аспектам в управлении предприятиями в западных компаниях возник в 90-е годы в условиях нестабильности экономики в целом и стагнации отраслевого рынка в этот период. Для российских производителей ликвидация базы верхнего уровня отлаженной системы «государство-отрасль-организация» дезориентировало и сделало неопределенным самостоятельный выбор стратегии развития организаций. В этих условиях разработка подходов, концепций и принципов стратегического управления компаний, самостоятельный выбор сфер деятельности, целей и стратегий их достижения для отраслевых компаний является не просто актуальным, а жизненно необходимым.

В рамках современных концепций управленческого процесса основой установления и достижения финансовых результатов компаний является оценка ими будущего состояния рынка и позиции на нем организации, умение оценить и выбрать основу для устойчивого развития. При этом инструментами анализа и выбора является долгосрочное прогнозирование отраслевого рынка и его сегментов, оценка конкурентоспособности компании, что позволяет сформировать ви́дение будущего компании.

В качестве основы формирования видения предлагается использовать эволюционный подход с набором ретроспективных и прогнозных моделей рынка и системный подход со структуризацией на сегменты авиакосмического рынка, базового для отрасли. Это позволяет выделить на рынке определенные сферы деятельности, перспективные с позиций их роста и рентабельности, как основы создания в организации новых товаров и услуг в рамках новых стратегических хозяйственных единиц (СХЕ, СБЕ, БЕ).

Прогнозирование будущего в развитии организации на основе структурной модели рынка позволяет сформировать сбалансированный портфель сфер деятельности, товарных групп и отдельной продукции, повысить определенность и обоснованность управленческих решений, снизить риски и повысить финансовую устойчивость компаний. 

Стратегическое управление компаниями – 
лидерами мирового рынка
Д. В. Онучина, М. В. Пустобаев

Стратегическое управление возникло в условиях нестабильной экономики и заключается в деятельности по выбору и реализации перспективных целей через осуществление изменений в организации. Целью настоящей работы является анализ процессов и структур стратегического управления компаний-лидеров мирового авиакосмического рынка.

Анализ управленческих структур ведущих зарубежных компаний, таких как Boeing и EADS, позволяет сделать вывод о наличии в них стратегических управленческих структур. В компании Boeing совет директоров корпорации несет ответственность за надзор, постановку целей и планирование для обеспечения долгосрочных интересов компании и акционеров. Советом назначается исполнительный директор, решающий задачи стратегического управления. В состав компания EADS входит исполнительный комитет, который несет ответственность за повседневное оперативное и стратегическое управление, за решение задач постановки и реализация стратегии бизнеса. Управление комитетом разделяется по различным признакам – функциональному, управлению бизнес-единицами и географическому. Во главе комитета стоят два исполнительных директора(CEO) и два ведущих операционных директора (COO): один по маркетингу, стратегии и глобальному развитию, другой по финансам. В целом реализация процессов и структур стратегического управления доказала свою эффективность в условиях платежеспособного спроса и ориентации западной экономики на наукоемкие производства.

Для российских производителей, имеющих другие признаки членения организационных структур (производственные, жизнециклические), находящихся в условиях низкой платежеспособности внутренних заказчиков и неприоритетности наукоемкой продукции в экономике, заимствование опыта западных корпораций должно учитывать отечественную экономическую и рыночную специфику. Поэтому авторами рекомендуется использование в первую очередь самих процессов стратегического управления в деятельности компаний на уровне высшего руководства. При этом в основе принятия решений должно лежать долгосрочное прогнозирование рынков, экономической и политической среды, влияющей на характер и структуру спроса.

Что касается организационных структур, то может быть рекомендовано создание специальных подразделений штабного типа в компаниях, реализующих такие управленческие функции как стратегическое планирование и управление, стратегический маркетинг, управление нововведениями. Это создает основу адаптивного, ориентированного на конкретные рынки и их перспективы, процесса управления.

Экономика знаний 
в деятельности российских предприятий отрасли.

С. И. Куликов

Основу эффективности и конкурентоспособности продукции на рынке составляет технологический потенциал организации, набор технологий, как совокупность интеллектуальной продукции и материальных средств её реализации. В авиакосмической отрасли число технологий достигает сотен, из которых базовыми являются 20-30. В дореформенный период технологии разрабатывались самими предприятиями или технологическими НИИ отрасли. Отказ от государственной поддержки отраслевых предприятий привел к тому, что предприятия вынуждены сами разрабатывать технологии или покупать этот дорогостоящий продукт за собственные средства. Тем самым в экономике предприятия повышается роль экономики знаний, т. е. интеллектуальной собственности организации, её нематериальных активов.

В этих условиях проблемой является классификация техники, как интеллектуальной продукции, разработка методов продажи и приобретения технологий. Для авиакосмической отрасли необходим учет её специфики: малое число покупателей, экспортные ограничения на ключевые технологии, сложность назначения исходной цены в условиях неполноты информации, оценки эффективности её заказчиком.

Общим алгоритмом продажи технологий могла бы быть следующая последовательность работ:

– формирование базы данных организации по технологиям;

– анализ потенциальных заказчиков, исходя из потребностей и спроса;

– идентификация характеристик желаемого и возможного товара;

– расчёт трудоёмкости и себестоимости реализации технологии у заказчика и её экономическая эффективность;

– рекламно-выставочная деятельность и установление прямых контактов при продаже технологий;

– выбор метода продажи и формирования конкурентных условий;

– переговорный процесс и сбыт технологий.
Организация процесса покупки и продажи технологий дает фирме дополнительный доход и позволяет повысить её конкурентоспособность на рынке.
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Рис. 1. Модель функционирования системы непрерывной подготовки 








* Имелась в виду публикация в 1903 г. К. Э. Циолковским работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами».
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