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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
ЗАДАЧИ И ПРИНЦИПЫ РАЗВИТИЯ
ПИЛОТИРУЕМОЙ КОСМОНАВТИКИ
В. А. Лопота

В докладе рассматриваются цели, задачи и принципы развития пилотируемой космонавтики. Развитие пилотируемой программы России предусматривает три основных направления:

– освоение околоземного космического пространства;

– освоение пилотируемых экспедиций на Марс и Луну.

Для обеспечения развития направлений пилотируемой космонавтики необходимы разработка и создание соответствующей космической инфраструктуры – комплекса средств, обеспечивающих решение задач исследования и освоения космического пространства. Ключевой элемент – транспортная космическая система, без которой создание и функционирование космической инфраструктуры невозможно.

Даются предложения по приоритетам направлений развития пилотируемой космонавтики и созданию соответствующей космической инфраструктуры.

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ КОСМИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ НОВОГО НАПРАВЛЕНИЯ
Г. М. Полищук, К. М. Пичхадзе, В. В. Ефанов
Одним из важных факторов обеспечения устойчивого и эффективного социально-экономического развития передовых стран является своевременное с высокой степенью достоверности получение гидрометеорологической информации. Одним из основных инструментов для этого является сеть геостационарных КА под эгидой Всемирной метеорологической организации. В её состав в конце 2009 г. планируется включить новый российский спутник «Электро-Л», создаваемый ФГУП «НПО им. С.А. Лавочкина». Этот КА должен быть выведен в точку стояния 76° восточной долготы, расположенную над Индийским океаном; для наилучшего наблюдения территории России.
Составной частью космической системы является комплекс приёма, обработки и распространения информации с КА «Электро-Л», который представляет собой сложный территориально распределённый комплекс (по всей стране) взаимосвязанных программно-технических средств.
Указанный комплекс создаётся совместно с ГУ «НИЦ Планета». Он предназначен для обеспечения подразделений Росгидромета  оперативной информацией для решения следующих о сновных задач: анализа и прогноза погоды в региональном и глобальном масштабах; анализа и прогноза состояния акваторий морей и океанов; анализа и прогноза условий для полётов авиации; анализа и прогноза гелиогеофизической обстановки в околоземном космическом пространстве, состоянии ионосферы и магнитного поля Земли; мониторинга климата и глобальных его изменений; контроля чрезвычайных ситуаций; экологического контроля окружающей среды и др. КА «Электро-Л» осуществляет также слежение за космической погодой.
Этот КА спроектирован по модульному принципу, состоит из модуля служебных систем «Навигатор» и модуля полезной нагрузки. По основным характеристикам он соответствует, а в ряде случаев превосходит современные зарубежные аналоги.
В краткосрочной перспективе планируем начать разработку КА следующего поколения «Электро-М» на базе полученных конструктивно-технологических решений с усовершенствованной целевой аппаратурой.
В настоящее время актуальной проблемой является обеспечение динамичного социально-экономического развития северных регионов России, богатых природными ресурсами, решение задач по эффективной навигации по Северному морскому пути и безопасному полёту авиации в высоких широтах и через Северный полюс Земли. Для этого нами предлагается создать многофункциональную космическую систему (КС), которую мы назвали «Арктика». Она состоит из трёх составляющих: гидрометеорологической; дистанционного зондирования Земли; связной.
В целях наиболее рационального использования материальных, людских и финансовых ресурсов создание КС «Арктика», по нашему мнению должно осуществляться на единой орбитальной платформе с максимальных использованием конструкторско-технологического задела и создаваемой наземной инфраструктуры по теме «Электро» и т.п.
Реализация представленной программы обеспечит России эффективную информационную поддержку инновационному социально-экономическому развитию.
В. П. БАРМИН – РОДОНАЧАЛЬНИК ОТЕЧЕСТВЕННОЙ «НАЗЕМКИ» ( К 100-летию со дня рождения)
И. В. Бармин
Академик Владимир Павлович Бармин (1909-1993 гг.) – основоположник создания отечественных стартовых, технических комплексов и наземного оборудования для баллистических ракет легкого, среднего и тяжелого классов, боевой и космической ракетной техники, один из ее пионеров и творцов.

1930-1941 гг. – один из создателей первых отечественных воздушных и газовых компрессоров и холодильных машин.

1941-1956 гг. – главный конструктор, один из основных создателей многозарядных пусковых установок реактивного вооружения («катюши»)

1946 и далее – идеолог отечественных стартовых, технических комплексов и наземного оборудования для них, обеспечивающих прием, к пуску и пуски жидкостных и твердотопливных баллистических ракет различного класса. где он на протяжении первых лет был единственным в нашей стране главным, а в последующем – генеральным конструктором этой техники.

В. П. Барминым уделялось большое внимание решению отдельных задач по освоению космоса, основными из которых были: научно-исследовательская и поисковые конструкторские работы по решению проблем создания поселения на Луне – Лунной базы, создания автоматов-роботов, предназначенных для забора лунного грунта и работающих в составе космических кораблей в конкретных условиях Луны или планет Солнечной системы., а также создания комплекса технологического оборудования космической технологии, обеспечивающего получение особо чистых неорганических материалов и биологически активных веществ в условиях микротяжести, реализованных на борту пилотируемых станций «Салют-6», «Мир» и спутниках серии «Фотон».

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ГНРПКЦ « ЦСКБ-ПРОГРЕСС»
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ И РАЗРАБОТКАМ
КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ
(СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ)

А. Н. Кирилин, Р. Н. Ахметов, Г. П. Аншаков, Н. Р. Стратилатов

Дается обзор космических средств ДЗЗ разработки и изготовления ГНПРКЦ «ЦСКБ-ПРОГРЕСС». Изложены основные принципы и результаты разработок по автономному управлению КА ДЗЗ «Ресурс-ДК1». Рассмотрены задачи его целевого применения и особенности комплексов аппаратуры наблюдения и передачи информации с КА. Приведены основные научные результаты экспериментов, проводимых на КА в рамках попутной нагрузки. Представлены результаты и планы по созданию КА ДЗЗ следующего поколения.

Приведен краткий обзор по существующим и разрабатываемым в ГНПРКЦ «ЦСКБ-Прогресс» перспективным ракетам-носителям.

МИХАИЛ СЕРГЕЕВИЧ РЯЗАНСКИЙ —
ГЛАВНЫЙ КОНСТРУКТОР 

КОСМИЧЕСКИХ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ, 
ОСНОВАТЕЛЬ И ПЕРВЫЙ РУКОВОДИТЕЛЬ НИИ-885

К. В. Черевков

1. Молодые годы М. С. Рязанского. Увлечение радиолюбительством, деятельность в «Обществе друзей радио». Работа в Нижегородской лаборатории.
2. М. С. Рязанский – лауреат Сталинской премии за разработку в 1943 г. первого советского радиолокатора «Пегматит».
3. 1945 г. – экспедиция в Германию во главе группы специалистов для ознакомления с немецкими разработками ракет ФАУ-1 и ФАУ-2. Знакомство с С. П. Королевым.
4. М. С. Рязанский – главный инженер НИИ-885 и главный конструктор ракет Р-1 и Р-2.
5. М. С. Рязанский – один из шести членов совета Главных конструкторов, возглавляемых С.П. Королевым, директор и главный конструктор НИИ-885.
6. М. С. Рязанский и Н. А. Пилюгин – создатели систем управления межконтинентальных баллистических ракет. Присуждение М.С. Рязанскому звания Героя социалистического труда.
7. 1957 г. Запуск первого в мире искусственного спутника Земли с передатчиком, разработанным в НИИ-885.
8. Творческий путь М. С. Рязанского – это история ФГУП «РНИИ КП», определившая основные направления создания и развития космических радиоэлектронных систем.
9. Правительственные награды.
Человеческие качества М. С. Рязанского – интеллигентность, скромность, порядочность, отзывчивость.
СИМПОЗИУМ

«КОСМОНАВТИКА И ХОЗЯЙСТВЕННАЯ СТРАТЕГИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА»
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ
Ю. Н. Макаров, Г. С. Сапрунов
Познание Вселенной, в частности, Луны, планет, межпланетного пространства с помощью средств ракетно-космической техники – одна из наиболее перспективных сфер исследовательской деятельности человека. Современный уровень космической техники свидетельствует о возможности углубленного изучения Луны.

Нашей страной запущено 24 станции типа «Луна» и 5 АМС типа «Зонд», давших мировой науке ряд основополагающих сведений о Луне.

Углубленное изучение Луны требует системного подхода к решаемой задаче, комплексной увязки технических, технологических, экономических и других возможностей страны.
В качестве критерия реализации поставленной задачи приняты прогнозные возможности страны по выделению потребных видов ресурсов (возможности рассматриваются в денежном выражении).

Для решения задачи разработаны:

– модель оценки возможности экономики страны по выделению потребных ресурсов;

– экономико-математические модели (ЭММ) оценки затрат на разработку, изготовление и эксплуатацию космических средств и средств выведения, необходимых для решения поставленной задачи.
С использованием разработанных ЭММ проведены расчеты затрат на решение задачи по углубленному изучению Луны, проведены оценки возможного финансирования и сроков выполнения работ.

По результатам исследований сформулированы экономические проблемы реализации проектов, в частности, необходимость привлечения международной кооперации.

ЧЕРЕЗ ЛУНУ К ЗЕМЛЕ ОБЕТОВАННОЙ!
В. И. Флоров, А. В. Флоров

У Константина Эдуардовича Циолковского есть работа «Будущее Земли и человечества» опубликованная в 1928 году в Калуге мизерным тиражом. Большинство исследователей его творчества относятся к ней со снисходительной улыбкой: «Это, мол, издержки гениальности. Кто же это будет лопатой перекапывать всю твердь земную, уничтожая кишащих в ней гадов, покрывать метр за метром ее поверхность стеклянной оболочкой над слоем атмосферы и отвоевывать у океана пять за пятью его акваторию, превращая при помощи плотов его хляби в твердь, покрытую почвой».
Порой детали закрывают суть, «за деревьями не видно леса». Но разве здесь суть в деталях? Вряд ли и сегодня найдутся фантазеры (в лучшем смысле слова), способные описать «без улыбок» конкретные пути и средства изменения нашей планеты будущими поколениями людей. Циолковский через толщу лет увидел Землю цветущим садом, приспособленным к комфортабельной жизни миллиардов людей. Безусловно, это понимание находится в «пространстве его видения» космического будущего человечества. Он перестраивает Землю по образу и подобию космических оранжерей. А что видим мы, наше «космическое» поколение?

Все мы и все более ощущаем общий кризис, «сдавивший горло» нашей цивилизации. Ресурсы и производство, экология и земные, космические катаклизмы, отношения между людьми, культура и идеология – все насыщается «ядом неотвратимости глобальной трагедии». Кризис все более приобретает социальные формы и грозит самоуничтожением цивилизации.

Молодое поколение сегодня и в ближайшие годы будет вынуждено совершить невиданную ранее работу по всем названным позициям и за их пределом. В этом же докладе нас интересует планета Земля. Мы сегодня хорошо понимаем, что она создана не специально для людей. Люди в естественной биологической эволюции появились на ней и приспособили ее для своей жизни. Предыдущими поколениями в этом направлении сделано очень много. Но мы еще не трогали Землю как планету. А не пора ли? Планета и окружающий ее космос таят в себе много тревог. При малом и разрозненном человечестве это не бросалось в глаза. Сегодня мы порой содрогаемся перед этими земными стихиями.

Но что мы, маленькие люди, можем сделать для их предотвращения?

Необходимы, вероятно, мощные и крупные системы экологической поддержки. Но работы такого масштаба потребуют от нас создания крупных космических секторов наземных систем. Они по масштабам будут соответствовать земным. Оценки размерности транспортных космических систем для их создания отбивает всякую охоту продолжать этот разговор. Мы помним и знаем результаты расчетов системы космического энергоснабжения Земли еще семидесятых годов (проект Глейзера).
Выше мы обозначили некоторую хозяйственную стратегию цивилизации и замерли в нерешительности под грузом трудностей создания транспортных космических систем. А какая альтернатива есть этой стратегии? Только одна: не выходить на задачу планетарных изменений Земли. Прогресс цивилизации должен идти в знакомых нам рамках планетного развития. Здесь и космонавтика остается «земной, домашней, уютной».
Но как же кризис, обозначенный нами выше? Ведь он приобретает социальное проявление и угрожает самоуничтожением человечеству. Кое-кто из рассчитывающих остаться после трагедии уже уговаривает нас, что такое уничтожение не страшно, ибо для каждого это «за компанию»… И опять, без эмоций, серьезно.

Есть выход! Конечно, первая хозяйственная стратегия не ограничится только преобразованием Земли и новым космическим рывком. Но здесь мы говорим именно о космонавтике. Должна быть создана космическая транспортная система, работающая на ракетном топливе, производящимся на Луне. Ракетное топливо с Луны может показаться и абсурдным и несвязанным с поставленной проблемой. Но это только кажется. «Лунное топливо» снижает «нагрузку на Землю» в транспортировке между Землей и Луной в несколько десятков раз. Сама такая система может развиваться «эмбрионально». Сначала на поверхность Луны доставляется минимальный производственный комплекс для производства ракетного топлива из лунного поверхностного слоя – реголита. Это позволяет организовать более дешевую транспортировку для расширения этого производства и грузопотока между Землей и Луной. Транспортная система получает мощную лунную базу саморазвития. Более того, люди получают первый опыт производства ресурсов Луны. Производство топлива непосредственно перерастает в производство конструкционных материалов для космических секторов систем экологической поддержки Земли. Такая «космическая» космонавтика становится локомотивом первой хозяйственной стратегии цивилизации и прецедентом будущего многостороннего изменения Земли как планеты комфортабельной жизни людей.
Авторы доклада не первый раз выступают с этой идеей. На Чтениях, конференциях и выставках уже высказывались эти идеи (работы студенческого конструкторского бюро Королёвского колледжа космического машиностроения и технологий). Здесь мы лишь коснемся сути такой транспортной системы Земля-Луна. Продемонстрируем ее в слайдах.
Будет ли осуществляться
хозяйственно-производственная деятельность
в космосе в среднесрочной перспективе?

О. С. Цыганков

Слово «хозяйство» побудило обратиться к отцу Сергию, Сергею Николаевичу Булгакову и его «Философии хозяйства». В 1912 г. он писал: «Хозяйство есть творческая деятельность человека над природой». И ещё: «Творчество требует для своего существования двух условий: наличности, во-первых, замысла, свободы изволения и, во-вторых, мощи, свободы исполнения».

В чём же замысел «космического хозяйствования»?
Можно выделить три вида «космической» хозяйственной деятельности: для космоса, из космоса и в космосе. Первые два вида уже вошли в практику, содержание их понятно и вряд ли требует пояснения.

Для термина «хозяйство» можно найти множество толкований. В данном контексте этот термин целесообразно понимать как:

– способ производства;
– всё то, что служит для производства, составляет производство;
– как совокупность производственных отношений.
На взгляд автора, хозяйственная деятельность в космосе – это масштабное промышленное производство с использованием энергии и вещества внеземного происхождения, физических условий космического пространства и с потреблением продукции по месту производства. Это в пределе. Реально можно допустить доставку с Земли сырья и возвращения на Землю продукции, если это экономически оправдано.

Есть ли на современной ступени развития космических технологий предпосылки к осуществлению приведённой выше формулы космического хозяйства?

Рассмотрим это на примере задачи выращивания кристаллов, на решение которой затрачено много сил и средств, в течение трёх последних десятилетий. Как известно оптимистические надежды специалистов не оправдались: условия микрогравитации оказались не столь уж благодатными для этой задачи. Анализ результатов экспериментов в условиях микрогравитации на борту космических аппаратов показал, что, по совокупности свойств, полученные в космических экспериментах, кристаллы были зачастую не лучше полученных в земных условиях. Они имели, как правило, микронеоднородность (полосы роста), или макронеоднородность распределения легирующей примеси по диаметру и длине слитков. Их происхождение может быть связано только с изменением характера и возрастанием интенсивности конвекции в расплаве. Для достижения высокой однородности свойств выращиваемых кристаллов необходимо обеспечить условия диффузного тепломассопереноса. Эти условия и ожидаемые предельные параметры кристаллов могут быть получены:
– при отсутствии термогравитационной конвекции;

– при исключении свободной поверхности расплава;

– при минимизации внешних квазистатических воздействий.
В настоящее время такие условия остаются нереализуемыми.

Второе условие о. Сергия: «… мощь, свобода исполнения».

Для современных приборов требуются высокооднородные легированные кристаллы диаметром сотни миллиметров. Для их выращивания необходимы многотонные установки, которые нереально, нецелесообразно, или нет необходимости выводить в космос, тем более, когда им может быть создана альтернатива на Земле за счёт минимизации конвективных процессов в расплавах. Эта проблематика регулярно рассматривается в докладах на секции «Циолковский и проблемы космического производства».
Современная задача космических технологий заключается не в организации массового производства в космосе кристаллов из расплавов, а в том, чтобы использовать новые знания о процессах кристаллизации, полученные в космосе, в земных технологиях с максимальным приближениям к условиям, обеспечивающим минимизацию конвективных процессов.

Такая же картина с производством продукции других видов: нитей, плёнок, мембран, адгезионного литья, пресловутых шариков и т. п., надежды, на которую вызывали эйфорию у публикаторов и журналистов.
В какой степени продвинулась биотехнология в деле получения кристаллов биоматериалов, а также фармакологических препаратов? На данном этапе исследований механизмы кристаллизации биообъектов также не полностью понятны. Однако, давно признано, что для осуществления хотя бы полупромышленной реализации технологий получения новых или сверхчистых веществ необходим свободнопарящий технологический модуль, оснащённый автоматизированными установками и периодически посещаемый экипажем или стыкуемый с обитаемой станцией.
Можно считать первым шагом в индустриализации космоса строительные, сборочно-монтажные работы по сооружению орбитальных станций «Салют», «Мир», МКС, а также их техническое обслуживание, дооснащение и ремонт, хотя при этом используются земные материалы и наземные адаптированные технологии.

Вместе с тем, можно привести ряд аргументов в пользу антииндустриализации космоса, которые могут препятствовать индустриализации или тормозить её развитие, а именно:

– вполне возможно появление ограничений на частоту пусков PH во избежание критичного загрязнения атмосферы;
– интенсивное строительство производственных объектов на геоцентрических орбитах вблизи Земли может привести к перенасыщению околоземного пространства отходами строительства и функционирования этих объектов;
– если индустриализация космоса будет повторять основные технологии индустриализации земной, то уже через несколько столетий (по И. С. Шкловскому, через 1000 лет) земляне столкнутся с космическим вариантом нынешних проблем:
– с дефицитом минеральных ресурсов в Солнечной системе;

– с разрушением её естественной структуры и др.;
– в случае передачи энергии из космоса на Землю посредством направленного СВЧ или лазерного излучения, возникнут трудности с размещением ректен, отчуждением земель, распределением энергии, проблемами безопасности;
– что касается индустриализации Луны, то нельзя забывать, что Луна много меньше Земли, а на видимой стороне Луны площадь участков поверхности, пригодных для организации промзон, меньше поверхности Антарктиды, чем и будет ограничено освоением Луны отдельно взятыми странами.
К сказанному следует добавить, что в перспективе неизбежно появление на Земле новых источников энергии, а также вполне возможно решение задачи, поставленной ещё В. И. Вернадским – искусственное восстановление минеральных ресурсов методами геохимической технологии.

В сочетании со сценарием развития отечественной космонавтики:

– поддержание эксплуатации МКС;

– наращивание РС исследовательскими модулями;

– создание нового пилотируемого корабля;

– вероятное разворачивание отечественной орбитальной станции после МКС на базе РС;
– и наконец, рассматриваемые беспилотные и пилотируемые полёты к Марсу.

– сохраняющейся высокой стоимости выведения грузов с Земли на орбиты и обратно, возможностей для формирования производственно-технологического хозяйства в космосе остаётся недостаточно.
Но проблема не ограничивается необходимостью реализации лётных технологий, даже если стоимость их снизится. Актуальность приобретает задача создания производственной инфраструктуры. Но до тех пор, пока в предполагаемых техпроцессах не проявятся признаки рентабельности, не стоит надеяться на инвестиции хозяйствующих субъектов (кроме госбюджета).
Несмотря на эмоциональные призывы экологов-«алармистов», ещё в большей мере нефинансирование ожидает проблему переноса в космическое пространство неких малоэкологичных производств.
В результате можно заключить, что применительно к среднесрочной перспективе (30-40 гг. ХХI в.) хозяйственно-производственная деятельность в космосе не получит широкой промышленной реализации. Скорее это будет период исследований, экспериментов, накопления знаний, попыток создания производственного оборудования и отработки технологических процессов.

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА
НА ФОНЕ ОБЩЕЙ ИСТОРИИ ТЕХНИКИ
И ЕЕ РОЛЬ В ЦИВИЛИЗАЦИОННЫХ ПРОЦЕССАХ
Б. Н. Кантемиров

Отечественная практическая космонавтика, становление которой происходило в совершенно иной, нежели сейчас, социально-экономической системе — плановой экономике, пережила провал 90‑х годов прошлого века, выжила и сейчас пытается приспособиться и врасти в рыночную, свободно развивающуюся в конкурентной среде экономику. Тем не менее, и сейчас определение концептуального вектора развития космонавтики является весьма актуальной, но существенно более сложной, чем в советский период, задачей.

В современных условиях ракетно-космическая техника (РКТ) и космические технологии, кроме обеспечения выполнения поставленных перед конкретной космической системой задач, должны рассматриваться, как товар и иметь рынок сбыта. Задача эта сложная, но в определенных рамках с учетом конкуренции решаемая. Гораздо более сложной задачей является определение тенденции развития РКТ, ее влияние на судьбу цивилизации планеты, естественно, в совокупности с другими видами техники.

Чтобы понять это, надо рассмотреть капиталистический период развития техники, главным образом ее генезис и современное состояние.

Работы таких исследователей капитализма, как К. Маркс и М. Вебер, позволяют сделать следующие выводы.

Капитализм зародился в Западной Европе в рамках протестантской этики (инициатива, честный и добросовестный труд, стремление к успеху, ограничение потребностей, любовь к деньгам).
Основой развития капитализма является техника. Техника ориентирована на производство. Частная собственность на средства производства и тяжелый рабочий труд.
Победивший и развившийся капитализм в последующем уже не нуждался в такой опоре, как протестантская этика. Он создал свою этику, в основе которой — нажива без этических ограничений, превратившаяся в страсть (по М. Веберу).

Все это позволило технической цивилизации, пройдя ряд этапов развития таких, как промышленная революция, научно-техническая революция, приведших к комплексной автоматизации и информатизации, придти к современному состоянию техники, которое можно охарактеризовать следующим.

В середине прошлого века теоретики техники пришли к выводу, что техника перешла в свое новое качественное состояние — сложные технические системы (СТС).
Основными признаками СТС являются:

– большие масштабы систем как по количеству структурных элементов и количеству выполняемых функций, так и по пространственному расположению структуры системы (континентальные, глобальные, космические);
– сложное функциональное поведение СТС, направленное на выполнение основной целевой задачи;
– иерархичность структуры системы и др.

СТС рыночного назначения в своей совокупности образуют так называемую техносферу, «вторую природу». В последние десятилетия информационная техника создала виртуальный мир. В формировании такого технического пространства существенную роль играет РКТ.

В рамках капиталистического формата техника, будучи частной собственностью, стала товаром, стала средством производства товаров, в конечном счете — средством наживы и эксплуатации, становится средством решения политических задач.

В связи с этим необходимо отметить еще один современный аспект техники, в котором РКТ играет одну из ведущих ролей в современном мире – информационные системы, способные осуществлять мониторинг интеллектуального пространства планеты во всех его аспектах и сосредотачивать эту информацию для принятия государственных (и не только) решений.

100-летию со дня рождения
Аркадия АЛЕКСАНДРОВИЧА Космодемьянского
(07.03.1909 – 08.12.1988)
посвящается объединенное заседание секций

«Исследование научного творчества К. Э. Циолковского»,
«История ракетно-космической науки и техники»
и «К. Э. Циолковский и механика космического полета»
А.А. КОСМОДЕМЬЯНСКИЙ – 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬ И ПРОПАГАНДИСТ 
НАУЧНОГО ТВОРЧЕСТВА К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю.В. Бирюков
А. А. Космодемьянский пришел к трудам К. Э. Циолковского несколько иным путем, чем те пионеры ракетной техники, которые начали практическое воплощение его идей. Он сначала преуспел в аэродинамике, но эта область исследований к концу 1930-х годов сформировалась и распределилась по школам и направлениям. В поисках свободного творческого пространства А. А. Космодемьянский, как представитель МГУ, начал сотрудничество с НИИ парашютно-десантных сил и с октября 1939 г. с Реактивным НИИ (НИИ-3). Здесь перед ним открылась настоящая научная целина – механика тел переменной массы, - которую он оказался способным поднять практически в одиночку и удивительно быстро. Этому во многом способствовало то, что А. А. Космодемьянский, «в силу внутренних побуждений», стал систематически заниматься вопросами истории науки и оказался первооткрывателем трудов И. В. Мещерского, как основоположника раздела механики тел переменной массы. Благодаря широте историко-научных взглядов и глубокой аэродинамической школе А. А. Космодемьянский не ограничился изучением трудов И. В. Мещерского, а обратился к работам Н. Е. Жуковского, С. А. Чаплыгина и К. Э. Циолковского, раскрыв особую гениальность и всемирно-историческую роль последнего. Хотя труды Циолковского находились в поле зрения многих замечательных исследователей и популяризаторов, именно Космодемьянский стал лидером «циолковсковедения» в течение сорока послевоенных лет. Это видно и качественно (по глубокому проникновению в ракетодинамику как основу теоретической космонавтики), и количественно - с 1947 г. (со статьи «Работы К. Э. Циолковского по теории ракет» в редактировавшемся Космодемьянским секретном сборнике «Ракетная техника», № 1, с. 4-8) до последних лет жизни Аркадий Александрович опубликовал 50 статей и 5 (7 с переизданиями) книг о Циолковском (от брошюры общества «Знание» в 1948 г. до фундаментальной книги в научно-биографической серии Академии наук СССР «Константин Эдуардович Циолковский (1857-1935)», М., Наука, 1976, 295 с.; 2-е изд., 1987, 305 с.). Поскольку в первые послевоенные годы историография ракетной техники и космонавтики более чем наполовину состояла их описания идей и проектов Циолковского, то А. А. Космодемьянский одновременно был и самым публикуемым автором по этим вопросам, что ему, занимавшему высокий пост в Спецкомитете по ракетной технике, почему-то (в отличие от практиков ракетостроения) вполне разрешалось даже в самые строгие в режимном отношении времена. Позднее А. А. Космодемьянский во многом способствовал становлению школы историографии ракетной техники и космонавтики в Институте истории естествознания и техники АН СССР, а также организации и проведению Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, оставаясь их непременным активным участником до конца своих дней.
ВКЛАД А. А. КОСМОДЕМЬЯНСКОГО В РАЗВИТИЕ АЭРОМЕХАНИКИ И МЕХАНИКИ ТЕЛ ПЕРЕМЕННОЙ МАССЫ

В. Л. Пономарева
Доклад посвящен научной деятельности в области теоретической механики выдающегося отечественного ученого и талантливейшего педагога Аркадия Александровича Космодемьянского.
В 1931 г. он досрочно закончил физико-математический факультет МГУ по специальности «аэромеханика» и был рекомендован в аспирантуру НИИ математики и механики при МГУ. Первые научные работы Космодемьянского были связаны с аэродинамикой. Тема кандидатской диссертации – «Приближенное интегрирование дифференциального уравнения ламинарного пограничного слоя» (1935), докторской – «Некоторые вопросы аэродинамической теории сопротивления». Одна часть работы касалась теории ламинарного пограничного слоя, вторая – теории вихревого сопротивления. По этой тематике в трудах ЦАГИ и МГУ им был опубликован ряд работ.

К середине ХХ века, когда реактивный принцип движения получил большое практическое значение, научные интересы А. А. Космодемьянского сосредоточились на специальном разделе классической механики – механике точки переменной массы. Он был одним из тех, кто создавал и разрабатывал основы нового для того времени раздела механики, востребованного практикой – теории движения ракет. Он назвал этот раздел ракетодинамикой.

С конца 1930-х годов Космодемьянский серьезно занимается работами И. В. Мещерского и К. Э. Циолковского. В 1949 г. он издает книгу Мещерского «Работы по механике тел переменной массы» со своим предисловием и вступительной статьей.
В 1946 г. в Докладах АН СССР опубликована работа Космодемьянского «Экстремальные задачи динамики точки переменной массы». С применением методов вариационного исчисления решается задача определения оптимального закона изменения массы ракеты при вертикальном движении ее центра масс в однородном поле тяготения и однородной атмосфере. Было получено конечное выражение для отношения текущего значения массы к начальной в зависимости от скорости движения и закона сопротивления атмосферы.
В 1947 г. Космодемьянский публикует работу, посвященную динамике системы точек переменной массы («Механика тел переменной массы», ВВИА им. Н. Е. Жуковского), в которой основное уравнение Мещерского суммировалось по всем точкам системы. Работа посвящена построению общей теории движения тел переменной массы, в ней сформулированы основные теоремы ракетодинамики: теорема об изменении количества движения, о движении центра масс, об изменении кинетического момента и кинетической энергии системы.
Расширенный и уточненный вариант этой работы выходит в 1951 г. («Общие теоремы динамики тела переменной массы». Ученые записки МГУ. Механика. Вып. 152). В этой работе были охвачены случаи, когда происходит и внутреннее относительное движение присоединяющихся или отделяющихся масс; получены уравнение движения тел переменной массы в обобщенных координатах и в канонической форме.

Следует отметить, что в этих работах приведены основные результаты закрытых работ, выполнявшихся в интересах создания и развития ракетной техники, о чем свидетельствует перечень наград: в 1949 г. – Правительственная премия за теоретические работы по ракетодинамике; в 1953 г. – Государственная премия второй степени за выполнение специального задания Правительства; в 1956 и 1957 гг. ордена Ленина; в 1964 г. орден Трудового Красного Знамени.
Основной вклад А. А. Космодемьянского в науку – создание теории движения тел переменной массы, формулирование основных теорем ракетодинамики, вывод уравнений движения в обобщенных координатах и в канонической форме. Кроме того, были получены решения ряда частных задач.
Педагогические методы и принципы
А. А. Космодемьянского, его учебные курсы
и учебники

Р. К. Казакова

Аркадий Александрович Космодемьянский был талантливым механиком, математиком, физиком, историком науки. Им написано более 100 научных работ и учебников. Составлено и прочитано в ВУЗах около 20 курсов лекций. Но эти цифры не могут передать основного таланта Аркадия Александровича – умения зажечь молодые сердца студентов любовью к науке. Мы, слушавшие его лекции в 1950-х годах на мехмате МГУ, пошли служить космосу, о котором он так интересно, так страстно нам рассказывал. Лекции А. А. Космодемьянского послужили толчком к выбору жизненного пути многих механиков.

В докладе автор поделится воспоминаниями об А. А. Космодемьянском.
А. А. Космодемьянский — историк науки

З. К. Соколовская

В «Автобиографии», датированной 3 июля 1980 г., Аркадий Александрович Космодемьянский написал: «Начиная с 1942 г., в силу внутренних побуждений [курсив наш – З. С.]) систематически занимаюсь вопросами истории науки» (Цит. по: Тюлина И. А. Аркадий Александрович Космодемьянский. М., "Наука", 2003. С. 10).

В докладе мы остановимся на основных направлениях историко-научных исследований А. А. Космодемьянского и его организационной деятельности в этой области.

Историко-научные очерки в фундаментальных трудах А. А. Космодемьянского.

Биографические очерки в трудах А. А. Космодемьянского, в периодике и в качестве докладов на научных конференциях и Чтениях.

Вклад А. А. Космодемьянского в серию РАН «Научно-биографическая литература» (НБЛ); А. А. Космодемьянский – автор научных биографий, изданных в серии НБЛ, ответственный редактор, рецензент рукописей и герой книги, изданной в серии.

Участи в работе Советского национального объединения историков естествознания и техники.

Оценка научной общественностью деятельности А. А. Космодемьянского в области истории науки и техники.

Слово об отце

Александр Аркадьевич Космодемьянский

Мой отец, Аркадий Александрович Космодемьянский, родился 7 марта 1909 г. в деревне Старилово, Верхнее-Ландеховского уезда, Ивановской губернии (до ближайшей железно-дорожной ветки — 70 км.)

Ко времени моего рождения (1946 г.) он уже достиг очень многого (профессор, полковник, а потом и генерал — майор инженерно-технической службы).

Я хотел бы рассказать о том, что из папиной работы и жизни было видно дома.

Забота о преемственности в науке и преподавании. Папа очень серьезно, я бы сказал, трепетно, относился к памяти своих учителей (В. В. Голубев, А. П. Минаков, Н. Н. Бухгольц).
Заведывание кафедрами. Серьезно продумывалось и обсуждалось дома, кто, чем может заниматься, чтобы оптимизировать учебный процесс.
Досуг. Он был прост. Отдых на малой родине. Ничего другого я не помню. Внутри Русской равнины папа был хозяин. Он знал лес, реку, умел делать всю крестьянскую работу.
По страницам автобиографий и записных книжек А. А. Космодемьянского

Т. Н. Желнина

Наиболее ранний из известных автобиографических материалов А. А. Космодемьянского – текст выступления по случаю своего пятидесятилетия на заседании Ученого совета Военно-Воздушной инженерной Академии им. Н. Е. Жуковского, состоявшегося 11.03.1959. До нас дошли также текст «Что я хотел сказать в день 60-летия», датированный 06.03.1969 г., и две редакции автобиографии, первая из которых написана 04.12.1969 г., вторая – в результате доработки первой – 03.07.1980 г. Ранняя редакция автобиографии хранится в личном деле А. А. Космодемьянского в архиве Института истории естествознания и техники (ИИЕТ) РАН. Поздняя редакция, как и названные тексты юбилейных выступлений, отложилась в фондах ГМИК, куда в конце 1990-х годов и в 2003 г. Галиной Вениаминовной и Александром Аркадьевичем Космодемьянскими была передана часть личного архива Аркадия Александровича. Среди переданных материалов – также наброски Космодемьянского «К моему жизнеописанию (некоторые даты и факты)» (примерная датировка – после 10.07.1981 г.), составленные им самим перечни его трудов и несколько тетрадей с поденными записями (начало 1930-х; первая половина 1940-х годов). Подавляющее большинство этих документальных материалов Космодемьянского остается неизвестным, за исключением поздней редакции автобиографии 03.07.1980, опубликованной в составе биографической книги И. А. Тюлиной «Аркадий Александрович Космодемьянский. 1909-1988» (М., "Наука", 2003. С. 7-12). Прикоснуться к ним сегодня, столетие спустя после рождения Аркадия Александровича и более двадцати лет спустя после его кончины, словно совершить путешествие на машине времени в страну впечатляющих открытий.
Ведь автобиографические материалы Космодемьянского, в совокупности с его личными документами и опубликованными воспоминаниями о нем, более ярко и обстоятельно освещают дорогу его творческой жизни, которая пролегла через 1930-е – 1980-е годы, а главное, в них по-особенному проступают черты его личности – и хорошо узнаваемые теми, кто был с ним знаком, и неожиданные, глубинные, как правило, ускользающие от внешних взглядов современников.

Перелистаем же, хотя и наскоро, их страницы. Автобиографические тексты Космодемьянского – и те, что были обращены к другим, и те, что писались «для себя», – образуют два основных потока – повествование, погружающее в обстоятельства жизни с конкретными приметами времени, с реальными именами, и изображение внутренних душевных состояний.
Повествовательный поток настолько насыщен фактами, что на их основе стало возможным составить, на сегодняшний день, наиболее полную и сверенную с другими биографическими источниками хронику творческой жизни Аркадия Александровича. Она приводится ниже с тем, чтобы познакомить с Космодемьянским читателей, вообще не знавших его или знавших понаслышке. Кроме того, по-настоящему понять его душевные состояния, также запечатленные в автобиографических материалах, можно, лишь соотнося их с событиями его жизни.

01.09.1927. Космодемьянский начал учиться на механическом отделении физико-математического факультета МГУ.

01.01.1931. Досрочно окончил университет; ему присвоена квалификация «научного работника второго разряда в области "Аэродинамика" и преподавателя ВУЗа и ВТУЗа». «Был рекомендован кафедрой механики и общественными организациями факультета по специальности "Аэромеханика" в число аспирантов Научно-исследовательского института матема​тики и механики при МГУ».

Август 1932. «Начал преподавание механики в Московском универ​ситете». Одновременно «работал два дня в декаду инженером ЦАГИ».
1933. Первая опубликованная научная работа «Анализ методов аэродинамического расчета самолетов» (Техника Воздушного флота. № 10).

1934. «Окончил аспирантуру Института математики и меха​ники при МГУ и защитил диссертацию на степень кандидата физи​ко-математических наук. Тема диссертации была посвящена воп​росам теории пограничного слоя (изучению ламинарного трения при больших числах Рейнольдса)». Опубликована статья «Сопротивление трения плоской пластинки» в Ученых записках МГУ (вып. II).

29.01.1935. «Утвержден доцентом кафедры теоретической механики МГУ и начал вести большую преподавательскую работу. В Московском университете вел практические занятия по курсу теоретической ме​ханики и начал чтение специального курса по теории лобового со​противления. Кроме того, дал согласие вести общий курс теорети​ческой механики в Педагогическом институте им. К. Либкнехта».

1935. Опубликованы статьи «Приближенное интегрирование уравнений ламинарного пограничного слоя» (кандидатская диссертация) и «Теоретический расчет профильного сопротивления рулей Н. Е. Жуковского» в Трудах ЦАГИ (вып. 215), «О вихревом сопротивлении» в Трудах ЦАГИ (вып. 216).

1936. «Утвержден старшим научным сотрудником Науч​но-исследовательского института механики МГУ и назначен заведу​ющим аэродинамической лабораторией отделения механики при Московском университете». Продолжал научную работу; «основным вопросом… научных за​нятий была теория вихревого сопротивления и особенно проблема определения циркуляции вихрей, образующихся в кильваторной зо​не за плохообтекаемыми телами».
1937. Опубликованы работы «Вихревое сопротивление теоретических профилей» в Трудах ЦАГИ (вып. 317), «О сопротивлении трения» (Техника Воздушного флота. № 3), «Лобовое сопротивление крыльев С. А. Чаплыгина (крылья типа инверсии эллипса)» и «К проблеме вихревого сопротивления» в Ученых записках МГУ (вып. 7).
1938. Опубликованы работы «Профильное сопротивление крыльев С. А. Чаплыгина» и «Новый метод определения вихревого сопротивления» в Ученых записках МГУ; «Определение точек срыва струй для кругового цилиндра», – в Трудах ЦАГИ (вып. 306),«Турбулентность и лобовое сопротивление самолета» (Техника Воздушного флота. № 2), «Новые экспериментальные исследования сопротивления трения» (Техника Воздушного флота. № 4).

1938-1940. Преподавал курс теоретической механики в Военно-Воздушной инженерной академии (ВВИА) им. Н. Е. Жуковского.

16.03.1939. Защита докторской диссертации «Некоторые вопросы аэродинамической теории сопротивления». «Я был молод в те дни, и, вероятно, для назидания учащейся мо​лодежи [19]30-х годов мою диссертацию рецензировали не три, как по​ложено, а четыре официальных оппонента: академик Н. Е. Кочин, члены-корреспонденты В. В. Голубев и Л. Н. Сретенский и профес​сор ЦАГИ К. К. Федяевский. На публичной защите развернулась острая дискуссия. Некоторые ученые и инженеры ЦАГИ выступа​ли с критическими замечаниями "о неполноте и сложности предла​гаемого теоретического решения", но большинство присутствую​щих механиков и членов Ученого совета факультета решительно меня поддержали, и защита прошла успешно. Продолжалась она почти шесть часов. После защиты единственный раз в жизни мой учитель В. В. Голубев тепло, красиво и остроумно похвалил меня за работу и защиту».
Сентябрь 1939. Космодемьянскому присвоена ученая степень доктора физико-математи​ческих наук и ученое звание профессора механики.

Октябрь 1939. Начало работ в области теории реактивного движения. Первое знакомство с трудами К. Э. Циолковского.

1940. Опубликована работа «Некоторые вопросы аэродинамической теории сопротивления» (часть докторской диссертации) в Ученых записках МГУ (вып. 46).

1940/1941. «Привлечен к выполнению специально​го задания ракетного института НИИ-3». Получены «научные результа​ты по экстремальным задачам и уравнениям типа Лагранжа и Га​мильтона в теории движения тел переменной массы», представленные в виде закрытых отчетов «Механика точки переменной массы» «Механика тела переменной массы» и «Частные задачи динамики точки переменной массы».

1941-1945. «В годы Отечественной войны много работал по развитию и со​зданию строго обоснованной теории движения ракет».
1942. Закрытые работы «Влияние близости земли на аэродинамические характеристики тонкого крыла» и «О выборе наивыгоднейшего оперения самолета». Начало «в силу внутренних побуждений» систематических занятий «вопросами истории науки». «Мною написаны очерки по истории механики в России и большое число статей с характе​ристиками трудов выдающихся русских механиков. Особенно важ​ное значение я придаю работам И. В. Мещерского и К. Э. Циолков​ского, заложивших основы новой науки – механики тел перемен​ной массы».
1943/44. Впервые в СССР прочитал специальный курс «Механика тел переменной массы» в МГУ и ВВИА им. Н. Е. Жуковского.

Январь-февраль 1945. Поездка в Англию в составе Советской профсоюзной делегации на мировую профсоюзную конференцию. «…Ознакомился с постановкой университетского образования в английских универси​тетах (Кембридж, Оксфорд, Лондон)».
Июль 1945. Приглашен в качестве начальника кафедры теоретической механики в Военную Воздушную академию им. Н. Е. Жуковского.
1945. Статья «О постановке университетского образования в Англии» (Высшая школа. № 2).

1946. Работы «Общие теоремы механики тел переменной массы» в Трудах Военной Воздушной Академии им. Н. Е. Жуковского (вып. 184) и «Экстремальные задачи динамики точки переменной массы» в сборнике «Доклады АН СССР» (т. 53, № 7). Статья «Работы Ньютона по механике и гидромеханике» в сборнике Московского университета памяти Исаака Ньютона; статья «Частные интегралы уравнений пограничного слоя» в Ученых записках МГУ (вып. 117).

Май 1947-15.09.1949. «Назначен начальником научно-технического отдела [Специального] Комитета № 2 при Совмине СССР». (Спецкомитет № 2 под руководством Л. П. Берии занимался реактивной техникой, курируя выполнение решений правительства). Начало административной деятельности по определению перспектив и содержания работ в области ракетной техники, а также по их координации и контролю за ними в ходе осуществления конкретных проектов. С тех пор Космодемьянский участвовал, в частности, в качестве научного рецензента, в обсуждении проектов баллистических ракет дальнего действия и межконтинентальных ракет, присутствовал на их пусках.

1947. Издана «Механика тел переменной массы» (Ч. I. М., ВВИА им. Н. Е. Жуковского). Опубликована первая работа Космодемьянского о Циолковском – статья «Работы К. Э. Циолковского по теории ракет» в сборнике «Ракетная техника»; статья «Основоположники современной аэромеханики Н. Е. Жуковский и С. А. Чаплыгин» в Ученых записках МГУ (т. I, посвященный истории науки).

27.03.1948. Космодемьянскому присвоено звание инженер-майора.

Май 1948. Отзыв «Основоположник современной ракетодинамики (О книге Циолковского "Труды по ракетной технике". Оборонгиз, 1947…)».

1948. В Центральном лектории Всесоюзного общества по распространению политических и научных знаний прочитал свою первую публичную лекцию о Циолковском, стенограмма которой была издана отдельной брошюрой в издательстве "Правда". В книге «Люди русской науки: Очерки о выдающихся деятелях естествознания и техники» помещены очерки «Николай Егорович Жуковский», «Иван Всеволодович Мещерский» «Константин Эдуардович Циолковский» «Сергей Алексеевич Чаплыгин»; работа «История механики в России» в Ученых записках МГУ (вып. 122), статьи «Изопериметрические задачи динамики точки переменной массы» (Ракетная техника. № 2), «Работы К. Э. Циолковского по теории ракет» (Ракетная техника. № 1).

1948/1949. Впервые в СССР прочитал специальный курс «Ракетодинамика» в МВТУ для слушателей Высших инженерных курсов, текст лекций дважды издавался.
14.02.1949. Утвержден членом Комиссии АН СССР по разработке научного наследия К. Э. Циолковского. Начало работы по редактированию второго тома «Реактивные летательные аппараты» Собрания сочинений Циолковского.

15.09.1949. Призван в кадры Вооруженных сил Союза ССР приказом министра вооруженных сил № 014528 через Советский райвоенкомат Москвы «и назначен заместителем начальника 4-го управ​ления Министерства Вооруженных Сил по научно-технической час​ти».
21.11.1949. Космодемьянскому присвоено воин​ское звание инженер-полковника ВВС.
19.12.1949. Избран членом-корреспондентом и членом бюро 4-го отделения Академии Артиллерийских наук Союза ССР.

1949. «Удостоен Правительственной премии за теорети​ческие работы по ракетодинамике». В серии «Научно-популярная библиотека солдата и матроса» издана брошюра «Знаменитый деятель науки К. Э. Циолковский (1857-1935)»; опубликованы «Курс теоретической механики» для педвузов (Учпедгиз), статья «И. В. Мещерский» (Ракетная техника. № 4). В качестве закрытых изданий вышли «Механика тел переменной массы» (2-е, исправленное и значительно дополненное изд. Воениздат) и «Вариационные методы в задачах ракетодинамики» (МВТУ).

15.08.1950-18.04.1951. Назначен заместителем председателя Научно-технического совета при Специальном Комитете Совета Министров СССР.
1950. Статья «Механика тел переменной массы» в книге «Механика в СССР за 30 лет».
19.03.1951. Работа «Теория реактивного движения К. Э. Циолковского».
18.04.1951-01.07.1953. Переведен в Третье главное управление (ТГУ) под руководством Л. П. Берии при Совете Министров СССР на должность замес​тителя председателя Научно-технического совета и членом колле​гии ТГУ. «Фактически ТГУ было неограниченным хозяином всех мини​стерств и ведомств страны, связанных с обороной…». В обязанности Космодемьянского входило наблюдение за изготовлением промышленных образцов ракетной техники, в частности организация строительства противовоздушной обороны Моск​вы.
1951. Статья «Общие теоремы динамики тела переменной массы» и «Лекции по механике тел переменной массы» в Ученых записках МГУ (вып. 152 и 154); статья «Н. Е. Жуковский – как педагог высшей школы» в Научно-методическом сборнике ВВИА им. Н. Е. Жуковского (№ 1).

1952. Брошюра «Николай Егорович Жуковский – отец русской авиации» (Воениздат) (позднее переведена на чешский и румынский языки); вступительная статья «Научная деятельность Ивана Всеволодовича Мещерского» в книге трудов И. В. Мещерского «Работы по механике тел переменной массы» (2-е изд).

03.02.1953. «За выполнение специального задания Правительства… удостоен государственной премии СССР второй степени».

01.07.1953-25.06.1955. ТГУ вошло в Министерство среднего машиностроения.

1953. Издан «Курс теоретической механики» (ч. I) в соавторстве и под редакцией Космодемьянского (ВВИА им. Н. Е. Жуковского).

1954. В издательстве АН СССР вышел второй том «Реактивные летательные аппараты» Собрания сочинений Циолковского – под редакцией Космодемьянского и с его вступительной статьей «К. Э. Циолковский – основоположник современной ракетодинамики». Переиздана брошюра «Знаменитый деятель науки К. Э. Циолковский (1857-1935)». Издан «Курс теоретической механики» (ч. II) в соавторстве и под редакцией Космодемьянского (ВВИА им. Н. Е. Жуковского).

25.06.1955-08.01.1958. Космодемьянский – член Специального Комитета при Совете Министров СССР.
1955. Издан «Курс теоретической механики» для педвузов (2-е, значительно дополненное изд. Учпедгиз).

20.04.1956. За выполнение специального задания Правительства награжден орденом Ленина (№ 318799).

1956. Статья «История развития механики в России 18-19 вв.» в книге «История развития естествознания в России».
21.12.1957. За выполнение специального задания Правительства награжден орденом Ленина (№ 348761).

1957. Закрытое издание «Оптимальные режимы полета ракет и реактивных самолетов» (ВВИА им. Н. Е. Жуковского); статьи «Выдающийся ученый-новатор (к 100-летию со дня рождения К. Э. Циолковского)» (Природа. № 10) и «О работах К. Э. Циолковского по ракетной технике» (Крылья Родины. № 8, 9).

1958-январь 1973. «Работал заместителем председателя Научно-технического совета (НТС) комиссии Президиума Совета Министров СССР» (председатель – академик А. Н. Щукин). «Основными функциями НТС были определение перспективных направлений развития вооружения и военной техники, оценка пред​ложений по разработке новых и модернизации существующих сис​тем и образцов, рассмотрение планов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в соответствующих областях, конт​роль за выполнением планов и рекомендаций НТС и др.».

1958. Статьи «Владимир Васильевич Голубев» в Научно-методическом сборнике ВВИА им. Н. Е Жуковского (№ 15-16) и «Жизнь и научная деятельность В. В. Голубева» в книге В. В. Голубева «Работы по аэродинамике»; «О преподавании теоретической механики во ВТУЗах» (Высшая школа. № 4).

1959. Статья «Леонард Эйлер и его работы по механике» в Трудах ВВИА им. Н. Е. Жуковского (вып. 709).

14.10.1960. Зачислен в распоряжение ГК ВВС.

17.11.1960-08.01.1962. Начальник кафедры теоретической механики в ВВИА им. Н. Е. Жуковского. «До 1960 года я по существу жил и работал в две смены: одна смена – я работник аппарата, другая – я ученый и педагог. Здо​ровье позволяло вести такую, наполненную до краев, жизнь. Но годы шли, я старел, и две смены стали неприподъемными. Я решил вер​нуться к научно-преподавательской работе, сделав ее главным содер​жанием оставшихся дней жизни. Мне удалось убедить начальство п/я А-1572 и с ноября 1960 г. я перешел на постоянную работу в Военно-воздушную академию, где занял должность начальника кафедры Теоре​тической механики».

1960. Статьи «Динамические задачи в теории полета космических ракет» в «Научно-методическом сборнике ВВИА им. Н. Е. Жуковского» (№ 23) и «О содержании и преподавании курса теоретической механики в педвузах» в сборнике «Некоторые вопросы преподавания физики в высшей школе». Изданы книга «К. Э. Циолковский – его жизнь и работы по ракетной технике» (Воениздат) и брошюра «К. Э. Циолковский (характеристика открытий и творческого стиля)» ()издание ВВИА им. Н. Е. Жуковского.
17.06.1961. За выполнение специального задания Правительства награжден орденом Трудового Красного знамени (№ 409426).
1961. Работа «Две задачи динамики криволинейного движения точки» (издание ВВИА им. Н. Е. Жуковсвого); книга «Очерки по истории механики», статья «М. В. Ломоносов и русская механика XVIII века» в Вестнике Московского университета (Серия I. Математика, механика. № 5).

08.01.1962-26.11.1965. Начальник кафедры № 16 «Динамика полета» в ВВИА им. Н. Е. Жуковского. «Многие из моих друзей считали и считают этот мой шаг (согласие стать начальником кафедры "Динамика полета") непоправимой ошибкой. Действительно, течение событий несло проф. Космодемьянскому одни боли и огорчения. Появились "мушкетеры". Раны наносились умелой рукой и последний "удар кинжалом" едва не стал для меня роковым. Я не хочу ворошить эти, в общем, довольно отвратительные с мораль​но-этической стороны, события, могу только сказать, что раны за​рубцевались, хотя и ноют в мрачные ненастные дни. Ноют они не только потому, что мне не дали провести в жизнь прогрессивные мысли и оскорбили меня как ученого (а я мог бы проводить реали​зацию этих мыслей – к сегодня – уже 7 лет), но главное, что груп​па "мушкетеров", кромсавшая мне и душу, и сердце, и старательно выбивавшая из меня веру в человека, не оказала сколь-нибудь за​метных услуг для России и, в частности, для русской науки. Скажу для близких: я до сих пор уверен (и развитие мировой науки под​тверждает это), что важнейшей задачей динамики аэроплана являет​ся создание двух новых разделов: – "нестационарные движения ле​тательных аппаратов с переменной массой" и "устойчивость оптимальных режимов полета". Причем, для авиаторов весьма полезно (и не зазорно) освоить те методы, которые уже внедрены в ракетодинамику. Я считал и считаю, что для нашей советской науки и для авиации будет важно и прогрессивно, если методы исследования, созданные в ракетной технике, доработать и внедрить в динамику аэропланов…».
1963. Изданы сборник работ Циолковского «Ракета в космическое пространство» со вступительной статьей Космодемьянского «К. Э. Циолковский – основоположник современной ракетодинамики (к 60-летию выхода в свет работы "Исследование мировых пространств реактивными приборами")»; книга «Андрей Петрович Минаков (его жизнь и педагогические воззрения)» (издание ВВИА им. Н. Е. Жуковского), статья «Вариационные задачи динамики орбитальных самолетов» (Вестник МГУ. Серия I. Математика, механика. № 4), работа «Некоторые вариационные задачи теоретической ракетодинамики» (Труды ВВИА им. Н. Е. Жуковского. Вып. 990).

1964. Работы «О новом методе исследования нестационарных движений летательных аппаратов», «Оптимальные режимы полетов орбитальных самолетов» (отчеты по темам, заданным НТК ВВС), «К теории оптимального правильного виража» (Труды ВВИА им. Н. Е. Жуковского. № 1032) и «Дина​мика космического полета» (издание ВВИА им. Н. Е. Жуковского). Вышел сборник работ Циолковского «Реактивные летательные аппараты» со вступительной статьей Космодемьянского «К. Э. Циолковский – основоположник современной ракетодинамики». В сборнике «Из истории ракетной техники» опубликована статья Космодемьянского «Мысли о К. Э. Циолковском (Характеристика открытий и творческого стиля)», переизданная отдельной брошюрой. Переиздана книга «Очерки по истории механики».
1964/1965. Впервые в СССР прочитал специальный курс «Динамика космического полета» для группы летчиков-космонавтов.

26.11.1965. «В декабре 1965 года я был вынужден уйти из Академии. Это было очень не просто. Спасли меня от падения в пропасть (шпаги "мушкетеров" активно работали, ибо "кардинал Ришелье" знал жизнь очень хорошо) А. Н. Щукин и О. А. Луппов, которые не только сделали все, что нужно, но и сохранили во мне искорки оптимизма. Сердечное им спасибо». Отбыл в ВПК. «Надобность в ТГУ отпа​ла. Он расформировывается и создается Военно-промышленная комиссия (ВПК) при Президиуме Совета Министров с чисто конт​рольными функциями. По терминологии А[ркадия] А[лександровича], -"свистуны", кото​рые должны сообщать Президиуму Совета Министров о состоянии и недостатках в области оборонной промышленности».
1965. Работы «Об оптимальном разбеге самолета», «О максимальной продолжительности горизонтального полета самолета с ракетным двигателем»; «Определение подъемной силы профиля крыла при мгновенном изменении угла атаки» в Вестнике МГУ (№ 5).

1966. Издан учебник «Курс теоретической механики» (Ч. II. "Просвещение"). Принял участие в организации Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, проводимых ежегодно в Калуге. До конца жизни состоял членом организационного комитета и редакционной коллегии, руководил секцией № 1 «Исследование научного творчества К. Э. Циолковского», выступал с докладами на пленарных и секционных заседаниях. Начал читать в МВТУ им. Н. Э. Баумана и в МАТИ им. К. Э. Циолковского краткий курс методики преподавания теоретической механики в высшей школе.

1967. Статья «О выборе оптимального направления реактивной силы для режима максимальной продолжительности горизонтального полета» (Вестник МГУ. Математика, механика. № 3).

1968. Переизданы брошюра «Николай Егорович Жуковский – отец русской авиации» и книга «Андрей Петрович Минаков (его жизнь и педагогические воззрения)».

1969. Издана книга «Теоретическая механика и современная техника» ("Просвещение").
29.04.1970. Космодемьянскому присвоено воинское звание генерал-майора инженерно-техни​ческой службы.

1970. В сборнике трудов II-III Чтений К. Э. Циолковского (Секция "Проблемы ракетной и космической техники") опубликована статья «К. Э. Циолковский и современная космонавтика»; в сборнике «Впереди своего века» – статьи «Фантазия становится былью» и «Наша страна – колыбель космонавтики»; в сборнике трудов IV Чтений К. Э. Циолковского (Секция "Исследование научного творчества К. Э. Циолковского") – статья «О научной фантазии в творчестве К. Э. Циолковского», статья «Теоретическая механика и развитие новых областей техники» в сборнике «История и методология естественных наук» (вып. IX. Механика, математика. Издательство МГУ). За серию работ по истории механики награжден Почетным дипломом № 3 Советского национального комитета историков естествознания и техники.

1971. Избран членом-корреспондентом Международной академии по истории науки. Завершил и подготовил к печати работы «О ранних исследованиях К. Э. Циолковского и И. В. Мещерского по теории движения ракет» и «Об облике идеального ученого по взглядам К. Э. Циолковского». Редактировал пятый (оставшийся неизданным) том Собрания сочинений К. Э. Циолковского.

Январь 1973. Переведен на работу в ИИЕТ АН СССР на должность старшего научного сотрудника сектора истории авиации и космонавтики (с остав​лением в кадрах Советской Армии).

1973. Статья «Первые работы К. Э. Циолковского и И. В. Мещерского по динамике ракет» (Вопросы истории естествознания и техники. Вып. 2).

1974. Работал над книгой «Константин Эдуардович Циолковский».
08.12.1975. Уволен в запас из рядов Вооруженных сил.

1975. Второе издание книги «Теоретическая механика и современная техника»; статья «Александр Федорович Можайский (к 150-летию со дня рождения)» (Вопросы истории естествознания и техники. Вып. 2)

Март 1976. Вышел на пенсию, продолжая работать профессором-консультантом в ИИЕТ АН СССР.

1976. В издательстве «Наука» вышла книга «Константин Эдуардович Циолковский. 1857-1935».
30.08.1977. На Всесоюзном конкурсе на лучшие произведения научно-популярной литературы книге «Константин Эдуардович Циолковский» присужден диплом второй степени.

1977. В трудах X Чтений К. Э. Циолковского (секция «Проблемы ракетной и космической техники») опубликована статья «Конструктор советских ракетно-космических систем Сергей Павлович Королев»; в сборнике «История и методология естественных наук» (издание МГУ, т. 16) – статья «Образ идеального ученого-мыслителя по взглядам К. Э. Циолковского».
1978. В «Вестнике высшей школы» (№ 10) опубликована статья «Педагогические воззрения Н. Е. Жуковского (Традиции и новаторство)»; в сборнике «Из истории авиации и космонавтики» (вып. 33) – статья «120 лет со дня рождения К. Э. Циолковского (1857)».
1979. Подготовил рукопись книги «К. Э. Циолковский о науке и научном творчестве».
1980. Активно работал над созданием «большой книги "Основы космонавтики"» (первая часть – «Дина​мика космического полета», 1964). Вышла брошюра «К. Э. Циолковский (пособие для учащихся)»; в сборнике трудов XI-XII Чтений К. Э. Циолковского (Секция "Исследование научного творчества К. Э. Циолковского") опубликованы статьи «К. Э. Циолковский и Д. И. Менделеев о путях развития аэронавтики» и «К. Э. Циолковский и современность (к 120-летию со дня рождения)».
01.07.1981. За заслуги в развитии механики и ракетодинамики и подготовке научных кадров Космодемьянскому присвоено почетное звание «Заслуженный деятель науки РСФСР».

1981. Статья «К. Э. Циолковский и классическая механика в России» в издании ИИЕТ АН СССР «Исследования по истории механики».
09.09.1982. Доклад к 125-летию К. Э. Циолковского в МАТИ им. К. Э. Циолковского: «Главное [внимание] было уделено характеристике творческой манеры Циолковского и его педагогическим находкам. Впервые я дал характеристические особенности "любимого" педагога высшей школы (по моим наблюдениям, размышлениям и догадкам) (Мой идеал учителя высшей школы)».

14.09.1982. Доклад в Доме Союзов: «Основное: доказательно подчеркнуть приоритет Циолковского в экспериментальной аэродинамике, теории полета ракет с постоянным ускорением от реактивной силы (Мракеты = М0l-αt), мягкой посадке на астероиды или планеты без атмосферы».
15.09.1982. Доклад на пленарном заседании XVII Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, «О воспитании научной фантазии (читая К. Э. Циолковского)». «Главный тезис для преподающих: "Я учился, творя"… Догадке, открытию можно учить...».
16.09.1982. Доклад на заседании секции «Исследование научного творчества К. Э. Циолковского» на тему «Некоторые результаты исследования научного творчества К. Э. Циолковского». «Главное: можно применить к исследованию движения многоступенчатых ракет идею Циолковского, полагая реактивное ускорение постоянным (но различным) для каждой ступени. Эту работу я выполнил пока для двухступенчатой ракеты».
22.09.1982. Доклад в Политехническом музее. «Краткое выступление… с характеристикой творческой манеры Циолковского и его открытий в теории полета многоступенчатых систем…)».
27.09.1982. Доклад на вечере работников НИИ и ОКБ ракетной промышленности в кинотеатре «Россия». «Краткое выступление… об основных открытиях Циолковского в теории движения ракет и мой рассказ о запуске первого искусственного спутника Земли (я был в те дни в Байконуре или точнее в Тюратаме».

1982. В издательстве «Наука» вышло третье издание книги «Очерки по истории механики». В брошюре «К. Э. Циолковский (к 125-летию со дня рождения)» опубликована статья «Об исследованиях К. Э. Циолковского по аэронавтике, ракетной технике и космонавтике»; в сборнике трудов XIII-XIV Чтений К. Э. Циолковского (Секция "Исследование научного творчества К. Э. Циолковского и история авиации и космонавтики") – статьи «К. Э. Циолковский и прикладная математика» и «К. Э. Циолковский о науке и научном творчестве», статья «К. Э. Циолковский о науке и научном творчестве (к 125-летию со дня рождения)» в журнале «Вопросы истории естествознания и техники» (№ 3).

1983. В сборнике трудов XV-XVII Чтений К. Э. Циолковского (Секция "Исследование научного творчества К. Э. Циолковского и история авиации и космонавтики") опубликована статья «К вопросу о приоритете К. Э. Циолковского».

1984. В издательстве «Наука» вышла книга «Николай Егорович Жуковский. 1847-1921». Консультировал перевод на французский язык книги «Константин Эдуардович Циолковский. 1857-1935».

1985. Статья «Владимир Васильевич Голубев (к 100-летию со дня рождения)» в издании ИИЕТ АН СССР «Исследования по истории физики и механики».
1988. Переиздана книга «Константин Эдуардович Циолковский. 1857-1935».
С 1933 по 1988 гг. А. А. Космодемьянским опубликовано более 120 научных работ и учебников по аэродинами​ке, механике тел переменной массы, динамике аэропланов, ракето​динамике, истории науки, преподавания в высшей школе и по проб​лемам научно-технического творчества».

Космодемьянский был ответственным редактором сборников «Ракетная техника» (1947-1949), «Новости ракетной техники» (1947-1949), «Реактивное вооружение» (1949-1950); ответственным редактором переводных научно-технических изданий: И. Коой, Н. Ютенбогарт «Динамика ракет» (пер. с англ.). М., Оборонгиз, 1950. Р. Эсно-Пельтри «Космические полеты» (пер. с фр.). М., Оборонгиз, 1950. Д. Россер, Р. Ньютон, Г. Гросс «Математическая теория полета неуправляемых ракет» (пер. с англ.). М., Издательство иностранной литературы, 1950. А. Миеле «Механика полета (траекторные задачи)» (пер. с англ.). М., "Наука", 1965. М. Фертрегт «Основы космонавтики» (пер. с англ.). М., "Просвещение", 1968.
Кроме двух орденов Ленина и ордена Трудового Красного знамени А. А. Космодемьянский был также награжден 11 медалями, в том числе «За победу над Германией в Великой Отечественной войне» (09.05.1945), «За доблестный труд в Великой Отечественной войне» (Указ Президиума Верховного Совета 06.06.1945), «В память 800-летия города Москвы» (20.09.1947), «40 лет Вооруженных Сил» (18.12.1957), «За безупречную службу III степени» (18.02.1960), «За безупречную службу II степени» (30.01.1965), «20 лет победы над Германией в Отечественной войне 1941-45 гг.» (07.05.1965), «Ветеран труда»(10.09.1984).
С октября 1940 г. член КПСС. Активно работал во многих общественных организациях: был членом партийного комитета МГУ, депутатом Московского городского совета (1939-1953), членом пленума Краснопресненского райкома ВКП(б) (1945-1948), народным заседателем Верховного Суда СССР (1946-1951). Около 20 лет был членом Комиссии по рассмотрению работ, представляемых на соискание Государственных и Ленинской премий, а также членом Высшей аттестационной комиссии по физико-математическим наукам (1959-1976).

Приведенная хроника отразила жизнь, насыщенную творческими достижениями и ответственными решениями. Поражает, как Аркадию Александровичу удалось совместить несколько достаточно разных направлений деятельности – ученого, педагога и служащего государственного аппарата, отдаваясь полностью, без остатка, каждой из них. Любопытно, что сам он этим вопросом не задавался. Его больше занимал вопрос о результативности своей деятельности. Вот его размышления:
«…Я думаю, что буду близок к истине, если скажу: преподаватель я несколько выше среднего уровня; ученый – средний; чиновник – весьма посредственный, ниже среднего уровня… Я не прошел строгой и систематической "бюрократической" школы… Я имею два радикальных (уже окаменевших) недостатка по своей чиновничьей службе. Во-первых, я не могу зажимать (или сознательно не видеть) исти​ну, учитывая "погонные" условия ("помолчим до поры до времени"). Более того, когда истина попирается вследствие волюнтаристической конъюнктуры (а такая в реальной жизни, к сожалению, бывает), я иду к высоким начальникам и начинаю совершенно бестактные (и, надо с грустью сказать, совершенно бесполезные) высказывания об объек​тивных законах развития науки и техники. Более того, я начинаю запальчиво убеждать начальство произвести невозможные действия и, что уже совершенно бестактно, вести изложение своих мыслей не в интеллигентных тональностях… Во-вторых, я имею еще одно плохо понимаемое и плохо принимаемое качество аппаратного работника. Я не признаю в государстве группо​вой субъективной истины, не признаю ведомственной науки и техники, не переношу иезуитских, иссушающих мозг споров во имя интересов ведомства (к сожалению, нередко противоречащих интересам государ​ства). Как часто говорил мой дорогой учитель В. В. Голубев, я веду себя как кипллинговский кот, который ходил сам по себе и мало кому был нужен. Несмотря на реальность реакции отторжения меня от науки и от преподавания (А не пора ли Космодемьянскому на пенсию?), смею сказать, что я не сторонник централизации и деспотизма ни в науке, ни в технике, а это, как показывает опыт моей жизни, мало кого устраивает. Если Вы не желаете подводить научную базу под высказывания начальства, то Вы не нужны данному министерству (или данной "фирме"). Почему же я до сих пор не уволен? Дело здесь в том, что моим непосредственным руководителем с 1950 года является академик АЛ. Щукин – выдающийся реалист, диалектик и знаток современного чело​века. Он видит меня насквозь, со всеми моими "за" и "против". Он служит великолепным фильтром и запускает мой "генератор" перед начальством только тогда, когда излучаемые частоты волн находятся в нужном для дела диапазоне. А я, зная свои наклонности карася-идеалиста, не доложив о своих мыслях Александру Николаевичу, даль​ше его кабинета никуда не хожу. Я научился молчать. Поэтому я еще продолжаю научно-организационную деятельность. Так неужели все 22 года научно-организационной работы была беспросветная ночь? Нет, конечно. Особенно в первое десятилетие (1947-57 гг.), когда ракетная техника и космонавтика выходили на широкую дорогу, а специалистов, понимающих суть дела, было недо​статочно. Как на светлое воспоминание могу сослаться на включе​ние по моей инициативе… в план НИР, еще в 1947 г., темы, посвященной исследованию динамики полета межконти​нентальной ракеты с максимальной дальностью 10.000 км. Вы до​гадываетесь, конечно, как я был рад событиям 1957 года, когда в газете "Правда" были опубликованы потрясшие мир сообщения ТАСС… о запуске в СССР многоступенчатой баллистической ракеты и… о запуске первого искусственного спутника Земля). …Я знаю свои научные не​достатки достаточно хорошо и отчетливо понимаю ограниченность и мимолетность многих моих работ в могучем потоке современных научных достижений. Поэтому определение "средний" близко к объективной ис​тине. Образно говоря, если я элемент множества советских докто​ров наук (а их в 1969 г. насчитывается около 18.000), то 9.000 док​торов способнее, одареннее меня, они лучше и продуктивнее трудятся, более далеко видят и, конечно, лучше меня знают современных лю​дей науки».
Такова самооценка шестидесятилетнего Аркадия Александровича. Она интересна, конечно, своим содержанием и деталями, которые характеризуют его взаимоотношения с окружающими. Но, прежде всего, она интересна тем углом зрения, под которым Космодемьянский всматривается в себя – критически-отстраненно, без самолюбования, предельно откровенно:
«Обдумывая мое сегодняшнее выступление, я счел целесообразным отчитаться в крупном плане перед собравшимися так, как я отчиты​ваюсь иногда перед своей совестью, как я отчитывался бы перед Россией, если бы она могла меня услышать. Прожив 60 лет, т. е. лучшую и определяющую часть жизни, я редко говорил неправду. Я не смог бы говорить неправду и сегодня…».
Словам Аркадия Александровича невозможно не верить. Звучащие пафосно в устах других, они произносились Космодемьянским естественно и обыденно. Со страниц его автобиографических материалов открывается внутренняя сфера личности, пронизанная искренностью – искренним интересом к жизни и к окружающему миру, ко всему многообразию человеческого бытия. Интерес не был праздным. Уже в юности он ощутил жажду познания жизни и мира, потребность шагать по жизни и с каждым днем научаться различать в ней новые стороны, слышать новые звуки, восхищаться и вдохновляться новыми открытиями.

«Знаете ли вы, как хорошо жить? Как хорошо ощущать каждую клеточку мускула, радоваться мыслям и, главное, идти вперед, спотыкаясь, но, не оглядываясь назад, видя вокруг все больше красок, тембров, желаний. Это изумительно!».
Эти строки написал человек, которому шел двадцать второй год и который очень хотел обрести умение осваивать и переживать мир во всей его многосложности и многогранности.
«Где и у кого научиться жить, чувствуя и понимая малейшие изгибы бытия?.. Я запутался в жизни. Все в ней закрывается, замуровывается при первом моем появлении; я вижу, я созерцаю окружающее, но я не переживаю, не чувствую его».
Космодемьянскому быстро стало ясно, что научиться понимать и чувствовать «изгибы бытия» он сможет только при условии предельной требовательности к себе. Жизнь Аркадия Александровича, прочитываемая между автобиографическими строчками, это – непрерывное самовоспитание, духовное "делание", сотворение своего "я".
«В поход за душой, за конкретностью – вот задача моего формирования. Выработка своего мировоззрения – не по газетным лозунгам, а продуманно, прочувствованно – глубже. Представляется необходимостью чтение в подлинниках – начать с Дидро к Фейербаху и за Маркса, одна линия через Спинозу к Гегелю и немножко логики, хотя бы Милля. Это лекарство должно помочь. Ведь для меня сейчас становится яснее с каждым днем, что все пути ведут к пропасти разочарования и пессимизма, кроме научного. А философское мировоззрение – ключ к восприятию жизни в ее полноте и красочности».
Эта программа, сформулированная двадцатидвухлетним Аркадием Космодемьянским, стала содержанием, стержнем всей его жизни. Сознательно, в силу внутренних душевных побуждений он развивал в себе такие стороны личности человека как философская и поэтическая, он оттачивал свой дар аналитика и стремился видеть тончайшие связи между отдельными фактами, он искал способы вызывать догадку и удерживать вдохновение.
Мерцая желтым язычком,

Свеча все больше оплывает.

Вот так и мы с тобой живем –

Душа горит и тело тает.

Воспетое Арсением Александровичем Тарковским горение души, как и подлинная жажда к глубине и смыслу жизни, были для Космодемьянского величайшими человеческими ценностями, которые он берег в себе и которыми охотно делился с другими, исповедуя принцип: чем больше душевного жара и познанных истин отдаешь окружающим, тем больше их остается у тебя самого. Не знаю, соотносил ли он с собой гениальные ахматовские строчки, но они написаны, словно про него:

Он награжден каким-то вечным детством,

Той щедростью и зоркостью светил,

И вся земля была его наследством,

А он ее со всеми разделил.

Потребностью Аркадия Александровича делиться с другими собственным мировосприятием и тем сплавом знаний и чувств, который рождался в нем в процессе познания мира, думается, и объясняется особая аура, окружавшая его во время лекций и докладов. Перефразируя известное выражение Циолковского «я учился, творя», можно сказать, что Космодемьянский учил своих слушателей, погружая их в состояние сотворчества, делая их соучастниками собственного мыслительного процесса. Он брал нас в плен «красотой человеческой мысли» – этим объясняется магия его устных выступлений.

«…Владеть думами… можно, только показывая красоту человеческой мысли…».

Аркадий Александрович неоднократно признавался:

«Я люблю преподавание. Я не анализировал, почему это неистре​бимая потребность моей духовной жизни».

Прочитав десятки страниц, заполненных его выписками из сочинений Ф. Вольтера, К. Гельвеция, П. Гольбаха, Д. Дидро, Ж. де Ламетри, я увидела в них не учебный процесс составления подборки цитат с целью их заучивания, а общение с единомышленниками. По своей природе мыслителя и по своему человеческому характеру Аркадий Александрович был сродни деятелям эпохи Просвещения с их убежденностью в неисчерпаемых возможностях человеческого разума, в способности научного знания создать все предпосылки для общественного прогресса и решения острых социальных проблем.
«Особенное наслаждение доставляли мне французские материалисты… Я обрел у этих ученых веру в мощь человеческого разума, и оптимизм, пронизывающий почти все сочинения этих великих авторов».

Подобно им он верил в прогресс, как основной закон истории, а, следовательно, и в добрую сущность человека. Он явно разделял их мысль о воспитании как решающем факторе изменения людей, при условии, что воспитатель сам будет воплощением проповедуемых истин. И он неуклонно претворял эту мысль, являя собой глубокую и благородную личность. Учителя по-разному относятся к своим ученикам. Немало и таких, которые предпочитают попридержать своих бывших питомцев, если видят, что те начинают обходить их в освоенном деле. А вот Аркадий Александрович радовался успехам своих учеников:

«У меня были и счастливые творческие дни, и удачные научные работы. Но ученики меня обогнали и многими учениками я по-настоя​щему горжусь...».
Аркадий Александрович создал много произведений – в области науки, истории науки, педагогики. Но величайшим созданием Космодемьянского был он сам, его жизнь, его одухотворенная личность. Постоянно творя себя, он ориентировался на живой эталон деятелей русской и мировой культуры, эталон, в котором душевное благородство мыслилось не как внешнее достоинство, а лишь как естественное условие человеческой жизни.

Высочайшие этические требования Аркадий Александрович предъявлял к себе как самые обыденные. В этом необходимость обращения к его человеческому опыту, к опыту его жизни.
В день своего шестидесятилетия на вопрос "как настроение юбиляра?" Аркадий Александрович ответил строчками своего любимого поэта Марины Ивановны Цветаевой:

"Уж сколько их упало в эту бездну,

Разверстую вдали! Настанет день, когда и я исчезну

С поверхности земли.

Застынет все, что пело и боролось
Сияло и рвалось: И зелень глаз моих, и звонкий, голос,

И серебро волос.
И будет жизнь с ее насущным хлебом,

с забывчивостью дня

Все будет так, как если бы под небом

И не было меня".

Космодемьянский так пояснил свой ответ:
«Это не пессимизм. Я люблю жизнь, люблю преподавать и ра​ботать. Мне очень нравится украшать Землю – сажать деревья, ку​старники, цветы. Но я знаю основные объективные законы и природы и общества. И, конечно, я понимаю, что не могу рассчитывать на чудо. Цветаева – права!».

С того дня прошло сорок лет. Мы чтим память Аркадия Александровича, благодаря судьбу за подаренные встречи с ним. И обращаемся к нему с другими цветаевскими строчками, в которых субъективные переживания торжествуют над «объективными законами природы и общества»:
Нежней и бесповоротней

Никто не глядел Вам вслед…

Целую Вас – через сотни

Разъединяющих лет.

Секция 1. «ИССЛЕДОВАНИЕ НАУЧНОГО ТВОРЧЕСТВА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»
«Русская идея» и русский космизм
конца XIX – начала XX вв.

В. В. Лыткин

«Русская идея» как идея единения России в качестве единого государственного, социо-культурного, политического и духовного пространства имеет глубокую традицию, начиная, по крайней мере, с идеи «Москва – третий Рим» в XV в. и пройдя в своем развитии через идею единства народа, государства и церкви до идеи великой державы в XX в.
На протяжении всего этого времени, по сути своей, эта идея является своеобразным поиском путей достижения счастья для народа и для каждого индивида в отдельности, поиском верного и единственно возможного понимания «счастья», единого и единственно возможного для всех и для каждого. Мимо этих поисков не прошел и русский космизм, в том числе К. Э. Циолковский.

Данной проблемы касались исследователи русского космизма и творчества К. Э. Циолковского (В. В. Казютинский, Т. Н. Желнина). Большое внимание изучению этических и нравственных проблем в русском космизме и у К. Э. Циолковского уделила В. М. Мапельман.

Поиском своего понимания счастья занимались многие философы, мыслители, религиозные деятели. С большой долей уверенности можно утверждать, что история мировой философии это, прежде всего, попытка понять, что такое счастье, можно ли его достичь, и каковы возможные пути его достижения.

Если западно-европейская философская традиция, в конечном итоге, приходит к экзистенциальному выводу о необходимости достижения личного счастья, то русская философская традиция носит традиционно обобществленный, объединительный характер.
Уже у А. С. Хомякова мы видим утверждение идеи «соборности», как единственного и главного условия достижения счастья. И это является обоснованием «русской идеи», ибо соборность достижима лишь в рамках Православия.
У В. С. Соловьева «Софийная теория», обогащенная хомяковской идеей «соборности», завершается появлением новой генерации людей — «бого-человечества», достигающего блаженного бессмертного (счастливого) бытия путем управления законами природы. При этом во главе этого движения к счастью стоит русский народ, обогащаемый и направляемый идеями христианской веры и Православной церкви.

Н. Ф. Федоров считал, что достижение счастья (т. е. "блаженной", безгрешной и бессмертной жизни) возможно на пути регулирования законов природы, постигаемых в результате симбиоза научного знания и религиозной веры. При этом, по его мнению, последнее будет достигнуто именно русским народом, обладающим глубокой истинной православной верой и передовыми научными знаниями.

С точки зрения К. Э. Циолковского счастье – это отсутствие любых негативных явлений в жизни, как каждого человека, так и общества. Счастье, это отсутствие страданий в любом их виде. Счастье возможно и достижимо на пути познания законов Вселенной. Это является не только общечеловеческой задачей, но и задачей других разумных существ во Вселенной. Это важнейшая цель разума.

Мы видим явную корреляцию «русской идеи» и идеи счастья в русской философской традиции и в традиции русского космизма, так как он есть часть «русской идеи».

Проблема актуальности социально-философского наследия К. Э. ЦиолковскОГО в условиях
современной социальной несправедливости

М. В. Каменская

За последние годы в связи с системным глобальным кризисом проявления социальной несправедливости стали предельно критическими и повсеместными, причем не только в России. Глобальный кризис XXΙ в. — кризис не только экономический, экологический, но и духовно-нравственный, равного которому, по масштабам, человеческая история ещё не знала. Многие отечественные и зарубежные исследователи приходят к выводу, что причины кризиса России обозначены следующим образом: доля экономических факторов в кризисе нации – 30%, 70% – духовное неблагополучие, пессимизм, деструктивность сознания, утрата нравственных ориентиров, плохое социально-психологическое самочувствие россиян, связанное с безработицей, недоступностью социальных и качественных медицинских услуг, невозможностью решить жилищный вопрос. Глубинной основой кризиса является деформация ценностей. В. В. Казютинский совершенно точно отмечает, что необходимо выработать какую-то новую систему ценностей, которая и обеспечит переход к будущему типу цивилизационного развития, включающего освоение космоса (Казютинский В. В. Космическая философия К. Э. Циолковского в контексте русского космизма // Циолковский К. Э. Космическая философия. М., Эдиториал УРСС, 2001. С. 417.)

В докладе рассматриваются некоторые выдвинутые К. Э. Циолковским положения философского характера, которые позволяют понять его отношение к социальной несправедливости. Ученый обратил внимание на многие проявления социальной несправедливости, человеческие страдания и горести, несоответствие безнравственных свойств правящего элитарного меньшинства высоким национальным идеалам жизни человечества, высоким в прошлом, настоящем и будущем. «По мнению мыслителя, возникает объективная необходимость изменения социального уклада, его реорганизации и совершенствования. Это должно стать главной, важнейшей задачей для человечества и для каждого члена общества. Именно на это направляется вся философская система взглядов К. Э. Циолковского: достижение социально справедливого, рационально устроенного общества…» (Лыткин В. В. Социально-антропологические и философские проблемы русского космизма. Калуга, КГПУ им. К. Э. Циолковского, 2003. С. 82).
В социально-философских сочинениях Циолковского нашли отражение размышления ученого о добре и зле, справедливости, совести, жадности, зависти, злости, о рациональном общественном устройстве. Особую актуальность для нашего времени имеет вопрос о роли постоянно возрастающих деструктивных ресурсов личности в генезисе социальной несправедливости. Циолковский исходил из утверждения о двойственной природе человека, соединяющей в себе и деструктивные, и конструктивные начала. В сочинении «Мысли о лучшем общественном устройстве» Циолковский выделял такие человеческие свойства как бескорыстие, зависть, эгоизм, доброжелательность, сострадание, самоотречение, справедливость, злобу, гнев, мстительность, склонность к покаянию, совесть, кротость и великодушие. По мнению ученого, потенциал мести, эгоизма и других человеческих качеств нередко используется для воспроизводства исходно несправедливых действий, также как и потенциал зла или зависти. «У меня, например, нет дома, а у тебя есть – писал Циолковский. – Я отнимаю у тебя твой дом, поджигаю его, лгу на тебя или стараюсь как-нибудь унизить. Но, бывает, что завистливый усиленно трудится и сам приобретает такой же дом» (Циолковский К. Э. Космическая философия. М., Эдиториал УРСС, 2001. С. 155-156).
Конструктивной функциональной особенностью феномена социальной несправедливости является нетипичная актуализация жизненных ресурсов объекта социальной несправедливости. Речь может идти об актуализации физических, физиологических, интеллектуальных, научно-образовательных и иных жизненных ресурсов. С нашей точки зрения, жадность, ненасытность, злость, зависть и, как следствие, недовольство собой и другими формируют субъективные предпосылки для социальной несправедливости (генетические, психические, характерологические ресурсы и особенности людей), которые нельзя недооценивать и, в то же время, нельзя переоценивать в ущерб объективным детерминантам воспроизводства социальной несправедливости, складывающимся в системе экономических, властно-политических, правовых и социальных отношений.
Идея Циолковского о спасении человечества и социальном прогрессе связана с немногочисленными «гениями среди людей», имеющими такие отличительные черты, как интеллект и высокую нравственность (Циолковский К. Э. Горе и гений. Калуга, изд. автора, 1916. С. 9). По мысли Циолковского, субъектом справедливости является совестливая личность. Очевидно, что ресурсы совести весьма неравномерно представлены в индивидуальном, корпоративном, общественном сознании, на это указывал ещё Аристотель. Дефицит совести – питательная среда воспроизводства социальной несправедливости – такой вывод подтверждается положениями, содержащимися в работе Циолковского «Мысли о лучшем общественном устройстве».
Итак, несправедливость – это свойственный человеку и человечеству и порождаемый человеком и человечеством феномен, который во все времена, исторические периоды, во всех странах относился и относится сегодня к феноменам деструктивного класса.

Труды Циолковского не утратили сегодня своего этического, мировоззренческого и прогнозного значения, в них творческая жизнь ученого продолжается, так как глубинный смысл и сущность его философского наследия ещё недостаточно изучены. Обращая свой взор на поучительные уроки прошлого и творческое наследие Циолковского, в условиях современной реальности, во имя спасения человечества, назрела необходимость пересмотра ценностных ориентиров техногенной цивилизации. Современный мир опирается на финансовую, военную и промышленную мощь и, к сожалению, не испытывает моральных переживаний по поводу того, какими методами утверждается мировое господство.
Формула Циолковского: действительно ли она входила в «Учебник динамики частицы
с многочисленными примерами» (1856-1900)?
А. А. Бахмутов

Известна оценка формулы Циолковского, едва ли справедливая, но, тем не менее, не оспоренная: «Здесь следует сказать, что мистический туман вокруг «формулы Циолковского», созданный журналистами и другими лицами, не слишком сведущими в математике, по сути, безоснователен. Формула, описывающая разгон ракеты в зависимости от количества израсходованного топлива и полученная Циолковским, настолько элементарна, что её без труда способен вывести любой человек, знакомый с азами высшей математики. Этим, в частности, объясняется и то, что все пионеры космонавтики (Годдард, Оберт, Эсно-Пельтри, Цандер, Кондратюк) легко получали её независимо друг от друга и от Циолковского. Более того, сравнительно недавно Г. К. Михайлов обнаружил, что получение формулы Циолковского было рутинной задачей, предлагавшейся студентам Кембриджского университета – она входила в учебник [«Учебник динамики частицы с многочисленными примерами»], изданный впервые в 1856 году (последнее издание 1900 года). Поэтому можно смело утверждать, что сотни, тысячи студентов в течение более 40 лет выводили «формулу Циолковского» задолго до него. Величие Циолковского (как и других пионеров космонавтики) заключается вовсе не в том, что им выведена некая элементарно-простая формула. Её знали давно и многие, но Циолковский первый показал, что эта формула открывает путь в космос» (Раушенбах Б. В. Пристрастие. М., «Аграф», 1997. С. 179-180).
Мотивация моего несогласия с этой априорной трактовкой формулы Циолковского такова:

Элементарная простота «некой формулы» составляет непревзойдённое достоинство формулы Циолковского. Авторитетные естествоиспытатели заметили: «Природа проста в своих законах, но неизмеримо богата и разнообразна в их приложениях» (Г. Лейбниц), «Простота количественных соотношений считается признаком действительного закона» (Ф. Петрушевский), «Истину можно узнать по простоте и изяществу… Истина всегда оказывается проще, чем это можно было бы предположить» (Р. Фейнман). Один лишь К. Э. Циолковский, сообразно простоте законов природы, математически предельно лаконично идентифицировал ракету среди множества тел переменной массы.

В действительности никто из пионеров космонавтики формулу Циолковского, кроме него самого, не получал. Р. Годдард получил дифференциальное уравнение. Г. Оберт использовал формулу Циолковского в адиалектичном её восприятии. Р. Эсно-Пельтри получил свою формулу, с неинерционным (временным) параметром движения. Предмета интереса Ф. А. Цандера формула не составляла. Ю. В. Кондратюк, документально признавая приоритет К. Э. Циолковского, приводит «элементарный вывод» якобы его, Циолковского, формулы «лишь в несколько изменённой форме». Уже само её название «Формула нагруженности» (отношение начальной и конечной масс ракеты) свидетельствует о непонимании им сути авторской формулы.

Г. К. Михайлов не «обнаруживал получения» студентами Кембриджа формулы Циолковского до него. На самом деле в препринте работы Михайлова на стр. 77 приведён коллаж с формулой из учебника Тайта и Стила 1856 г. на фоне страницы статьи с выводом формулы, полученной Вильямом Муром в Вулиджской Королевской военной академии в 1810-1811 гг. Эти формулы несколько различны лишь энергетическим параметром движения (у Тайта и Стила это скорость, а у Мура – «постоянная движущая сила смеси» с размерностью скорости). Инерционные параметры движения в обеих формулах идентичны – отношение начальной и конечной масс движущегося тела, Циолковским неиспользуемое. Его авторскую формулу Г. К. Михайлов приводит на стр. 81 как оригинальную. «Смелое утверждение» о получении формулы Циолковского студентами Кембриджа в XIX веке произвольно.

Величие Циолковского, безусловно, заключается также и в том, что впервые и исключительно им выведена формула не для частицы, а именно для ракеты. Знали её действительно многие, но только после публикации в 1903 г. работы Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами». Но за кажущейся простотой формулы Циолковского ее вряд ли понимали.

Формуле Циолковского 
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 единственной присущ атрибут ракеты – аккумуляция энергии её движения в ракетном топливе с удельным импульсом 
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. Но плотность здесь не приведена, ибо, сообразно цели «Исследования мировых пространств реактивными приборами», формула Циолковского выражает, по Лейбницу, закон движения ракеты вне приложения к её структуре. За её неопределённостью здесь латентен атрибут движения, из диалектики природы, по Ф. Энгельсу, «взаимная связь отдельных движений (здесь 
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 выражена равенством их отношения логарифму, тогда как под его знаком, в числе Циолковского 
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 неопределима. Т. Е. оценить эффективность ракетного топлива по формуле Циолковского нельзя. Первым свидетельством непонимания этого послужило прочтение формулы Циолковского как 
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 (Hermann Oberth. Die Rakete zu den Planetenräumen. München und Berlin, 1923. С. 44, 45). Здесь относительная плотность топлива 
[image: image18.wmf]т

r

 при числе Циолковского произвольна, будучи неприсущей топливу, масса которого 
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, заполняющему топливные баки ракеты, чья масса без топлива 
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. Позднее такое понимание авторской формулы было априорно воспринято (Глушко В. П. Источники энергии и их использование в реактивных двигателях. М., Воениздат, 1955), получив широкое распространение в СССР в модификациях:
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Такое её понимание и послужило теоретической первопричиной существенного преимущества американской лунной программы в проигранной нами лунной гонке (Черток Б. Е. Ракеты и люди. Лунная гонка. М., 1999. С. 52).

Вопреки тому, спустя уже сорок лет после американского триумфа, адиалектичные модификации формулы традиционно приписываются Циолковскому.

Несмотря на различную обусловленность взаимной связи скоростей и взаимной связи масс (для скоростей – фундаментальным законом сохранения импульса, для масс – механическими соотношениями между ними), механизм их обеих един – пропорциональность соотносимых характеристик общей величине, для числителя – прямая, для знаменателя – обратная. Но т. к. массы числа Циолковского зависимы от плотности топлива различно (против скоростей, обеих пропорциональных логарифму), их взаимная связь выражается степенью плотности, которой только и пропорциональны обе массы: 
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– обратно. Тогда авторская формула, уже как приложение закона движения ракеты к её структуре, обретает вид формулы движения ракеты
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где показатель степени r выражает меру её механического несовершенства.

В таком виде формула Циолковского диалектична уже явно. Она корректна, будучи сообразной принципу соответствия, выдвинутому Н. Бором, поскольку известные её модификации составляют предельные случаи авторской формулы. Анализ механических соотношений между массами числа Циолковского, механические характеристики ракеты и математическая модель их преобразования в выходной связующий параметр 
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 числа Циолковского см. в статье: Бахмутов А. А. Исследование формулы К. Э. Циолковского // Исследование научного творчества К. Э. Циолковского. Калуга, издательство "Эйдос", 2007. С. 24-35.

Сравнительный анализ публикаций
ТЕКСТА НАУЧНО-ФАНТАСТИЧЕСКОГО ПРОИЗВЕДЕНИЯ
К. Э. Циолковского «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» (1895-2008)

Н. А. Максимовская, А. И. Зинченко
Научно-фантастическое произведение К. Э. Циолковского «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» («Грезы...») было написано в 1893 г. и впервые издано в 1895 г., в Москве. В России это издание, ставшее раритетным, отложилось лишь в крупных библиотеках и архивах, а также в фондах Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского (ГМИК). Экземпляр «Грез...» 1895 г. издания, хранящийся в ГМИК, является раритетным не только потому, что в течение 113 лет это произведение Циолковского в полном объеме не переиздавалось, но еще и потому, что на нем имеются автограф американского астронавта Н. Армстронга, оставленный на книге в 1970 г. во время его пребывания в Советском Союзе, и автограф самого Циолковского, датированный 7 июня 1900 г.
В «Грезах...» 1895 г. 150 страниц; она состоит из 9 глав («очерков»), в которые входят 52 раздела; книга включает более сорока постраничных примечаний в виде комментариев к тексту; проиллюстрировано это издание, к сожалению, не было.

В уникальных научно-фантастических, научно-популярных «очерках» Циолковского в художественной форме излагаются астрономические сведения об окружающем мире, дается понятие среды без тяжести, приводятся размышления о способах ее преодоления (высказанные за три года до открытия и обоснования ученым ракетного способа полета за пределы атмосферы); делается акцент на значение всемирного тяготения. Фабула же повести заключается в путешествии ее героя по Солнечной системе и его встрече с представителями внеземной цивилизации.

Главное значение «Грез...» в том, что здесь, в разрозненном виде, уже отражены многие идеи, сложившиеся в дальнейших трудах ученого в концепцию освоения космоса. Необходимо отметить также, что некоторые идеи, впервые высказанные Циолковским в его рукописи «Свободное пространство» (1883 г.), перешли в «Грезы...» и после публикации повести приобрели приоритетность. Здесь же, в «Грезах...», Циолковский приходит к пониманию беспредельности энергии Вселенной, что позднее будет положено в основу его концепции расселения человечества за пределами Земли. Из сказанного следует, что «Грезы...» входят в ряд наиболее важных произведений Циолковского, в которых рассматриваются вопросы космонавтики, и по значимости, они, по всей вероятности, должны занимать первое место среди основных научно-фантастических произведений Константина Эдуардовича («Вне Земли», «На Луне»). В отличие от последних «Грезы...» гораздо больше пострадали от своих издателей. В советское время повесть пережила многочисленные, невообразимые редакторские вмешательства, порою лишенные логики и даже доведенные до абсурда.

В 2008 г. «Грезы…» были опубликованы по изданию 1895 г., с небольшими (впервые!) редакторскими изменениями (Циолковский К. Э. Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения // Циолковский К. Э. Вне Земли. М., 2008, С. 11-96). Несмотря на редакторскую правку, издание 2008 г., имеющее, наконец-то, полноценное название произведения, включающее все главы и разделы повести, является несравненно более полным и менее искаженным по сравнению с шестью предшествующими. Это, безусловно, положительное событие в истории изданий трудов великого ученого, тем более что со времени последней публикации «Грез...» прошло почти полвека.

Тема данного исследования — сравнительный анализ публикаций «Грез...» разных лет (1895, 1933, 1934, 1935, 1938, 1959, 1960, 2008 гг.), в том числе дважды вышедших в сокращенном виде под названием «Тяжесть исчезла», с точки зрения соответствия более поздних публикаций тексту первого издания «Грез...» 1895 г. (рукопись не сохранилась). В докладе рассматриваются следующие вопросы:
– изменения в названии произведения;

– анализ на полноту и чистоту воспроизведения глав, разделов в соответствии с изданием 1895 г.;

– наличие купюр в текстах разделов, в том числе, купюр религиозного и философского характера; купирование постраничных авторских комментариев (ссылок);

– общая характеристика текстовых изменений (замена речевых оборотов, слов; изменения в орфографии, пунктуации);

– текстологический анализ смысловых (семантических) изменений;

– характеристика комментариев от редактора;

– анализ с точки зрения иллюстративности изданий;

– необходимость полноценного издания произведения, вошедшего в сокровищницу мировой культуры, с соответствующими научными комментариями.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ анализ ОСОБЕННОСТЕЙ почерка
К. Э. Циолковского В РАЗНЫЕ ПЕРИОДЫ ЖИЗНИ

М. В. Аршанский

Почерк человека, формируясь и меняясь в течение всей жизни под влиянием возраста, занятий, заболеваний и других факторов, позволяет судить об изменениях, происходящих в его психической деятельности, состоянии здоровья.

Были проанализированы образцы почерка К. Э. Циолковского относящиеся к 1883, 1897, 1903 и 1930-1933 гг.
Почерк Циолковского в 1883 г. ровный и четкий, буквы одинаковые по высоте, уверенные, крупные, нажим одинаковый. Почерк свидетельствует о развитом уме, воле, энергии. Это почерк человека, который приобрел знания трудом и самообразованием, собирается поменять род занятий. Анализ написания букв говорит о фанатизме, увлеченностью занятиями до состояния зависимости, оригинальности мышления, эмоциональности, желании произвести впечатление, даровитости, деятельности, твердости, доброте, откровенности и искренности в отношениях с окружающими людьми. Временами возникает замкнутость, отгороженность от окружающих.

Почерк в 1897 г. прямолинейный, твердый, буквы ровные, закрытые, промежутки между словами практические одинаковы. Все это говорит о развитой воле, высоком интеллекте. Одинаковое окончание крючков у букв говорит об уравновешенности. Связные и ровные буквы, с закруглениями и красивой формы, овальные и мягкие, отсутствие искусственных украшений букв, равные строки говорят о честности, искренности, грубой откровенности, веселости, глубоких знаниях, трудолюбии, пессимизме (временами). Психографологический анализ образцов почерка указывает на характерные для Циолковского доброту, любознательность, открытость в отношениях с окружающими.
Образцы почерка 1903 г. характеризуют Циолковского как волевого человека, стремящегося к поставленной цели, замкнутого. Незаконченные вторые крючки в буквах говорят о проявляющейся, со временем, болезненности. Росчерк в букве «Й» – характеризует талант, художественность. Написание буквы «Р» говорит о быстроте соображения, живости ума, резкости. Написание буквы «Х» говорит о ровном уверенном характере, умственном превосходстве над окружающими. Написание других букв свидетельствует о фантазии, доброте, открытости, мягкости, податливости в общении, стремлении произвести впечатление. Характерны высокая работоспособность и талант оратора. Временами – склонность к депрессии. Характер тихий, но неспокойный.
Волнистость почерка в образцах 1930-1933 гг. говорит о философском мышлении, мечтательности. Изменилось написание буквы «Й». Прямой росчерк, как щит, говорит о твердости, гордости, преданности своему делу. Буква «П» свидетельствует о развитости воображения, восприимчивости, мнительности характера. Буква «Ф» – свидетельствует о мечтательности, грусти, живости. «Щ» – о резкости, вспыльчивости. Написание букв также свидетельствует о способности увлекать слушателей, желании слышать похвалы. Для обладателя такого почерка характерны отсутствие претензий, скромность, выдержанность и терпеливость, простота в обращении, способность к глубоким привязанностям.

Даже столь беглый анализ почерка говорит о развитии личности ученого. Трудолюбие, упорство, требовательность к себе позволили развить нестандартное мышление, способность к фантазии, умение увидеть то, что незаметно другим людям. Развитая воля, способность к выдержке позволили компенсировать раздражительность и вспыльчивость в общении с окружающими, развить такое качество как дипломатичность в общении, дали способность увлекать слушателей, заинтересовывать их. Во всех образцах почерка буквы выписаны старательно и ровно, что характерно для людей философского склада ума, вдумчивых, кропотливых, занимающихся наукой.

ПЕРЕПИСКА К. Э. Циолковского
С ОЧЕВИДЦАМИ ПАДЕНИЯ БОЛИДА 14 МАЯ 1934 гОДА
Л. П. Майорова

В мае 1934 г. Константин Эдуардович Циолковский заинтересовался одним замечательным небесным явлением – падением болида. Сам он его не наблюдал и решил обратиться к очевидцам через газету «Известия», в которой 21 июня 1934 г. появилась его заметка «Кто видел болид?». Ученый писал в ней: «Диаметр болида был, по-видимому, не меньше 500 метров... Думаю, что его могли видеть в радиусе 200-300 километров от Калуги... Всех, видевших болид, прошу сообщить мне». А через две недели, 4 июля 1934 г., Циолковский писал в Париж А. А. Штернфельду: «При сем прилагаю сведения о громадном болиде, пролетевшем над Боровском (Калужского района, где я пробыл учителем 12 лет). Получено мною о болиде 200 писем. Его видели в образе падающей звезды, даже за 1000 километров от Москвы».
Письма с рисунками, описаниями, уточнениями, газетными вырезками со статьями, посвященными падению болида, приходили в Калугу из разных регионов страны. Материал был собран обширный, и на его основе Константин Эдуардович начал работать над большой статьей «О болиде 14 мая 1934 года, виденном в Московской области». Проанализировав свидетельства очевидцев, он отметил мнение людей, которые писали, что «никогда не видели ничего более грандиозного».
Основной круг источников, использованных при подготовке данного доклада, включает записные книжки Циолковского, материалы его переписки, научные труды, воспоминания современников. Большая часть этих документальных материалов представлена архивными источниками, отложившимися в Архиве Российской Академии наук (АРАН), Государственном музее истории космонавтики им. К. Э. Циолковского, Центральном военно-морском архиве, Центральном архиве Министерства обороны РФ и др.

В ходе работы установлено более 240 корреспондентов из различных регионов, которые откликнулись на обращение Циолковского. Обращает на себя внимание география пришедших писем: Средне-Волжский край, Горьковский край, Сталинградский край, Саратовский край, Северный край, Крымская АССР, Ивановская обл., Курская обл., Западная обл., Воронежская обл., Винницкая обл. (УССР), Харьковская обл., (УССР), города Челябинск, Калинин, Ржев, Днепропетровск, Борисов (БССР), Ростов-на-Дону, Рязань, Пенза, Тула, Днепрострой, Пермь, Барнаул, Краснодар, Орел, Одесса, Барнаул, Солигач, порт Кара-Бугаз, станция Бахмач (УССР). Большинство писем было получено из Москвы – 112 и Московской обл. – более 70, что, безусловно, отражает большой интерес к личности и научной деятельности ученого жителей данных регионов, где и предполагалось падение болида. В числе написавших ученому – представители разных профессиональных групп: инженерно-технические работники – 17 человек, рабочие – 7, научные работники – 4, педагоги – более 20, бухгалтер, экономист – 6, сотрудники редакций – 2, юрист – 2, врач – 4, ветеринар, зоотехник – 2, агроном, работники сельского хозяйства – 3, учащиеся и студенты – более 20, военнослужащие – 5, сотрудники метеостанций – 2, художник, геолог, лесовод. Без указания профессиональной принадлежности – более 130 человек.
«Считаю своим долгом сообщить, что я вышеупомянутый болид видел. 14 мая в 10 часов вечера, идя с работы, я и несколько товарищей вдруг заметили необычайно яркий свет на небосводе, и первое впечатление было падающей ракеты, которая действительно падала по направлению запада», – писал С. С. Винокуров из Плавска. Доцент Ленинградского астрономического института И. И. Путилин, видевший полет шара, будучи в Москве, уточнял в письме к К. Э. Циолковскому: «Из Вашего описания не видно, был ли виден взрыв. Между тем мною взрыв был ясно виден, причем через 240 секунд был слышен звук взрыва». Одних очевидцев поразило неожиданное появление шара и его слепящая яркость («будто свет вольтовой дуги»), других – радужность цветов в разные моменты – от белого и желтого, от голубого и зеленоватого в начале полета до оранжево-красного и фиолетово-синего в конце. Третьи сообщали о мощи громовых ударов и долгом рокоте гула. Циолковский внимательно изучил каждое письмо – почти на всех есть пометки ученого. В большинстве случаев это предельно краткий комментарий.
Пометы, оставленные на письмах и конвертах, позволяют рассмотреть еще и вопрос о распространении Циолковским своих научных трудов среди тех, кто откликнулся на его просьбу. Брошюра «Монизм Вселенной» (1931) была послана более чем 70 корреспондентам, «Любовь к самому себе, или истинное себялюбие» (1928) – более чем 50. Отдельные корреспонденты получили от ученого несколько брошюр: И. А. Ильин – «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы» (1928), «Ум и страсти» (1928), «Изданные труды К. Э. Циолковского» (1927), «Научная этика» (1930), «Монизм Вселенной» (1931). М. Хрущев – «Атлас дирижабля из волнистой стали» (1931), «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы». И. Д. Лебедев – «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы», «Изданные труды К. Э. Циолковского», «Научная этика», «Причина космоса» (1925), а также машинописи статей «Непрерывность жизни», «Ощущение, жизнь и смерть».
Установлено, что наибольшее число трудов от Циолковского получил ученик десятого класса из Тулы Андрей Преображенский, который был одним из свидетелей этого явления, но при обработке личного архива Циолковского в АРАН письмо этого корреспондента не было включено в раздел переписки ученого, касавшейся падения болида. Позднее А. В. Преображенский вспоминал: «Конечно же, я сразу подробно написал ему о своих наблюдениях. Представьте мою радость и удивление, когда через месяц получил от Циолковского посылку. Там оказалась одна из его самых известных работ "Монизм Вселенной". Более того, Константин Эдуардович просил меня дать отзыв на эту книгу. Естественно, я тут же прочитал её и с юношеской смелостью и непосредственностью выдал ему рецензию». Так известный учёный и десятиклассник из Тулы стали переписываться регулярно. В письме от 16 июля 1934 г. юный корреспондент благодарил за присланные книги, делился своими впечатлениями. В другом письме Преображенский писал: «Присланные Вами книги так заинтересовали моих знакомых и товарищей, что за ними создана очередь. Многие согласны с Вами». Пометы Циолковского на конверте к письму служат доказательством его глубокого уважения к туляку. Как сообщал Преображенский в письме от 5 января 1935 г., он получил от ученого девять брошюр: «Монизм Вселенной» (1931), «Научная этика», «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы», «Современное состояние Земли» (1929), «Прошедшее Земли» (1928), «Будущее Земли» (1928), «Растение будущего. Животное космоса. Самозарождение» (1929), «Любовь к самому себе, или истинное себялюбие», «Атлас дирижабля из волнистой стали». «Чтобы Циолковский меньше тратился, посылая мне книги, я как-то набрался храбрости и с очередным письмом отправил ему три рубля, – вспоминал Преображенский. – В ответ от Константина Эдуардовича пришло сразу пять книг и приписка: "Ничего не продаю. Не возвращаю Вам три рубля, чтобы Вас не обидеть"». «Если Вы сочувствуете новым мыслям (или старым, лишь бы они были полезны людям), то принесите маленькую жертву: отдайте переписать их (труды) на машине и в доказательство пришлите мне один экземпляр вместо полученного Вами», – просил Константин Эдуардович своего корреспондента. Получив машинопись статьи «Есть ли бог?» школьник перепечатал ее и 31 января 1935 г. с письмом отправил одну копию ученому. Последнее письмо из Тулы датируется 18 июля 1935 г. В нем автор сообщал: «…Недавно прочел о Вашей болезни, пишу Вам с надеждой, что под заботливым уходом Вы скоро поправитесь, и будете продолжать свои работы». Далее сообщалось о желании иметь «статью о теории относительности Эйнштейна». Судя по помете Циолковского на конверте, в Тулу был послан ожидаемый ответ. В одном из писем Андрею учёный подчеркнул: «Ваши отзывы на мои труды доказали, что Вы понимаете их. Вы молоды и, может быть, сумеете и успеете передать их людям после моей смерти или ещё при жизни. Так они не пропадут, а принесут добрые плоды».
В ходе работы нам удалось получить сведения о корреспонденте, который пользовался таким уважением и вниманием со стороны ученого. Капитан 1-го ранга Андрей Владимирович Преображенский (род. 25 сентября 1917 г.), уроженец села Могилы Веневского района Тульской области, с 28 июля 1938 г. по июль 1939 г. проходил службу курсантом Военно-морского командного училища им. Фрунзе; с июля 1939 г. по 14 ноября 1941 г. он – курсант Каспийского высшего военно-морского училища; с 14 ноября 1941 г. по декабрь 1941 г. – помощник начальника штаба 2-го отдельного батальона 72-ой морской стрелковой бригады Сибирского военного округа Красной Армии; с декабря 1941 г. по январь 1942 г. – помощник начальника штаба 2-го отдельного батальона 72-ой морской стрелковой бригады Карельского фронта Красной Армии (место дислокации Восточный берег реки Западная Лица – 50 км северо-западнее Мурманска); с января 1942 г. по декабрь 1942 г. – начальник штаба 3-го отдельного стрелкового батальона, затем начальник 1-ой части штаба 72-ой морской стрелковой бригады Карельского фронта; с декабря 1942 г. по декабрь 1943 г. – помощник начальника оперативного отдела, затем старший помощник начальника оперативного отдела по изучению опыта войны штаба Карельского фронта; с декабря 1943 г. по сентябрь 1944 г. – командир по конвоям 3-го отделения 1-го отдела конвойной службы штаба Северного флота; с сентября 1944 г. по июнь 1945 г. – слушатель отделения штабного и командного факультета специальных курсов офицерского состава ВМФ; с июня 1945 г. по август 1945 г. – офицер-оператор морского отдела при штабе Приморской группы войск Дальневосточного фронта; с августа 1945 г. по декабрь 1945 г. – начальник штаба Военно-морской базы Гензан Тихоокеанского флота; с декабря 1945 г. по август 1947 г. – начальник штаба Военно-морской базы Катаока Камчатской флотилии; с августа 1947 г. по ноябрь 1947 г. находился в распоряжении командующего 7-го ВМФ; с ноября 1947 г. по декабрь 1950 г. – слушатель Военно-морской академии им. К. Е. Ворошилова; с декабря 1950 г. по февраль 1956 г. – начальник штаба Военно-морской базы Порккала-Удд 8-го ВМФ; с февраля 1956 г. по 15 июля 1960 г. – старший научный сотрудник кафедры стратегии и оперативного искусства Военно-морской академии им. К. Е. Ворошилова. Приказом Министра обороны СССР от 15 июля 1960 г. уволен в запас. Кавалер более чем 20 орденов и медалей, А. В. Преображенский хранил все годы как дорогие реликвии материалы своей переписки с К. Э. Циолковским – «пожелтевшие листки писем, статей и 14 тоненьких книжечек с автографами автора».

Среди написавших Циолковскому летом 1934 г. была студентка одного из московских вузов – Т. Смирнова, родственница ученого по материнской линии Юмашевых – «внучка Георгия Павловича Кузовлева», двоюродного брата ученого. Судя по пометам, оставленным Циолковским, он проявил определенный интерес к данному письму.
При изучении архивных материалов удалось установить также, что материалы переписки Циолковского с некоторыми корреспондентами были ошибочно разрознены и находились в разных делах архива. Так в деле № 814 хранится письмо Ивана Андреевича Ильина от 22 июня 1934 г., в котором он в ответ на просьбу ученого, сообщив об увиденном болиде, указал и свой адрес: «г. Малоярославец Московской обл., Васильевское п/о, д. Куклеиха». Помета «М» на конверте указывала, что ему была послана брошюра «Монизм Вселенной». В деле № 259 указан «Ильин В. из Куклеихи Московской обл.». В своем письме, датированном 17 ноября 1934 г., Ваня Ильин сердечно благодарил ученого за присланную книгу «Монизм Вселенной», сообщал, «Что много болел и не смог дать поскорее ответа». На конверте указан тот же адрес отправителя. Аналогично обстоит дело с письмами Ювеналия Марковича Степанова. Его письмо о болиде от 13 июля 1934 г., написанное в городе Коврове во время нахождения в военном лагере, хранится в деле № 916. Во втором своем письме из Иваново, датированном 20 августа 1934 г., он сообщал ученому о своем первом письме и подробно описывал виденный им болид (дело № 599).
Для исследования необычного явления 14 мая 1934 г. Академия наук направила в район Боровска специальную экспедицию. Ее возглавил известный специалист по метеоритам Л. А. Кулик, научный сотрудник Ломоносовского института АН СССР. В АРАН в фонде Циолковского сохранились газетные вырезки со статьями Л. А. Кулика, «Падение болидов» («Известия ВЦИК», Москва.), «Над Боровским районом упал метеорит» («За коммуну», Боровск), «Полет метеорита над Наро-Фоминским районом», «Метеорит 14 мая упал в Нарофоминском районе» («За большевистские темпы», Нарофоминский район), присланные самим автором и корреспондентами Циолковского Н. В. Заикиным из Боровска и В. Г. Тишечкиным из Нары. Обращаясь к населению, Л. А. Кулик призывал лиц, наблюдавших падение шара, оказать содействие ученым. Узнав, что Циолковский также исследует это явление, в своем письме 22 июня 1934 г., он обратился к нему с просьбой: «Глубокоуважаемый тов. Циолковский. Вашу заметку я прочитал на ходу во время работы. Посылаю предварительную информацию в виде местного листка. О ходе дальнейшей работы буду уведомлять. Имеющиеся у Вас материалы не откажите сообщить мне, хотя бы в копиях…». В ответном письме ученый поблагодарил его за присланную заметку и сообщил, что получил сотни свидетельств, и, «по минованию в них надобности», пообещал все выслать. Экспедиции Кулика не удалось найти остатки метеорита, поиски были прекращены. Через год, в сентябре 1935 г., Циолковский скончался, так и не успев довести до конца исследование этого необычного явления. Прошло 75 лет, а тайна падения болида в мае 1934 г. остается не раскрытой. Возможно, в будущем ученые вернутся к этому вопросу, и тогда им могут пригодиться те многочисленные свидетельства очевидцев, что были собраны Циолковским.

Подводя итоги проведенного исследования, необходимо отметить, что анализ выявленных документов и материалов позволил: составить список лиц, проживавших в различных регионах и откликнувшихся на письмо-обращение ученого по поводу виденного болида; уточнить дату публикации данного письма – 21 июня 1934 г. (в литературе указывается 20 июня 1934 г.); выявить ряд новых фактов из жизни ученого; установить факт разрозненности материалов его переписки с отдельными корреспондентами. Следует еще раз отметить незаурядность, исключительность личности Циолковского, его внимательность и заинтересованность в письмах своих корреспондентов как источнике получения определенной информации для дальнейшего творчества, его стремление быть полезным людям, его высокое чувство уважения к другим, умение поддерживать личные и творческие отношения с многочисленными корреспондентами разных возрастов, разной социальной и профессиональной принадлежности; реконструировать корпус опубликованных и неопубликованных работ, отправленных ученым данной группе корреспондентов, что, безусловно, играло положительную роль в распространении его идей.

Доклад сопровождается демонстрацией архивных документов и фотографий.
ИЗ ПЕРЕПИСКИ К. Э. Циолковского
СО ШКОЛЬНИКАМИ-ИЗОБРЕТАТЕЛЯМИ

А. Б. Филимонов, Б. П. Филимонов

В середине 1920-х начале 1930-х годов вышли научно-популярные книги Я. И. Перельмана «Лунный перелет», «Межпланетные путешествия», «Ракетой на Луну» и многие другие. Эти книги способствовали распространению идей К. Э. Циолковского и появлению у многих юных читателей вопросов, связанных с межпланетными перелетами. Они задавали их ученому в своих письмах, сообщали ему о своих проектах ракет. Эти письма, бережно сохраненные Циолковским, теперь находятся в Архиве Российской Академии наук. Ребята заверяли ученого:
«Помните, что у Вас есть смена, и она осуществит Ваши великие идеи: завоюет мировое пространство».
О том, что книги Перельмана были очень популярны среди школьников, можно судить по письмам, адресованным Константину Эдуардовичу. Так, школьник из Козельска Игорь Доброгаев писал в 1919 г.:
«Я очень заинтересовался устройством Вашей "ракеты" прочтя "Межпланетные путешествия" Перельмана».

О том же сообщал школьник Юрий Кривоус из Краснодара в 1924 г.:

«Я всегда увлекался проектами сообщений между мирами. И вот, прочтя брошюру Перельмана "Межпланетные путешествия", очень заинтересовался Вашей повестью "Вне Земли", отрывок из которой помещен в вышеуказанной книге».
В то время некоторые ребята не понимали, как ракета может лететь в пустоте. Пятиклассник из Свердловска Володя Россов (он представился Владимиром Владимировичем) обратился к Циолковскому за разъяснениями:
«У меня к Вам есть вопросы и просьба. Вот они: 1) Каким образом ракета будет лететь в межпланетном пространстве, ведь она взрывами-то отталкивается от какой-то опоры, а там ведь опоры нет, от чего же она будет отталкиваться в эфире!? 2) Возможна ли на Марсе жизнь? 3) В межпланетном пространстве, в верхних слоях стратосферы большое количество "гамма-лучей"; будут ли они мешать полетам в верхних слоях атмосферы и в эфире. Для ответа посылаю 20 марок, я Вас прошу выслать мне Ваши труды: "Будущее Земли" и "Растение будущего"; для посылки посылаю 50 марок. ... Между прочим... хочу быть звездоплавателем или, по крайней мере... астрономом».

На конверте к этому письму пометка Циолковского: «Отвечено. Отослать: "Исследование мировых пространств реактивными приборами" (1926), "Будущее Земли"».

Константин Эдуардович охотно делился со школьниками своими брошюрами. Другой его корреспондент из Ленинграда Андрей Островский за тридцать лет до полета Юрия Гагарина писал ученому:
«Глубокоуважаемый Константин Эдуардович, мне 11 лет,.. я очень интересуюсь задачей межпланетных сообщений и, в частности, Вашей "Ракетой". Когда я прочитал книжку Перельмана "Межпланетные сообщения", я узнал, что единственной русской научной и, вместе с тем, увлекательной книжкой, посвященной полетам на планеты является Ваша повесть "Вне Земли". Прошу Вас выслать ее мне...».
Константин Эдуардович выслал Андрею книги: «Вне Земли», «Цели звездоплавания». Андрей ответил ученому 5 ноября 1930 г. очередным письмом:
«Глубокоуважаемый Константин Эдуардович, нет слов моих, чтобы благодарить Вас за Вашу безмерную ко мне доброту и за Ваш, так любезно мне присланный, подарок. Книжки Ваши я прочитал с большим интересом... У нас ребята очень интересуются междупланетными сообщениями. Они думают, что на планеты возможно отправить ракету без людей, но с людьми отправить ракету нельзя, по ихнему никто не согласится лететь в огненном снаряде, в пустоте с чудовищной скоростью. Я же, наоборот, думаю, что люди могли бы полететь в космос: воду запасти можно, углекислота будет поглощаться поташом, обогревать ракету будут Солнце и электричество. Для еды можно взять консервы. Места в ракете для всего хватит. Если разрешите, я сделаю о Вас и Ваших работах доклад в школе. Буду распространять Ваши мысли. Вы – смелый пионер звездоплавания, помните, что у Вас есть смена, и она осуществит Ваши великие идеи: завоюет мировое пространство».
Многие корреспонденты Циолковского читали книги, присланные им, и задумывались над идеями Константина Эдуардовича. Об этом можно судить по письму Б. Ляпунова из Вятки:
«Константин Эдуардович! Ваши брошюры получил, за которые очень Вам благодарен. С удовольствием прочитал их. По поводу Вашего (в "Исследовании мировых пространств реактивными приборами") плана работы космических достижений сейчас же у меня возник вопрос, как будет протекать заселение мирового пространства вокруг Земли и жизнь в этих колониях! Как будет использоваться солнечная энергия?».

В 1930-е годы многих учащихся интересовал этот вопрос о жизни в космических поселениях. Филипп Щерба из Ленинграда обратился к Циолковскому с просьбой рассказать, в каких условиях приходилось ему работать в дореволюционное время:
«Дорогой Константин Эдуардович! Всем юным техникам города Ленинграда известны Ваши труды в области дирижаблестроения. Вы имеете большой опыт по конструированию дирижаблей. Наша Ленинградская газета (детская) "Ленинские Искры" просит Вас написать статью о том, как Вы начали конструировать, как тормозились Ваши изобретения и как на Вас смотрело царское правительство и [каким было] отношение советской власти. Ребятам это будет очень интересно. Просим в статье коснуться насчет учебы. Надо внушить ребятам, что без хорошей учебы нельзя стать хорошим изобретателем или инженером. Ведь кто знает, может, из нашего поколения выйдут Циолковские, Жуковские, Кибальчичи, Туполевы».

До полетов в космос было еще очень далеко. Ракетостроение делало первые робкие шаги. В стране создавались различные организации по изучению реактивного движения. Проектировались и строились ракетные двигатели и ракеты. Первые небольшие ракеты поднимались на высоту всего несколько километров. А юные техники уже мечтали о далеких космических путешествиях и по-своему готовились к ним. Так Вася Сомов, школьник из Челябинска, самостоятельно построил ракету, но встретился с затруднениями и решил обратиться к Циолковскому за разъяснениями:
«…Я сделал металлическую ракету длиной пятьдесят сантиметров, но не знаю, как ее запускать, каким взрывчатым веществом. Я думаю, что порохом ее пускать нельзя и притом она не будет развивать такую скорость, которую нужно на преодоление земного тяготения. Я Вас прошу от всех сил, чтобы Вы написали мне, как это сделать».

В ответ Циолковский послал Васе брошюру «Космическая ракета. Опытная подготовка». Через некоторое время юный корреспондент сообщил:
«…Я получил Вашу книгу. Но я книгу еще не читал, потому что у нас сейчас в школе проводятся контрольные работы, и у меня не хватает времени. Буду ее читать в каникулы. Как прочту, попробую запустить свою ракету. Вот какую я хочу построить вторую мою ракету… [описывается схема новой ракеты]. Константин Эдуардович, из чего лучше делать ракету, из какого металла?».
Школьники Николай Горлиц и Борис Кринкин из города Горького также решили строить космические ракеты:
«Здравствуйте, товарищ Циолковский! Мы ученики интернациональной школы г. Горький, решили заниматься звездоплаванием. Материалы для ракеты у нас имеются, но мы не умеем их строить. Еще у нас нет взрывчатых веществ, и мы не умеем их приготовлять. Поэтому мы просим Вас прислать нам руководство по постройке космических ракет и приготовлению взрывчатых веществ для них. Вовлеклись мы в это через книгу Перельмана "Межпланетные путешествия"».
Корреспондент из Ленинграда Борис Штавеман писал Константину Эдуардовичу:
«Я очень заинтересовался будущими междупланетными перелетами. Мне 14 лет, мои лучшие товарищи приблизительно таких же лет – очень нас интересуют междупланетные корабли, и особенно ваша ракета. Мы организовали маленький из 4-х человек "кружок юных техников", в этом кружке мы решили главным образом изучать дело междупланетных путешествий. Я как секретарь кружка в лице своих товарищей прошу Вас не отказать в помощи, а именно, прислать описание Вашего ракетного корабля (желательно подробнее)».
Циолковский выслал ребятам брошюры «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1914 г.), «Космическая ракета. Опытная подготовка», «Цели звездоплавания». В письме 9 сентября 1931 г., Борис писал:
«.... Я сам составил конструкцию нового космического корабля (работающего по принципу ракеты). Я присылаю Вам набросок этого корабля. А также еще конструкцию меньшего экипажа (для полетов на планеты). Ко второму проекту прилагаю мной придуманное приспособление – это впуск в камеру взрыва газов через определенные промежутки времени».
Собственный проект составной ракеты предложил Циолковскому и юный конструктор В. Прощенко из Челябинска. Как сложилась судьба юных корреспондентов Константина Эдуардовича, неизвестно. Но можно сказать с уверенностью: многие из них нашли свое истинное место в жизни. Ведь творческая искра в человеке с возрастом не угасает! Так считал и Циолковский. Он верил, что новое поколение легче воспримет его идеи и, в конце концов, осуществит все его проекты.
Вклад В. А. Джапаридзе в осуществление идей
К. Э. Циолковского в области дирижаблестроения
(на основе новых поступлений в фонды
ГМИК им. К. Э. Циолковского)

В. Ю. Панов

Виктор Арчилович Джапаридзе в 1935 г. был начальником опытно-конструкторского бюро по разработке и строительству дирижаблей конструкции К. Э. Циолковского, созданного в Дирижаблестрое. Им было внесено много усовершенствований в технологию сварки тонких листов нержавеющей стали, он активно участвовал в решении других сложных технических проблем, связанных с осуществлением на практике идей Циолковского в области цельнометаллического дирижаблестроения. Вполне естественно, что В. А. Джапаридзе поддерживал личные контакты с ученым, посетив его в Калуге 22 августа 1935 г. Из этой поездки он вернулся с подарком – экземплярами первой и второй книг двухтомника «Избранные труды К. Э. Циолковского» (1934) с дарственными надписями. Одна из них, сделанная на книге «Реактивное движение», гласила: «Будущему сотруднику дела заатмосферных полётов Виктору Арчиловичу Джапаридзе от автора» В 2008-2009 гг. оба названных экземпляра книг К. Э. Циолковского, а также другие редчайшие материалы (более ста наименований) из личного архива В. А. Джапаридзе были переданы Сергеем Григорьевичем Куликовым в фонды Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского. Среди них автографы, печатные издания, фотодокументы и личные вещи В. А. Джапаридзе, в том числе: «Диссертация на учёную степень кандидата технических наук инженера В. А. Джапаридзе "Методика расчёта оболочек дирижаблей К. Циолковского"», «Отчет Метростроя, шахта № 75 о работе по отделке нержавеющей сталью станции пл. Маяковского. 1937-1938 гг., составленный начальником работ по отделке нержавеющей сталью станции пл. Маяковского В. А. Джапаридзе», подборка журналов «Технический бюллетень научно-исследовательского комбината "Дирижаблестрой"» за 1935-1936 гг. На основе этих материалов воссоздается история контактов К. Э. Циолковского и В. А. Джапаридзе и прослеживается его участие в практических работах по строительству моделей оболочки дирижабля Циолковского.
ИСТОРИЯ И СУДЬБА ЛИЧНОГО АРХИВА К. Э. Циолковского
Т. Н. Желнина

История и судьба личного архива К. Э. Циолковского – это прижизненный и посмертный процессы движения документальных материалов, собиравшихся ученым, и их обработки с целью обеспечения сохранности и использования. До настоящего времени эти процессы остаются неизученными. К сожалению, прямых свидетельств их протекания сохранилось немного. Чтобы их проследить приходится прибегать к сложным историческим реконструкциям, отталкиваясь, прежде всего, от состава того совокупного массива документов, принадлежавших Циолковскому, который отложился в разных архивохранилищах. Личный архив сопровождал Циолковского всю его творческую жизнь. Накопление материалов в нем и их движение определялись внешними обстоятельствами (стихийными бедствиями и переездами) и волей самого ученого, его отношением к сохранению архивных документов. 
Стихийные бедствия наложили отпечаток на состояние архива: во время пожара в 24.04.1887 г. в доме на Калужской улице в Боровске погибла часть рукописей; в наводнениях, настигших Циолковских в домах на Круглой улице в Боровске в апреле 1888 г. и на Коровинской улице в Калуге в апреле 1908 г., некоторые рукописи пострадали (на них сохранились характерные следы пребывания в воде). Архиву Циолковского наносили урон и переезды ученого. Со второй половины 1870-х до 1935 г. – в период творческой деятельности – ему пришлось тринадцать раз менять местожительство. Известно, например, что во время последнего переезда в ноябре 1933 г. из дома № 79 в дом № 1 на ул. Циолковского была утрачена часть корреспонденции, в том числе бережно хранившиеся в отдельной коробке письма А. Г. Столетова и Д. И. Менделеева. 
На сохранности творческих материалов сказались и особенности формирования Циолковским своего архива. Наблюдения показали, что он руководствовался при этом, во-первых, уверенностью в научной ценности своих работ и, во-вторых, необходимостью рассказать потомкам о своем жизненном и творческом пути. В соответствии с этими установками Циолковский считал нужным обязательно хранить адресованные ему письма и другие материалы, биографические документы и, конечно, свои научные труды. Но его интересовали, прежде всего, конечные стадии их создания, а не начальные и промежуточные этапы. Поскольку «этапность» развития текста произведения, как правило, связана с возникновением разных источников текста – черновых и беловых автографов, копий и публикаций, то вполне понятно, что в глазах Циолковского самым ценным был наиболее поздний источник. Ученый явно интерпретировал свое творчество не как процесс («мой путь к тому или иному произведению»), а как результат. Поэтому, весьма направленно отбирая материалы, подлежащие хранению, Циолковский отдавал предпочтение не столько автографам, сколько писарским и машинописным копиям и публикациям. После изготовления копии текста того или иного произведения или после его издания, автограф как носитель текста обычно утрачивал для ученого свою ценность. Можно привести множество примеров тех случаев, когда тексты его научных сочинений сохранились либо в виде писарской и/или машинописной копии, либо в виде публикации, но не в виде автографа. Случаи, когда наряду с копиями и публикациями Циолковский хранил и автографы, относительно редки. Значительная часть рабочих записей, – так называемых подготовительных материалов к произведениям, также была ученым уничтожена. Не видя необходимости в тех или иных случаях хранить автографы, Циолковский использовал их листы повторно. Двойные листы, исписанные с обеих сторон, нередко служили ему обложкой для рукописей более поздних трудов. Одинарные листы, исписанные только с одной стороны, использовались для новых записей. В результате листы автографов его многих произведений и подготовительных материалов оказались либо утраченными, либо разрозненными и включенными в состав других рукописей в качестве обложек или писчего материала. «Многотекстовость» – характерная особенность рукописных материалов Циолковского. 
Выведение материалов за пределы личного архива по воле Циолковского было связано не только с сознательным отказом ученого от их некоторой части, но и с необходимостью поддержания научных, дружеских и родственных контактов, издания и распространения своих работ. В составе материалов, покинувших в разное время личный архив Циолковского по воле ученого: письма; брошюры с дарственными надписями; отдельные листы авторских рукописей, использованные в качестве оберток бандеролей; черновые заметки «Относительные явления» и беловик одной из автобиографий, посланные Я. И. Перельману, второй экземпляр белового автографа текста отчета о проведенных экспериментах по сопротивлению воздуха, переданный через профессора Сперанского Н. Е. Жуковскому; дублетные экземпляры машинописных копий текстов философских сочинений, рассылавшиеся корреспондентам с предложением перепечатывать их и распространять среди знакомых, прислав ему также один экземпляр; дублетные экземпляры машинописных копий текстов научных статей, отправлявшиеся в редакции и отдельным лицам с целью публикации; фотодокументы. 
Личный архив Циолковского, сложившийся к 19.09.1935 (дню смерти ученого), представлял собой совокупный массив таких документов как: авторские рукописи научных трудов, включая публикации с более поздней авторской правкой; машинописные копии текстов философских сочинений, снятые и присланные ученому его корреспондентами; авторские рукописи автобиографических материалов; машинописные копии автобиографических материалов, снятые и присланные ученому его корреспондентами; эпистолярные материалы; фотодокументы; книги и журналы с пометками Циолковского; газетные вырезки, собранные Циолковским; материалы других авторов, собранные Циолковским; личные документы ученого. После смерти Циолковского его личный архив перестал существовать как единое целое. Его рассредоточение шло по двум основным потокам: московскому и калужскому. 
Перемещение подавляющего большинства материалов архива в Москву было предусмотрено Постановлением Президиума Центрального Исполнительного Комитета и Совета Народных Комиссаров Союза ССР «Об увековечении памяти К. Э. Циолковского», утвержденным Политбюро ЦК ВКП(б) 20.09.1935. В пятом пункте Постановления содержалось предложение «Воздушному Гражданскому Флоту издать труды К. Э. Циолковского». С целью его осуществления уже на следующий день после похорон – 22.09.1935 – состоялась передача архива вдовой В. Е. Циолковской и дочерьми Л. К. Циолковской и М. К. Костиной представителям Аэрофлота – начальнику Дирижаблестроя С. Г. Хорькову, начальнику КБ-3, в котором строилась модель оболочки дирижабля системы Циолковского, В. А. Джапаридзе, и начальнику политуправления ГВФ Н. Е. Доненко. Все переданные материалы были тогда же упакованы в десять ящиков, запечатанных печатью Калужского исполкома, которые на следующий день были доставлены в помещение канцелярии Дирижаблестроя на станции Долгопрудная Савеловской железной дороги, где пролежали более полугода. 
В мае 1936 г. была назначена Комиссия по разборке и подготовке к изданию научного наследия Циолковского в составе председателя Б. Н. Воробьева и членов В. А. Джапаридзе и Н. Н. Кольцова. Поскольку и Джапаридзе, и Кольцов были непрерывно заняты строительством модели оболочки дирижабля Циолковского, разбирать бумаги ученого приходилось одному Воробьеву. Так началась его деятельность по формированию фонда Циолковского, в результате которой он вскоре был назначен начальником созданного при Архиве ГУ ГВФ Архива К. Э. Циолковского. В течение двух лет в ходе трудоемкой и длительной работы Воробьеву удалось разобрать содержимое привезенных из Калуги ящиков, которое он позднее охарактеризовал как «россыпь» материалов, подбирая «чуть не все рукописи… по меткам». В 1938 г. он закончил инвентаризацию рукописей Циолковского и составление их аннотированных описей, которые позволили начать работать над оглавлением отдельных томов Собрания сочинений ученого и его биографией, а также приступить к редактированию текстов, отбираемых для издания. Параллельно создавались их машинописные копии, с которыми работали редакторы. 
Воробьев также занимался пополнением Архива К. Э. Циолковского. С этой целью он неоднократно выезжал в Калугу, продолжая отбирать материалы из тех, что оставались в семье ученого, связывался с другими лицами, владевшими документами Циолковского, обследовал фонды государственных архивов, в которых приобретал копии отложившихся там документов о жизни и деятельности ученого. За несколько лет собирательской деятельности Воробьева Архив К. Э. Циолковского удвоился «по сравнению с первоначальным количеством». Однако процесс пополнения Архива К. Э. Циолковского сопровождался и обратным процессом. Б. Н. Воробьев счел возможным откликнуться на просьбу Л. К. Циолковской, работавшей над воспоминаниями об отце, и вернуть ей дублетные экземпляры авторских машинописных копий текстов философских сочинений, а также дублетные экземпляры сделанных по просьбе ученого машинописных копий текстов избранной переписки, которые он намеревался издать в виде сборника «Космическая философия» (после смерти Л. К. Циолковской они были переданы в Дом-музей Циолковского). М. К. Тихонравов, принимавший в довоенное время участие в подготовке к изданию Собрания сочинений Циолковского, также получил, наряду со снятыми специально редакторскими копиями предназначенных для опубликования текстов, дублетный экземпляр авторизованной машинописной копии работы Циолковского «Достижение стратосферы» (после смерти М. К. Тихонравова поступила в фонды ГМИК). И, наконец, в домашнем архиве самого Б. Н. Воробьева оказался авторский экземпляр брошюры К. Э. Циолковского «На Луне», содержащий многочисленные пометки ученого (после смерти Б. Н. Воробьева поступила в библиотеку Института истории естествознания и техники (ИИЕТ) АН СССР). 
Архив К. Э. Циолковского при Архивном отделе ГУ ГВФ просуществовал двенадцать лет. Основной итог его работы – создание фонда документов Циолковского, формирование широкой источниковой базы, на основе которой стало возможным развернуть исследование жизни и творчества ученого и подготовку к изданию его наиболее значимых научно-технических и естественнонаучных текстов. Вместе с тем, к концу 1940-х годов стало ясно, что исследовательская и издательская деятельность должны проводиться на ином – академическом – уровне, соответствующем мировому значению трудов Циолковского в области ракетно-космической техники и космонавтики. Такой уровень мог быть обеспечен только при условии передачи документов Циолковского из Аэрофлота в АН СССР. 
Выполняя соответствующее Постановление Совета министров СССР, принятое 13.04.1948, Президиум АН СССР дал распоряжение Комиссии по истории техники под председательством Б. Н. Юрьева обеспечить приемку материалов Архива Циолковского, которая состоялась 16.12.1948. Постановлением Президиума Академии наук СССР 14.02.1949 был утвержден приемо-сдаточный акт о передаче Архива Циолковского в Московское отделение Архива АН СССР и организована Комиссия при Отделении технических наук АН СССР по разработке научного наследия и подготовке к изданию трудов Циолковского под председательством академика Б.Н. Юрьева в составе членов А. А. Космодемьянского и В. А. Семенова и ученого секретаря Б. Н. Воробьева. Начатая Б. Н. Воробьевым обработка документальных материалов Циолковского была продолжена (на первом этапе при участии Воробьева) сотрудниками Московского отделения Архива АН СССР М. Я. Ржезниковой, И. П. Староверовой и Л. Г. Самохваловой. В 1966 г. было опубликовано составленное ими научное описание рукописных материалов Циолковского, отложившихся в Архиве Академии наук СССР. К сожалению, в него не были включены сведения о рукописях философского содержания. 
Калужский поток материалов личного архива Циолковского охватил ту его (значительно меньшую) часть, которая осталась в Калуге в Доме-музее К. Э. Циолковского, открытом в годовщину смерти ученого 19.09.1936, и в его семье (рукописные материалы, экземпляры брошюр Циолковского с правкой, часть библиотеки ученого, в том числе книги с его пометками). В 1950-е годы сотрудники Дома-музея (особенно В. С. Зотов) развернули активную собирательскую деятельность, получившую после 04.10.1967 продолжение в Государственном музее истории космонавтики (ГМИК) им. К. Э. Циолковского. В ходе этой деятельности на хранение в музей были переданы многие материалы, находившиеся в семье Циолковского, а также в личных архивах корреспондентов ученого, краеведов и собирателей памятников истории. К сожалению, поток поддельных автографов Циолковского, захлестнувший отечественный и международный рынки исторических ценностей в первой половине 2000-х годов, не прошел мимо собираемого в ГМИК массива документов ученого. В него было включено несколько подделок, признанных графологической экспертизой подлинниками. Приводимые Т. Н. Желниной доказательства, учитывающие всю совокупность графических, стилистических, текстологических и биографических признаков и убедительно опровергающие заключение эксперта-графолога, не приняты во внимание. 
Таким образом, в настоящее время личный архив Циолковского, по состоянию на 19.09.1935, отложился в трех архивохранилищах – АРАН (фонд 555 – личный фонд К. Э. Циолковского), ГМИК (фонд 1 – личный фонд К. Э. Циолковского, фонд 5 – личный фонд М. К. Тихонравова, библиотека К. Э. Циолковского), ИИЕТ РАН (библиотека). В фондах АРАН и ГМИК хранятся также документы Циолковского, в свое время находившиеся в составе того массива, что покинул личный архив ученого по его воле. Такие документы отложились и в других архивохранилищах, в частности: в Государственном архиве Российской Федерации, Российском государственном архиве экономики, Российском государственном историческом архиве, Российском государственном военном архиве, Российском государственном военно-историческом архиве, Российском государственном архиве научно-технической документации, Российском государственном архиве литературы и искусства, Государственном архиве Калужской области, в Санкт-Петербургском отделении Архива РАН, в Центральном историческом архиве Москвы, в фондах Государственного Политехнического музея, Мемориального музея К. Э. Циолковского в селе Ижевском Рязанской области, Научно-мемориальном музее Н. Е. Жуковского, Музее-архиве Д. И. Менделеева при Санкт-Петербургском государственном университете, Рукописном отделе Института русской литературы РАН, в Отделе рукописей Российской государственной библиотеки, в Рукописном отделе Государственной Публичной библиотеки им. М. Е. Салтыкова-Щедрина. За рубежом документы Циолковского выявлены пока только в Баварском экономическом архиве (Bayerisches Wirtschaftsarchiv) и в архиве обсерватории Archenhold-Sternwarte-Berlin-Treptow. Брошюры Циолковского, но без пометок ученого: в Архиве Австрийской Академии наук, в библиотеке Конгресса США, в Собрании документов Вилли Лея в Национальном аэрокосмическом музее США (National Air and Space Museum) и в Собрании книг Вилли Лея в университете в Алабаме (University of Alabama in Huntsville), а также в ряде частных собраний.
Секция 1а. «ИСТОРИЯ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ»
К 80-летию создания «НПО Энергомаш
имени академика В. П. Глушко».
Основные этапы и перспективы

В. Ф. Рахманин, В. С. Судаков

ОАО «НПО Энергомаш имени академика В. П. Глушко» является ведущим российским предприятием по разработке мощных жидкостных ракетных двигателей (ЖРД). Оно было основано 15 мая 1929 г., когда в ГДЛ в Ленинграде была организована группа по разработке ракет и двигателей под руководством В. П. Глушко. Именно здесь в 1930-е годы были разработаны и испытаны первые отечественные ЖРД – серии ОРМ – и семейство ракет на жидком топливе – «РЛА».
Предприятие прошло путь от небольшой группы до крупной фирмы с развитой инфраструктурой. Менялись названия, местоположение, подчиненность подразделения, руководимого В. П. Глушко, но неизменной оставалась тематика – разработка ЖРД.
С 1946 г. и по настоящее время предприятие находится в городе Химки Московской области. Практически все космические аппараты нашей страны выводятся в космос благодаря мощным ЖРД разработки НПО Энергомаш, начиная с первого искусственного спутника Земли, полета первого в мире космонавта до запусков орбитальных станций и выполнения программы отечественной пилотируемой космонавтики. ЖРД разработки НПО Энергомаш установлены и на многих боевых межконтинентальных баллистических ракетах, составляющих надежный ракетный щит нашей Родины.

В последние годы на предприятии был разработан и серийно изготовляется ЖРД РД-180 для американских РН «Атлас-3» и «Атлас-5»; проведена модернизация ЖРД РД-171М для первой ступени РН «Зенит», используемой по программам «Морской старт» и «Наземный старт», и ведется его серийное производство; проведены модернизации ЖРД семейства РД-107 и РД-108 для РН «Союз» и РД-275 для РН «Протон».

В настоящее время предприятие ведет разработку ЖРД РД-191 для первой ступени нового семейства РН «Ангара». Проводятся завершающие доводочные испытания двигателя, он также готовится к огневым испытаниям в составе ступени.
В докладе прослеживаются этапы становления предприятия и вехи его истории, показана его инфраструктура, включающая все необходимые компоненты технологического цикла создания ЖРД.
ИНИЦИАТОР И РУКОВОДИТЕЛЬ СОЗДАНИЯ ЛЕГЕНДАРНОЙ «КАТЮШИ» А. Г. КОСТИКОВ: Превратности ЕГО СУДЬБЫ
(к 110-летию со дня рождения)

Ю. В. Бирюков

30 октября 2009 г. исполняется 110 лет со дня рождения ученого, конструктора и организатора в области реактивной техники Андрея Григорьевича Костикова – члена-корреспондента АН СССР, генерал-майора инженерно-авиационной службы.
Указом Президиума Верховного Совета СССР от 28.07.1941 г. А. Г. Костиков был удостоен звания Героя Социалистического труда «за выдающиеся заслуги в деле изобретения и конструирования одного из видов вооружения, поднимающего боевую мощь Красной Армии». Одновременно высокие государственные награды получила большая группа сотрудников руководимого им НИИ-3 Наркомата боеприпасов СССР (до 1937 г. – Реактивный НИИ Наркомтяжпрома, ныне – Исследовательский центр им. М. В. Келдыша), а институт был награжден боевым орденом Красной Звезды.

Этим принципиально новым видом вооружения были «катюши» – боевые машины БМ-13-16 (многозарядные пусковые установки твердотопливных ракетных снарядов), положившие начало принципиально новому виду артиллерийского оружия – ракетным системам залпового огня (РСЗО). Вооруженные ими Гвардейские минометные части (ГМЧ) резерва Ставки Верховного Главнокомандования внесли весомый вклад в подготовку практически всех операций Великой Отечественный войны.
Роль А. Г. Костикова в создании «катюши» принижалась и практически выпала из истории оружия Победы в силу ряда причин: секретности конкретных научно-технических и военных сведений, связанных с созданием и применением «катюш», арестом А. Г. Костикова в 1944-1945 гг., его ранней смертью 5 декабря 1950 г., отсутствием последователей, способных защитить его честное имя от обвинений в причастности к репрессиям по отношению к С. П. Королеву и другим ведущим сотрудникам НИИ-3. Замалчивание заслуг А. Г. Костикова деформировало не только историю ракетной техники, но и историю Великой Отечественной войны.
А. Г. Костиков был полностью реабилитирован с сохранением всех званий и наград еще 28.02.1945 г. Но после его смерти развернулась антикостиковская кампания, начатая известным письмом С. П. Королева и В. П. Глушко в редакцию Большой Советской Энциклопедии, дезавуирующим заслуги А. Г. Костикова. С учетом высокого авторитета авторов, письмо было воспринято как истина в последней инстанции, Главлитом было рекомендовано не публиковать какую-либо положительную информацию о А. Г. Костикове.
Работая в 1969-1999 гг. руководителем сектора историко-технического анализа ЦНИИ машиностроения, автор доклада, после изучения документов по истории космонавтики и ракетостроения, пришел к выводу, что все публиковавшиеся мнения о малозначимой роли Костикова в развитии советской ракетной техники и, тем более, о его негативной роли, носили субъективный характер, и, подхваченные журналистами, демонизировали образ Костикова, делая его персоной нон-грата ракетно-космической истории.
В Исследовательском Центре им. М. В. Келдыша в 1970-е – 1990-е годы в рамках изучения истории РНИИ был организован ряд комиссий для всесторонней оценки деятельности А. Г. Костикова, документально подтвердивших его основной вклад в создание «катюш», а также его существенные достижения в других областях ракетной техники. В связи с 90-летием и 100-летием со дня его рождения в Институте истории естествознания и техники АН СССР (РАН), в ряде военно-исторических и космических музеев прошли юбилейные заседания. Исследовательским Центром им. М. В. Келдыша не только были проведены такие заседания, но и издан сборник материалов, документов и избранных трудов А. Г. Костикова «Ракетно-космические двигатели и энергетические установки. Научно-технический сборник. Пионеры ракетной техники. Вып. 3 (149). Андрей Григорьевич Костиков. К 100-летию со дня рождения». М., 1999 (Главный редактор – академик РАН А. С. Коротеев, научный редактор и составитель – Ю. Г. Демянко).
Постановка настоящего доклада вызвана тем, что за последние 10 лет обстановка с освещением в литературе роли А. Г. Костикова почти не изменилась. В докладе показывается действительная роль А. Г. Костикова как пионера отечественного ракетостроения и анализируется последняя литература на эту тему.

В. П. Бармин – выдающийся ученый в области механики и ракетно-космической техники
(к 100-летию со дня рождения)

И. Г. Кручинова

В 2009 г. к 100-летию В. П. Бармина (1909-1993) в Государственном музее истории космонавтики им. К. Э. Циолковского была подготовлена юбилейная выставка «На Земле и в космосе». В основе экспозиции подлинные материалы из личного архива В. П. Бармина, многие из которых впервые доступны для изучения и показа.

Жизнь и деятельность таких людей, как академик Владимир Павлович Бармин, естественно, вызывала и вызывает большой интерес у общественности нашей страны, однако засекречивание работ, имеющих оборонное значение, не позволяло долгое время ее осветить.

Огромный, целенаправленный и творчески насыщенный жизненный путь прошел В. П. Бармин. В предвоенные годы он принимал активное участие в разработке компрессоров и холодильного оборудования для различных отраслей промышленности.
С начала Великой Отечественной войны В. П. Бармин, как главный конструктор завода «Компрессор», возглавил работы по созданию промышленных образцов многозарядных пусковых установок твердотопливных ракетных снарядов «катюша».

На протяжении всей творческой жизни В. П. Бармина отличали стремление к достижению поставленной цели, настойчивость, высокая работоспособность, ответственность за порученное дело и осмысленная решительность при принятии важных определяющих решений.

В 1946 г. В. П. Бармин в составе группы специалистов был командирован в Германию для ознакомления с трофейной ракетной техникой. В этом же году ему поручено создание наземного комплекса для подготовки и пуска баллистических ракет дальнего действия. В. П. Бармин вошел в Совет главных конструкторов. С 1946 г. по 1953 г. под его руководством создавались надежные передвижные и стационарные стартовые комплексы, включавшие подъемно-транспортное, стартовое и заправочное оборудование, для подготовки и пуска баллистических ракет Р-1, Р-2, Р-11, Р-5, Р-5М. В 1959-63 гг. приняты на вооружение шахтные пусковые установки.

В 1957 г. со стартового комплекса, разработанного в государственном Союзном Конструкторском бюро специального машиностроения (ГСКБ Спецмаш), была запущена первая в мире МБР Р-7. После введения в эксплуатацию дополнительных агрегатов и систем с этого же старта был обеспечен пуск первого в мире искусственного спутника Земли (РН «Спутник»), первый полет человека в космос (РН «Восток»), все последующие старты пилотируемых космических кораблей (РН «Союз») и автоматических межпланетных станций (РН «Молния»).

Принципиально новые инженерные решения, обеспечивающие полную автоматизацию технологических процессов при установке, заправке и пуске, нашли отражение в стартовом комплексе для РН «Протон».

Вершиной деятельности КБ, возглавлявшегося Главным конструктором В. П. Барминым, стало создание стартового комплекса и универсального стенда-старта со всеми приданными им службами для ракетно-космической системы «Энергия-Буран».

Постоянное стремление В. П. Бармина к поиску новых решений превращалось со временем в оригинальные или неожиданные инженерные решения. Это подтверждается авторскими свидетельствами, удостоверениями, чертежами и схемами. Среди них авторское свидетельство № 94019 «Грунтозаборное устройство», рисунок долговременной лунной станции, проект лунной базы. Следует отметить, что научное наследие В. П. Бармина изучено далеко не полностью, поэтому задачей историко-технических исследований является восполнение этого пробела.

В. П. Бармин вел большую преподавательскую работу: с 1931 г. – в МВТУ; в 1937-41 гг. – в Военно-инженерной академии им. В. В. Куйбышева; после окончания войны – в Артиллерийской академии им. Ф. Э. Дзержинского. В 1959 г. в МВТУ В. П. Барминым была создана специальная кафедра по новой технике, которую он возглавлял более 30 лет.

В 1957 г. он избирается членом-корреспондентом Академии наук СССР, в 1959 г. ему присвоена ученая степень доктора технических наук, в 1960 г. – ученое звание профессора МВТУ им. Н. Э. Баумана, с 1966 г. В. П. Бармин – действительный член Академии наук СССР. С 1973 г. В. П. Бармин был бессменным председателем Комиссии АН СССР (РАН) по использованию энергоаккумулирующих веществ в машиностроении, механике и экологии, а также в ракетно-космической технике.

В. П. Бармин – Герой Социалистического Труда и лауреат Ленинской и четырех Государственных премий. Он награжден шестью орденами Ленина, орденом Октябрьской Революции, орденом Кутузова I степени, двумя орденами Трудового Красного Знамени, медалями «За оборону Москвы», «За освобождение Варшавы», многими другими наградами.

В. П. Бармин был почетным президентом Академии космонавтики имени К. Э. Циолковского, действительным членом Международной академии астронавтики, почетным президентом Международной ассоциации ученых, инженеров и изобретателей им. Томаса Эдисона.
Главный конструктор ракетных двигателей.
К 90-летию В. П. Радовского

В. Ф. Рахманин, В. С. Судаков

Имя Виталия Петровича Радовского, Героя Социалистического труда, лауреата Ленинской и Государственной премий, члена-корреспондента АН СССР, многие годы было «закрытым» для общественности. А ведь именно он с 1974 г. по 1991 г. являлся главным конструктором КБ Энергомаш, ведущего отечественного предприятия по разработке жидкостных ракетных двигателей, и именно в эти годы здесь были созданы самые мощные в мире двигатели РД-170 для РН «Энергия» и РД-171 для РН «Зенит».
Незаурядный вклад В. П. Радовского в ракетную технику достоин внимания общественности. Он родился 11 мая 1920 г. в Улан-Уде, в 1937 г. поступил в Московский авиационный институт, окончанию которого помешала война. В 1941-42 гг. Радовский закончил ускоренные курсы авиационных техников и ожидал направления на фронт, но по постановлению Государственного Комитета обороны его вместе со многими студентами 4-5 курсов возвратили в институт, который был эвакуирован в Алма-Ату. После окончания института в 1943 г. он направлен на авиационный завод № 456 в Химках.
После окончания войны этот завод был перепрофилирован под производство ЖРД конструкции В. П. Глушко, а Радовского летом 1946 г. направили в командировку в Германию. Так началась работа В. П. Радовского в области ЖРД.
В 1961 г. Радовский стал заместителем Глушко по конструкторской части, а в 1974 г. – его преемником на посту главного конструктора.
Под руководством Радовского велись разработки двигателей РД-253 для первой ступени РН «Протон», двигателей РД-251 и РД-252 для РН «Циклон». Он внес творческий вклад в разработку двигателей РД-264 и РД-268 для боевых ракет последнего поколения. Полнее всего его талант разработчика ЖРД, главного конструктора, начальника предприятия проявился в сложный период разработки двигателей РД-170/171. Трудные годы доводки двигателей, постоянное нервное напряжение отрицательно сказались на здоровье Радовского, и он был вынужден в марте 1991 г. уйти на пенсию. Скончался В. П. Радовский в 2001 г. и похоронен на Машкинском кладбище в городе Химки (на Аллее Почетных граждан города).
В. А. Витка – первый заместитель
главного конструктора КБ Энергомаш

Р. Н. Котельникова, В. С. Судаков

В следующем году исполняется 110 лет со дня рождения Героя Социалистического труда Владимира Андреевича Витки (19.10.1900 – 11.01.1989) – ближайшего помощника и соратника академика В. П. Глушко. Около 20 лет он проработал вместе с В. П. Глушко (с 1942 по 1961 гг.), причем последние 14 лет был его заместителем, в том числе с 1954 г. – первым заместителем главного конструктора, начальника КБ. Находясь на этой должности, он осуществлял руководство конструкторской работой по созданию ЖРД и принимал в этом процессе личное творческое участие. При его участии разрабатывались все ЖРД, создаваемые в КБ, от ускорителя для самолета Пе-2 до мощных двигателей для первых межконтинентальных баллистических ракет.
Трудовая карьера В. А. Витки сложилась так, что уже в возрасте 28 лет он стал директором Рентгеновского института. Но судьба сделала резкий поворот, и в 1938 г. он был по ложному обвинению арестован и осужден на 10 лет. Витка был направлен в «шарашку» сначала в Москве, затем в Казани. Там он стал работать вместе с В. П. Глушко, возглавив конструкторскую бригаду по автоматике ЖРД. Он зарекомендовал себя как талантливый конструктор и хороший руководитель.
За разработку двигателей он в составе группы специалистов в июле 1944 г. был досрочно освобожден со снятием судимости, в 1945 г. награжден орденом Знак Почета. Несколько месяцев Витка находился в командировке в Германии. Именно Витку Глушко назначил своим заместителем по конструкторской части и начальником КБ в 1947 г., когда надо было создавать ОКБ-456 в Химках после переезда из Казани.
Витка руководил разработкой и выпуском технической документации на двигатель РД-100, отработкой ее для серийного производства. Следующим этапом была разработка двигателей РД-101 и РД-103 для ракет Р-2 и Р-5. За создание РД-103 для ракеты Р-5М с атомным зарядом он был награжден орденом Ленина. После объединения ОКБ-456 и завода № 456 Витка в октябре 1954 г. стал первым заместителем Глушко. Это время стало и временем начала работ над двигателями принципиально новой конструкции – четырехкамерными, регулируемыми в полете как по тяге, так и по соотношению компонентов топлива. Было много трудностей при отработке двигателей РД-107 и РД-108, но все было сделано надежно, и именно с помощью этих двигателей был совершен прорыв в космос, а В. А. Витка был удостоен звания Героя Социалистического труда.
Параллельно с этими работами в КБ шла работа по созданию двигателей на высококипящих компонентах топлива для ракет Р-12, Р-14, Р-16. Начались работы над двигателем РД-119 для второй ступени РН «Космос» (на базе Р-12), также начались работы по созданию ЖРД РД-301 на фторе и аммиаке, РД-501 на перекиси водорода и пентаборане.
Таким образом, под руководством В. А. Витки были разработаны двигатели различных классов, с вытекающими отсюда конструктивными и экспериментальными особенностями, с внедрением новых технологических процессов. По личным причинам В. А. Витка сразу же после своего 60-летия был вынужден подать заявление об уходе на пенсию. Глушко долго уговаривал его продолжить работу.
В. А. Витка остался для многих образцом целенаправленности, организованности, здравого смысла, образцом подлинного технического руководителя.
Развитие ракетно-космической техники
и исследования в области прикладной
газовой динамики

Г. А. Акимов

Газовая динамика (механика газа) сформировалась как самостоятельная часть ме​ханики в середине 1930-х годов. Для технических приложений весьма ва​жен её раздел, предметом исследований которого являются внутренние течения в огра​ниченных объёмах, каналах и струях, формирующихся в результате взаимодействия газа с окружающей средой. Этот раздел газодинамики принято называть «прикладной газовой динамикой».

Мощным стимулом для развития прикладной газодинамики, как и ряда других научных областей, в середине XX в. явилось интенсивное развитие авиационной и ра​кетно-космической техники. Создание летательных аппаратов с реактивными двигателя​ми невозможно без исследований газодинамических процессов, сопровождающих каж​дый этап движения аппарата: стартовый участок, основная траектория, маневрирование на траектории, спуск и посадка. Существенный вклад в решение проблем газодинамики, связанных с проектированием ракетно-космических комплексов, внесли ученые Ленин​града.

Полученные результаты имели, прежде всего, конкретное техническое значение и, во многих случаях, общенаучное. В процессе исследований выявились новые свойства и особенности газовых течений – ударно-волновые взаимодействия, автоколебательные режимы течения, отрывные течения; совершенствовались известные и развивались но​вые методы изучения газодинамических явлений, усложнялись их физические и матема​тические модели, увеличивались, соответственно, возможности их реализации (создание экспериментальных стендов и широкое использование компьютерной техники), расши​рялись области применения.

Многие результаты газодинамических исследований были ценны не только для рассматриваемого в работе периода, они явились начальным этапом дальнейшего разви​тия новых направлений прикладной газодинамики, которые не только способствовали совершенствованию ракетно-космической техники, но и сыграли большую роль в созда​нии новых технологий.

История науки новейшего времени лишь отчасти отражена в трудах отечествен​ных ученых. Это относится и к вопросам истории прикладной газовой динамики периода 1950-1970-х годов, когда были достигнуты результаты, существенно способствовавшие развитию ракетно-космической техники и повлиявшие на современное развитие этой науки и её приложений (1980-1990-е гг.).

В развитии прикладной газодинамики проявляются общие закономерности, при​сущие и другим наукам: взаимодействие разных областей научных знаний, математиза​ция научных исследований, ускоренное развитие научных знаний, усиление связи науки с про​изводством по мере усложнения технических объектов.

Обобщение результатов анализа, с учетом общих закономерностей развития нау​ки даёт возможность судить о развитии отдельной науки в определенный период, и, сле​довательно, о развитии прикладной газодинамики в XX столетии.
Главная оперативная группа управления (ГОГУ): история создания и деятельности

С. А. Бугрова

Главная оперативная группа управления (ГОГУ) ведет свою летопись с 12 апреля 1961 г. Успех пилотируемых космических полетов во многом зависит от организации их управления и самого оперативного управления. От умения и знаний большого коллектива людей, обязанных в кратчайшие сроки (на протяжении зоны видимости объекта наземными командно-измерительными пунктами) принимать безошибочные решения, зависит выполнение программы полета, тех задач, которые возложены на космический аппарат и экипаж. Специалисты, участвующие в управлении полетом космической станции, не имеют права на ошибку, так как за их спиной – труд больших коллективов многих предприятий. В руках этих людей уникальное изделие – космическая станция, стоимость которой очень велика. Все это предъявляет очень высокие требования к организации управления полетом космической станции, к личным качествам и профессиональной подготовке специалистов, умеющих быстро принимать правильные решения.

Полётом пилотируемого космического корабля (КК) «Восток» с Ю. А. Гагариным на борту с Байконура руководил С. П. Королёв вместе с группами поддержки, созданными из числа специалистов, принимавших участие в подготовке корабля к старту. Телеметрическая и траекторная информация передавалась в НИИ-4 (г. Болшево), обрабатывалась и результаты направлялись на Байконур.

Управление полётом следующих КК «Восток» было переведено в НИИ-4, где и размещался основной персонал, собранный из проектантов, радистов, баллистиков и разработчиков бортовых и наземных систем. Эти группы формировались непосредственно перед запуском каждого корабля, а после пуска специалисты возвращались к постоянному месту работы.

Для управления полётом КК, участвовавших в лунной программе, пилотируемых КК «Союз» и орбитальных станций было решено создать первый специализированный Центр управления полётом на НИП-16 (г. Евпатория).

В ЦКБЭМ в 1968 г. был создан специализированный комплекс управления полётом космических кораблей под руководством Я. И. Трегуба, куда удалось привлечь многих специалистов из различных подразделений этой организации. В ГОГУ входили как специалисты комплекса управления, так и других подразделений ЦКБЭМ – проектанты, конструкторы, разработчики бортовых систем, баллистики, – а также смежных организаций и специалистов командно-измерительного комплекса.

Представители комплекса управления, специалисты КИК составляли постоянную часть ГОГУ. Для специалистов других подразделений работа в ГОГУ носила временный характер, они выезжали в ЦУП-Е перед запуском, после окончания работ возвращались к своим прямым обязанностям в своих организациях. Была разработана первая структура основного органа службы – Главной оперативной группы управления, чья аббревиатура ГОГУ дожила до наших дней.

От пуска к пуску при выполнении штатных операций, через ошибки, нештатные ситуации шло накопление опыта, создание новых технологий, автоматизация процессов управления. ГОГУ постепенно становилась высокопрофессиональной службой.

Первая структура ГОГУ обладала рядом преимуществ и определёнными недостатками, была достаточно сложной. На её формирование значительное влияние оказали имевшие место межведомственные отношения между промышленностью и военными, принимавшими участие в лётно-конструкторских испытаниях космической техники.

В те времена такого понятия, как руководитель полёта, не было. Первым руководителем ГОГУ был генерал П. А. Агаджанов, Я. И. Трегуб был назначен техническим руководителем ГОГУ. Руководителями всех оперативных групп, входивших в состав ГОГУ, также были военные, а гражданские специалисты – техническими руководителями. Структура имела дуалистический характер, с недостаточно чётким распределением функций и ответственности между военными и гражданскими специалистами.

Причины и образование существующей ныне ГОГУ: в мае 1973 г. произошла серьёзная авария на третьей орбитальной станции «Салют». Причиной был отказ в капризной, недостаточно отработанной системе ионной ориентации, станция вошла в автоколебательный режим. Анализ замечания занял всё время короткого 10-ти минутного сеанса и команды на прекращение процесса ориентации, выданные в конце зоны видимости, на борт не прошли. Не хватило буквально несколько секунд. В результате, к началу следующего сеанса все запасы топлива двигательной установки станции были израсходованы, полёты экипажей на станцию были отменены.

По итогам длительного послеполётного анализа были проведены усовершенствования бортовых систем: в системе ориентации ионные датчики были заменены на тепловые инфракрасные датчики земной вертикали, баки с запасами топлива ДУ были разделены на две изолированные секции.

Серьёзной критике подверглась и структура ГОГУ, технология принятия решений и их реализации. В результате серьезных усовершенствований 11 октября 1973 г. была утверждена принципиально новая структура ГОГУ, согласно которой была введена должность руководителя полёта, единого ответственного за работу ГОГУ и всех служб, участвующих в обеспечении управления полётом: представителей ЦКБЭМ, ЦНИИМАШ, смежных организаций и КИК. Теперь это дата образования профессиональной Службы управления полётом.

Главными задачами ГОГУ являются: обеспечение безопасности экипажа, здоровья и необходимого уровня его работоспособности; выполнение программы полета станции; сохранение работоспособности бортовых систем и конструкции; оперативное взаимодействие с участвующими и привлекаемыми организациями и международными партнерами; принятие оперативных решений по выходу из нештатных ситуаций.

Перечисленными задачами определяются необходимые направления работ:
– оперативное управление модулями и КК, входящими в состав станции (эта работа выполняется непрерывно от сеанса связи к сеансу связи в течение суток и требует присутствия в ЦУПе персонала управления круглосуточно);

– подготовка документации и формирование решений (эта работа проводится в дневное время суток, в сменах по 8-12 часов за исключением случаев возникновения нештатных ситуаций, когда требуется присутствие в ЦУПе усиленных групп специалистов).

Для обеспечения круглосуточной работы в ГОГУ сформированы четыре смены оперативного управления, работающие по 25 часов (один час – на прием и сдачу смены) и по две смены в группах работающих по 12 часов.
Экипаж на борту КК работает строго по бортовой документации и в соответствии с радиограммами с Земли. Это и определяет его взаимодействие с персоналом ГОГУ. Качество работы экипажей влияет на работу персонала и наоборот.

Персоналом управления являются специалисты ГОГУ, непосредственно управляющие бортовыми системами КК и станций. Подготовленность персонала влияет на безопасность полета и надежность работы КК и станций. Существует специальная группа, выполняющая оценку действий персонала и осуществляющая т, в случае необходимости тренировки персонала управления.

Далее в докладе рассматриваются проблемы совместного управления международной космической станцией (МКС) и основные направления взаимодействия ЦУПов: совместное управление интегрированными системами МКС; организация и обеспечение полноценного информационного обмена между ЦУПами; принятие совместных решений по оперативным вопросам и взаимодействию с экипажем, как в штатных, так и в нештатных ситуациях; взаимодействие при планировании и разработке детальных планов полета и другой оперативной документации.

Различные принципы формирования и построения группы управления ЦУП в Хьюстоне и ЦУП в Москве, потребовали проведения совместных тренировок для отработки слаженных действий ЦУПов партнеров. Была разработана специальная программа тренировки персонала ЦУП-Х российскими специалистами. Рассмотрению подлежат следующие области деятельности: упреждающее планирование совместных интегрированных систем МКС; совместное управление интегрированными системами МКС; организация и обеспечение полноценного информационного обмена между ЦУПами; принятие совместных решений по оперативным вопросам и взаимодействию с экипажем, как в штатных, так и в нештатных ситуациях; взаимодействие при планировании и разработке STP, OSTP и другой оперативной документации.

Вклад Опытного конструкторского бюро Московского Энергетического института (ОКБ МЭИ) в исследование небесных тел
космическими аппаратами

К. К. Белостоцкая

В докладе прослеживается краткая история создания ОКБ МЭИ и раскрывается его вклад в изучение поверхности Венеры и ядра кометы Галлея, а также в создание АМС для изучения Фобоса, малой автономной станции для посадки на Марс, марсианского аэростатного зонда.

Основоположники или пионеры?
О желательности точного использования
историко-научной терминологии

Ю. В. Бирюков

Пользуясь тем, что историография вообще и даже историография естествознания и техники не относится к числу точных наук, работающие в ней исследователи, не говоря уже о популяризаторах, чаще всего не задумываются над сущностью употребляемых терминов, определяющих вклад в конкретные достижения того или иного деятеля научно-технического прогресса, и используют разнообразные термины, опираясь на литературную традицию, а не на смысловое содержание. Для историографии не разработаны какие-либо терминологические стандарты, которые есть в каждой области естествознания и техники, что зачастую приводит к затемнению ясных вопросов, особенно связанных с приоритетными проблемами.

В докладе, в порядке постановки, дается определение терминов «пионер» и «основоположник» направления или вида науки и техники и на примерах из истории космонавтики и смежных отраслей рассматривается обоснованность их применения.

«ЭСКАДРА РАКЕТ», «ЭСКАДРА РАКЕТОПЛАНОВ»
ИЛИ СОСТАВНАЯ РАКЕТА: на основе какого летательного аппарата К. Э. Циолковский намеревался решить проблему
достижения космической скорости в 1934-1935 гг.
Т. Н. Желнина

Последнее из предлагавшихся К. Э. Циолковским решений проблемы осуществления полета за пределы Земли основывалось на реализации особого приема достижения космических скоростей, мысль о котором возникла у ученого, как он сообщил Я. И. Перельману, 15.12.1934:
«... Сорок лет я работал над реактивным полетом, в резуль​тате, чего дал, по общему признанию, первый в мире, теорию ре​активного движения и схему реактивного корабля. Через несколько сотен лет, думал я, такие приборы залетят за атмосферу и будут уже космическими кораблями. Непрерывно размышляя и вычисляя над скорейшим осуществлением этого дела, вчера, 15 декабря 1934 года после 6 часов вечера, я натолкнулся на новую мысль относитель​но достижения космических скоростей. Последствием этого откры​тия явилась уверенность, что такие скорости гораздо легче полу​чить, чем я предполагал, возможно, что их достигнут через нес​колько десятков лет и, может быть, современное поколение будет свидетелем межпланетных путешествий. Таким образом, идея 15 де​кабря приблизила реализацию космической ракеты, заменив в моем воображении сотни лет (как я писал в 1903 г.) только десятками их».
От знакомства Перельмана с сущностью «идеи 15 декабря [1934 года]» Циолковский в процитированном письме воздержался, приписав на полях: «Секрет. Хотел порадовать. Когда опубликую, не знаю». Подробности идеи он изложил в одном из своих последних научных произведений – работе «Наибольшая скорость ракеты», написанной в январе 1935 г., и включенной в качестве одиннадцатой (предпоследней) главы в большое сочинение «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов». Затем ученый поторопился написать 20.04.1935 короткую популярную статью «Особый прием достижения высших скоростей реактивными летательными машинами», которую ему удалось опубликовать 30.04.1935 в газете «Техника» под названием «Достижение космической скорости». В течение двенадцати лет эта газетная публикация была единственным доступным читателям авторским источником сведений об «идее 15 декабря [1934 года]».
М. К. Тихонравов, участвовавший в довоенный период в подготовке к изданию Собрания сочинений К. Э. Циолковского, в 1939 г. познакомился с работой «Наибольшая скорость ракеты» по рукописи и включил ее в редактировавшийся им тогда том «Реактивные летательные аппараты». Хотя редподготовка этого тома была завершена в конце декабря 1940 г., издать его (как и другие запланированные тома) до начала Великой Отечественной войны не удалось. Он вышел в свет под редакцией М. К. Тихонравова отдельным изданием в виде сборника работ К. Э. Циолковского «Труды по ракетной технике» в 1947 г. С этого времени работа «Наибольшая скорость ракеты» также стала, наконец, достоянием широкой читательской аудитории.

К сожалению, ее творческая история, как и ряда других глав сочинения «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов», оборвалась на незавершенной стадии. Ученому уже не довелось пояснять, уточнять или обсуждать содержание как этой неопубликованной при его жизни работы, так и газетной статьи «Достижение космической скорости». Между тем в этом была насущная необходимость, поскольку их терминологический аппарат затрудняет однозначное понимание одного из содержащихся в них предложений. Не удивительно, что к настоящему времени в литературе накопилось несколько его интерпретаций.
Прежде чем их представить и проанализировать, обратимся к авторским текстам Циолковского. Сущность «особого приема достижения высших скоростей реактивными летательными машинами» ученый изложил предельно четко и ясно. Прием состоял в том, чтобы требуемый для преодоления земного тяготения огромный запас топлива, практически не вмещающийся в летательный аппарат (ЛА), разместить в нескольких одинаковых аппаратах, с тем чтобы один из них развил космическую скорость за счет дозаправки в полете из баков других, которые, выполнив роль заправщиков, опустились бы на землю. Группу ЛА, предназначавшихся для реализации предложенного приема, Циолковский назвал «эскадрой». Количество входящих в нее ЛА должно было быть четным – от 4 до нескольких сотен, в зависимости от скорости истечения и цели полета, – с тем, чтобы после каждой дозаправки группу покидала половина аппаратов. В полном соответствии со значением слова «эскадра» ЛА должны были стартовать и лететь раздельно в непосредственной близости друг от друга:
«Вооб​разим... несколько... летательных машин. Пусть они все поднимаются с Земли одновременно, летят вместе (очень близко)...».
Максимальное сближение ЛА предусматривалось только в моменты дозаправки, причем, как следует из предлагавшихся ученым способов передачи топлива, механическое соединение отдельных аппаратов в единое целое вовсе не было обязательным. В работе «Наибольшая скорость ракеты» Циолковский предполагал либо переливать топливо из бака в бак через прокладываемые временно трубопроводы; либо передавать баки с топливом из заправщиков в продолжающие полет ЛА; либо даже впрыскивать топливо из бака в бак на расстоянии:
«... Приходится передавать особо два раздельных элемента: углеводороды (горючее) и кислородное соединение. Это можно делать разными способами, например: А. Переливанием через трубку, соединяющую два летательных прибора. Б. Передачею баков с элементами взрывания. В. Стрелянием струи элемента в заднюю часть впереди летящего прибора (спринцовка, пожарный насос). Какой из этих или других приемов окажется лучше, покажет упражнение и опыт».
В статье «Особый прием…» ученый писал о дозаправке переливанием «элементов взрыва из одного реактивного прибора в другой… через тонкие трубы» и «перебрасыванием их струею». Соответственно разнообразным виделся Циолковскому и порядок расположения отдельных ЛА относительно друг друга: они могли лететь как параллельно друг другу, так и друг за другом.

Повторим, что интерпретация описания «особого приема» достижения космической скорости и всех перечисленных признаков предложенной «эскадры» ЛА не составляет решительно никаких трудностей. Это группа самостоятельных одинаковых ЛА, задача которых, последовательно перераспределяя между собой в полете общий запас топлива, дать возможность одному аппарату достичь космической скорости. Гораздо сложнее обстоит дело с пониманием текстов, в которых речь идет о типе ЛА, предназначавшегося Циолковским для реализации метода дозаправки космического транспортного средства непосредственно в полете от других, точно таких же, аппаратов. Сложность состоит в том, что ученый использовал для обозначения пред​лагавшегося ЛА различные термины – «снаряд», «машина», «аппарат», «прибор» в сопровождении определения «реактивный», а также «ракета», «реактивный аэроплан» и «ракетоплан».
При этом находящиеся в одном синонимичном ряду термины «снаряд», «машина», «аппарат», «прибор», в сочетании с определением «реактивный», Циолковский понимал как всякий аппарат, движущийся под действием реакции, возникающей вследствие отбрасывания из него с известной скоростью части его массы. Под словами «реактивный аэроплан» и «ракетоплан» он подразумевал крылатый ЛА с реактивным двигателем. А вот слово «ракета» у него ассоциировалось с двумя понятиями – в широком смысле с «реактивным прибором» вообще, в узком – с бескрылым ракетным ЛА. Поэтому закономерно возникает вопрос о семантике термина «ракета» в текстах «Наибольшая скорость ракеты» и «Особый прием…». Иными словами, «эскадра» каких ЛА должна была, по представлениям Циолковского, стать космической транспортной системой ближайшего будущего – бескрылых ракет, ракетных самолетов или и тех, и других?
Внимательное прочтение названных текстов показало, что Циолковский пользовался обозначениями «ракета» и «ракетоплан» предельно избирательно. О «ракетах» он рассуждал в первых разделах работы «Наибольшая скорость ракеты» – «Зависимость между скоростью ракеты и массой элементов взрыва», «Скорость ракеты при неполном сгорании запаса», «Скорость, достигаемая одной ракетой при помощи вспомогательных», – то есть там, где доказывается теоретическая возможность преодоления силы земного тяготения при условии дозаправки космического ЛА топливом в полете от других, точно таких же аппаратов, где раскрывается суть предлагаемого «особого приема достижения высших скоростей».

«Мы сейчас укажем на иные приемы получения гораздо больших скоростей ракеты. Они состоят в том, чтобы отправляться в путь нескольким одинаковым и скромным (по скорости) ракетам. Они, кроме последней, расходуют только половину взятого запаса взрыв​чатого вещества, а остальной половиной снабжают друг друга. Только последняя ракета приобретает наибольшую скорость. Остальные, освобожденные от запаса снаряды, планированием спускаются на Землю». «С помощью эскадры этих ракет, путем переливания запасов взрыва, мы можем получить высшие скорости, которых одна ракета получить не может».
Напротив, в завершающих разделах «Практический путь», «Цель нового приема», «Скорость вылета продуктов взрыва», в которых речь шла о реализации «приема» достижения космической скорости, о его применении к конкретному ЛА, Циолковский писал о «ракетопланах».
«Цель этой главы – указать на приемы, посредством которых и при крайнем несовершенстве одного ракетоплана можно с помощью нескольких таких же получить космические скорости, достаточные не только для завоевания солнечной энергии, но и для путешествия между другими солнцами в пределах нашего Млечного Пути. Прием этот состоит в использовании группы ракетопланов, в пере​ливании элементов взрыва для подкрепления в силах одного послед​него ракетоплана, который и получает высшую космическую ско​рость».

«Уже один ракетоплан побудит к последующему опыту с двумя одинаковыми и несовершенными приборами… Итак, основа этого успеха [достижение космической скорости] – получение первого, хотя бы и плохого ракетоплана. Построение таких же одинаковых снарядов двинет дело увеличения скоростей, которому как бы нет предела».
«В предыдущих главах [сочинения "Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов"] мы дали основания для создания отдельных ракетопланов. Конечно, чем полученный ракетоплан будет совершеннее, тем и результаты опытов с их группами будут выше при том же числе употребленных летательных приборов в группе».
«Обратимся же еще к отдельному одинокому ракетоплану. Огромное значение имеет скорость вылета продуктов взрыва… В ранее написанной главе "Выбор взрывчатых элементов" мы дали таблицы идеальных наибольших скоростей вылета продуктов взрывания… Из таблиц видно, что скорость ракетоплана достигает 2029 м в секунду при истреблении только половины запаса взрывчатых веществ».
Предположение о том, что Циолковский смешивал понятия «ракета» (в узком значении) и «ракетоплан» можно исключить, как не имеющее оснований. Маловероятно и допущение, что ученый намеревался отправлять в полет группы, как бескрылых ракет, так и ракетных самолетов. Имеется только одно логичное объяснение сосуществования терминов «ракета» и «ракетоплан» в тексте работы «Наибольшая скорость ракеты»: слово «ракета» употреблялось Циолковским здесь в широком смысле – как любой ЛА с ракетным двигателем. Аналогичный случай встречается, например, в тексте статьи «Звездолет», в котором описание принципа действия и устройства ракетного самолета дается в терминах «звездолет», «аэроплан» и «ракета»:
«Звездолет – тот же аэроплан, только без воздушного [винта]. Элементы взрыва… разъединены… Они накачиваются в карбюратор… Из огненной камеры они устремляются в коническую трубу… и вырываются наружу в кормой части снаряда. Отдача этих газов и производит непрерывно ускоряющееся движение ракеты».

Анализируя сходный контекст слова «ракета» в работе «Наибольшая скорость ракеты», приходим к выводу, что Циолковский, придавая ему значение «реактивного прибора» вообще, использовал его как синоним термина «ракетоплан»:
«Научившись хорошо управлять одним ракетопланом с продолговатостью в 4, приступим к постройке двух одинаковых ракет с большей продолговатостью».
«Пока мы предложим скромную таблицу скоростей ракетопланов… Прибавим к таблице и требуемую наименьшую продолговатость группы равных ракетопланов… Первая строка указывает на число ракет в группе… При группе в 8 или 16 ракетопланов, возможно, зайдем за пределы атмосферы».

«…И при небольших эскадрах одинаковых и не очень продолговатых ракетопланов получим космические скорости… И одна ракета, и группа быстро залетают за атмосферу…».
А это значит, что в 1934-1935 гг. Циолковский рассчитывал открыть эру практической космонавтики, используя группы ракетных самолетов, способных дозаправлять друг друга топливом в процессе полета. Этот вывод имеет не только текстологическое объяснение, в его пользу свидетельствует и факт из области эвристики. Мысль о возможности сообщить ракетоплану космическую скорость, дозаправляя его в полете топливом от точно таких же ЛА, возникла у Циолковского явно после того, как он натолкнулся на сообщение (его источник нам неизвестен) об уже произведенном эксперименте по перекачке топлива из одного самолета в другой:

«Практика показала, что вещественное сообщение между двумя аэропланами, движущимися с одинаковой скоростью вполне возможно. Производилась передача горючего из одного самолета в другой…».
Кроме того – и это главное – заключение о том, что Циолковский предполагал применить метод дозаправки заатмосферного ЛА в полете именно к ракетопланам, подтверждается всем ходом его исследований в области космического транспорта. С осени 1930 г. ученый все свое внимание уделял ракетным самолетам как транспортному средству, которое позволит с наименьшими затратами осуществить космический полет. В 1933 г. он остановился на воздушно-космическом буксире:

«…Полуреактивный аэроплан… может унести на буксире чисто реактивный прибор (звездолет) на возможно бòльшую высоту. Тогда звездолет… приведет в действие свой чисто реактивный мотор и устремится уже за атмосферу».
Циолковский рассматривал эту аэрокосмическую транспортную систему из самолетов с воздушно-реактивным и жидкостным ракетным двигателями не просто как альтернативу своим «газовым» и «электромагнитным пушкам» – длинным тоннелям, в которых космические аппараты, в том числе ракеты, разгонялись за счет привлечения энергии извне, и «ракетным поездам» – громоздким конструкциям, представлявшим собой последовательно соединенные ракетные блоки, каждый из которых, в свою очередь, состоял из двух-трех корпусов, предварительно разгоняющиеся по наземным восходящим дорогам протяженностью до 1000 км. Ученый был уже уверен, что развитие реактивной авиации более актуальная задача, чем строительство «пушек» и «поездов», поскольку ее решение, стимулировавшееся необходимостью освоения стратосферы, быстрее приведет к полетам за пределы Земли:

«Все эти поезда, дороги и "пушки" найдут применение в отдаленном будущем, когда значение межпланетных путе​шествий возрастет, более обратит на себя внимание человечест​ва, более возбудит доверия и реальных надежд и тем вызовет рас​ходы и жертвы даже большие, чем какие идут на все остальные потребности людей».

Этого же мнения он продолжал придерживаться и после того, как нашел «особый прием достижения высших скоростей». В своей последней статье по проблемам космонавтики «Авиация, воздухоплавание и ракетоплавание в ХХ веке», написанной в августе 1935 г., он характеризовал ракетопланы как ЛА, которые «имеют преимущество во всех отношениях», и высказывал надежду, что XX век «даст ракетопланы, залетающие за атмосферу и обещающие космические достижения». Совершенно очевидно, что если бы в работе «Наибольшая скорость ракеты» Циолковский имел в виду реализовать «особый прием достижения высших скоростей» на основе «эскадры» бескрылых ракет, то свои надежды на наступление космической эры в XX веке он связывал бы именно с этим типом ЛА, а не с ракетными самолетами. И еще одно обстоятельство: как упоминалось, работу «Наибольшая скорость ракеты» Циолковский приобщил к главам сочинения «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов», в которых, по его выше приведенным словам, были даны «основания для создания отдельных ракетопланов». Это объединение текстов имело смысл, только если глава «Наибольшая скорость ракеты» рассматривалась ученым как дальнейшая разработка проблемы применения ракетного самолета в целях космонавтики. Кстати, следовавшая за ней, последняя, глава называлась «Грубый расчет подъема ракетоплана до высоты 30 километров» и была посвящена вопросам, связанным с преодолением сопротивления воздуха на начальном этапе полета ракетного самолета. Такое обстоятельное погружение в авторские тексты Циолковского и в их историко-биографический контекст представляется совершенно необходимым, поскольку сложившийся в литературе ряд их интерпретаций отличается и противоречивыми, и путанными суждениями. Первым попытку разъяснить и популяризировать «идею 15 декабря [1934 г.]» предпринял Я. И. Перельман – сначала в короткой статье, опубликованной в газете «Ленинградская правда» 21.05.1935, потом в биографической книге «Циолковский. Жизнь и технические идеи», изданной в 1937 г. Согласно Перельмана, Циолковский намеревался применить прием дозаправки космического ЛА в групповом полете бескрылых ракет.
«Вообразите,.. что в полет отправилась не единичная ракета, а целая эскадрилья ракет того же типа… Вся эскадрилья будет нестись правильным строем…».

Сочтя задуманные Циолковским многократные действия по переливанию топлива из одного ЛА в другой, слишком трудными для реализации на практике, Перельман внес в решение ученого свое усовершенствование, предложив заранее соединить ракеты на старте в одну конструкцию:

«Возможен, прибавлю от себя, следующий вариант технического осуществления этой счастливой идеи. Разрозненные 512 ракет можно конструктивно соединить в один агрегат. Преимущества проекта сохраняются в полной мере, но процедура переливания топлива значительно упрощается и легко может быть автоматизирована; точно так же может быть сделано автоматическим и отбрасывание опорожненных ракет. Выгода соединения еще в том, что агрегат может управляться одним пилотом, между тем как для 512 не связанных ракет потребовалось бы не менее 512 согласованно действующих пилотов».
Тем самым мысль Циолковского об «эскадре» отдельных ЛА была преобразована Перельманом в идею составной ракеты. Перельман пересказывал содержание «идеи 15 декабря [1934 г.]», не вдаваясь в рассуждения терминологического характера, не пытаясь уточнить, групповой полет каких ЛА – бескрылых ракет или ракетопланов – представлял себе Циолковский. Для Перельмана не было никаких сомнений, что ученый имел в виду в данном случае бескрылую ракету. И тому есть простое объяснение. В распоряжении Перельмана в качестве источника был один-единственный текст – короткая статья «Достижение космической скорости», опубликованная в газете «Техника». В ней – в отличие от работы «Наибольшая скорость ракеты» – излагалась лишь суть приема дозаправки космического ЛА топливом во время полета и ни слова не говорилось о его применении к конкретному аппарату – к ракетоплану. На ракетные самолеты в газетной статье есть, пожалуй, только косвенное указание – сравнение описываемой группы ЛА со стаей журавлей или гусей:

«Вообразим теперь несколько таких сравнительно несовершенных и одинаковых летательных машин… Пример: полет журавлей, гусей и проч. Пусть половина этих ракет отдаст свой запас энергии другой половине,.. которая тогда будет иметь уже полный запас. Лишившиеся же своего запаса ракеты поневоле планированием возвращаются на землю…».

Размышлять над вопросом о типе ЛА, предназначавшегося Циолковским для реализации «приема достижения высших скоростей», мог только читатель, знакомый с текстом работы «Наибольшая скорость ракеты». В конце 1930-х годов таким читателем был один М. К. Тихонравов. Он и задался этим вопросом, и дал на него однозначный ответ, который был опубликован в 1947 г. на страницах его предисловия к сборнику Циолковского «Труды по ракетной технике»:
«Эта глава [«Наибольшая скорость ракеты»]… представляет для ракетной техники наибольший интерес из всех входящих в рукопись "Основы построения газовых машин, [моторов и летательных приборов]". Метод достижения космических скоростей, о котором здесь говорится, состоящий в переливании топлива из ракеты в ракету при постепенном уменьшении числа летящих ракет, предпочтительнее составной ракеты, кстати сказать, также не отрицаемой Циолковским. В данном случае Циолковский предлагает использовать метод переливания не для простых жидкостных ракет – как сказано в книге Я. И. Перельмана, 1937 – а для ракетопланов».
В приведенной цитате предельно четко зафиксировано мнение Тихонравова, согласно которому, в отличие от мнения Перельмана, Циолковский собирался применить дозаправку топливом в процессе группового полета ракетопланов; кроме того, Тихонравов противопоставил этот прием составной ракете, как более предпочтительный. (Обращает на себя внимание и тот факт, что Тихонравов характеризовал работу «Наибольшая скорость ракеты» как наиболее интересную для ракетной техники, в связи с тем, что в ней излагался метод дозаправки ракетопланов).
Казалось бы, этими двумя мнениями, различие между которыми объяснялось разной источниковой базой, доступной в свое время Перельману и Тихонравову, история истолкования «идеи 15 декабря [1934 г.]» могла бы быть исчерпана. На самом деле череда ее интерпретаций только начинала разворачиваться, пополнившись вскоре еще одной, с трудом поддающейся внятному объяснению, поскольку ее автором был все тот же М. К. Тихонравов, перечеркнувший, без каких-либо комментариев, свое прежнее мнение и свою поправку к рассуждениям Я. И. Перельмана. В июле 1948 г. Тихонравов выступил с докладом «Пути осуществления больших дальностей стрельбы ракетами» на сессии Академии артиллерийских наук, в котором предложил свой вариант составной ракеты, так называемый «пакет»:

«Мы имеем в данном случае ряд объединенных ракет. Мы заставляем двигатели всех ракет выкачивать топливо из какой-то одной ракеты и только после того, как она будет опустошена, мы ее отбрасываем и начинаем выкачивать топливо из следующей ракеты и так далее до одной ракеты».

Перекличка примененного здесь метода поочередного выкачивания топлива двигателями всех ракетных блоков из баков какого-то одного блока, отбрасываемого после опустошения, с «приемом» перераспределения топлива между отдельными ракетопланами, описанным Циолковским, очевидна. Однако, отметив данный факт, Тихонравов счел нужным указать на то, что и другой признак его «пакета» – соединение отдельных ракетных блоков в единую конструкцию – также воспринят им от Циолковского.
«Он [Циолковский] предполагал следующим образом достичь очень больших скоростей полета. Положим, имеется целый ряд ракет на земле, которые между собой соединены. Когда они израсходуют топливо наполовину, производится перекачка из одной ракеты в соседнюю, и в результате получается четыре полных ракеты, а четыре пустых отбрасывается. Далее, когда они опять израсходуют половину топлива, снова перекачивается топливо и остаются две ракеты, далее одна, которая и совершает полет до израсходования своего топлива полностью».

Ясно, что Тихонравов воспроизвел здесь идею составной ракеты Перельмана, но предпочел приписать ее Циолковскому, по сути, исказив его представления. Потому что, хотя ученый и обрек нас на размышления, какая «летательная машина» должна была отправиться в космос в составе группы таких же ЛА, факт, что это должна была быть именно группа «реактивных приборов», а не составная ракета, не вызывает никаких сомнений. Известен еще один эпизод, когда, выступая 07.12.1949 на пленарном заседании Научно-технического совета НИИ-88 в качестве рецензента обсуждавшегося эскизного проекта ракеты Р-3, Тихонравов высказался по поводу связи между его «пакетом» и идеями Циолковского:
«По увеличению дальности полета ракет Циолковским сделано гениальное предложение, касающееся составных ракет по схеме, которую мы назвали "пакетом"».
Что следует из этих слов: 1) предложение Циолковского по увеличению дальности полета ракет – гениально; 2) оно имеет отношение к «пакету». И только. Тихонравов больше не уточнял, от какого именно предложения Циолковского он отталкивался, проектируя свой «пакет». На этот раз он воздержался от утверждения, что Циолковский предложил составную ракету, которая ассоциируется с его «пакетом». Характерно, что и позднее Тихонравов уже никогда не выдавал «эскадру» ЛА Циолковского за составную ракету. Больше того, переиздавая работу «Наибольшая скорость ракеты» в 1967 г., Михаил Клавдиевич слово в слово повторил свою характеристику ее содержания, данную в 1947 г.
К сожалению, у других авторов подмена описанной Циолковским «эскадры» отдельных ЛА составной ракетой приобрела хронический характер. В случае Тихонравова имела место ситуация, когда он точно знал, что Циолковский подразумевал под «эскадрой» группу ракетопланов, но счел возможным переиначить мысль ученого и приписать ему идею Перельмана. В отношении многих других исследователей складывается впечатление, что они, в основном, опирались на когда-то прочитанные рассуждения Перельмана, смешивая его описание «эскадрильи ракет» Циолковского, как группы самостоятельных ЛА, с предложенной самим Яковом Исидоровичем конструкцией составной ракеты. Циолковскому даже приписывался употребленный Перельманом термин «эскадрилья». Кстати, Перельман использовал его вместо термина «эскадра» не потому, что он перепутал оба слова. Как уже отмечалось, в распоряжении Перельмана был только текст газетной статьи Циолковского, в котором слово «эскадра» вообще не встречается. Перельман называл группу ЛА, в полете которых применялся предложенный Циолковским прием достижения космической скорости, «эскадрильей» просто потому, что это слово было распространено в 1930-е годы и точно соответствовало замыслу ученого. С 1950-х годов в литературу прочно вошло утверждение, что Циолковский предложил «эскадрилью ракет», подразумевая под ней составную конструкцию с продольным соединением ступеней. Наибольшую известность это утверждение получило в формулировке А. А. Космодемьянского:

«…Циолковский предлагал к осуществлению два типа ракетных поездов. Первый тип поезда подобен железнодорожному, когда паровоз толкает состав сзади… Второй тип составной ракеты, предложенной Циолковским в 1935 году, назван им эскадрильей ракет. Представьте себе, что в полет отправилось 8 ракет, скрепленных параллельно, как скрепляются бревна плота на реке».
Соответствующая иллюстрация с подписью «Схема составной ракеты (эскадрильи ракет) К. Э. Циолковского» в немалой степени способствовала запоминанию данной формулировки, которая стала заимствоваться другими авторами, например:

«Общеизвестная идея продольного ("пакетного") соединения и разделения пороховых одноступенчатых ракет была переработана К. Э. Циолковским в теорию многоступенчатой "эскадрильи ракет" в 1934 г….» (Маслов А. Н. От редактора // Кочетков. В. Н. Русская центральная ракета 1698-1998. М., Редакция журнала "Самообразование" и МФ "Семигор", 1999. С. 3-4. Здесь с. 4). «Продолжая работать над идеей составных ракет, Циолковский пришел к мысли соединять одинаковые ракеты параллельно и назвал такое соединение "эскадра ракет"» (Маров М. Я., Пономарева В. Л. Предисловие ко второму изданию // Циолковский К. Э. Избранные труды. Издание второе, дополненное и переработанное. М., "Наука", 2007. С. 5-15. Здесь с. 10).

Предпринятая Г. М. Гапоновым в начале 1970-х годов попытка опровергнуть распространенное представление о том, что описанная Циолковским «эскадра» ЛА является составной ракетой, была просто проигнорирована. Незамеченными остались и попытки Т. Н. Желниной и Ю. В. Бирюкова обратить внимание исследователей на намерение К. Э. Циолковского применить предложенный им прием дозаправки ЛА топливом в полете к ракетопланам.

В 1984 г. к авторам, утверждающим, что «эскадра» ЛА Циолковского – разновидность конструкции составной ракеты, присоединился Б. Н. Кантемиров, поставивший перед собой задачу доказать, что именно от идеи «эскадры» как составной ракеты отталкивался М. К. Тихонравов, предлагая свою схему «пакета».
«…Идея К. Э. Циолковского о составных ракетах (главным образом, "эскадры ракет") получила свое дальнейшее развитие в творчестве М. К. Тихонравова в схеме, так называемого, ракетного "пакета"…» (Кантемиров Б. Н. Развитие идей К. Э. Циолковского о составных ракетах в творчестве М. К. Тихонравова // Труды XIX Чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского (Калуга, 17-2- сентября 1984 г.). Секция "Исследование научного творчества К. Э. Циолковского и история авиации и космонавтики". М., ИИЕТ АН СССР, 1986. С. 98-101. Здесь с. 100).

Читателю, знакомому с текстами Циолковского, в которых описывается «эскадра» ЛА, и с особенностями их истолкования Тихонравовым, ясно, что доказать это в принципе невозможно. Михаил Клавдиевич отлично знал, что, во-первых, «эскадра» – не составная ракета и, во-вторых, идею составной ракеты – вместо «эскадры» ЛА Циолковского, – с целью упрощения технических действий по реализации «приема» дозаправки космического транспортного средства топливом в полете, выдвинул Перельман. То обстоятельство, что Тихонравов умолчал об этом в своем докладе в 1948 г., естественно, не может служить поводом для того, чтобы в генезисе конструктивной схемы «пакет» выявить «эскадру» в виде составной ракеты с параллельным расположением ступеней, отделяемых после израсходования топлива. Тем не менее, в разные годы (1986-2003) Б. Н. Кантемиров опубликовал несколько статей, в которых утверждал, что в работе «Наибольшая скорость ракеты» изложена идея «о составных ракетах», «усовершенствованная Перельманом» и «реконструированная Тихонравовым» в его «пакете». Как Б. Н. Кантемиров пытается совместить несовместимое – приведенное Циолковским описание раздельного полета ЛА, составляющих «эскадру», а также факт прекрасной осведомленности Тихонравова о том, что «эскадра» не составная ракета, а группа ракетопланов, со своим выводом, что «эскадру», все-таки, следует «рассматривать… как схему параллельного соединения ступеней, получившую в последующем наименование "ракетный пакет"»? С одной стороны, Б. Н. Кантемиров прибег к подмене понятий. Вынужденно признавая, что Циолковский писал о раздельном полете входящих в «эскадру» ЛА, он настаивает на том, что, «в виде эскадры ракет» ученым все-таки предложена, не что иное, как составная ракета «параллельного соединения», поскольку самостоятельные аппараты летят одновременно и механически соединяются в моменты переливания топлива. То есть, хотя «эскадра» и не составная ракета, но, все равно, как бы, составная ракета… С другой стороны, Б. Н. Кантемиров совершенно исключил из рассмотрения тексты Циолковского и Тихонравова, в которых речь идет об «эскадрах ракетопланов», словно их не существует, поскольку они не укладываются в его схему рассуждений. Он также не счел нужным касаться историографии проблемы толкования текста работы «Наибольшая скорость ракеты» и попытался писать историю предложенного Циолковским «особого приема достижения высших скоростей» с чистого листа. Не учел он и мнение других своих оппонентов Г. С. Ветрова и И. М. Яцунского. Так Г. С. Ветров, отводивший докладу М. К. Тихонравова «Пути осуществления больших дальностей стрельбы ракетами» «видное место» в истории ракетно-космической техники, отмечал:
«Докладчик предложил для решения поставленной задачи свою интерпретацию идеи К. Э. Циолковского об "эскадре ракет"…Интерпретация идеи "эскадры ракет", предложенная М. К. Тихонравовым, состояла в том, чтобы запускаемые одновременно ракеты, имеющие по К. Э. Циолковскому, только гидравлические связи, снабдить дополнительно механическими связями, объединив в один "пакет"…» (Ветров Г. С. [Комментарии к техническому заданию на исследование «возможностей и целесообразности создания составных ракет дальнего действия типа "пакет"», направленному С. П. Королевым в НИИ-4 Министерства обороны СССР (16.12.1949)] // С. П. Королев и его дело. Свет и тени в истории космонавтики. Избранные труды и документы. Под общей редакцией академика Б. В. Раушенбаха. Составитель Г. С. Ветров. М., "Наука", 1998. С. 150).

Г. С. Ветров явно не знал, что идею связать отдельные ракеты воедино механически М. К. Тихонравов взял у Я. И. Перельмана, но он абсолютно не сомневался в том, что «эскадра ракет» представляла собой группу самостоятельных ЛА, а не составную ракету. И. М. Яцунский – непосредственный участник работ по проблемам пакетной схемы составной ракеты – не только не сомневался в этом, но и подчеркивал отличие «пакета» от «эскадрильи» Циолковского:

«В отличие от эскадрильи ракет К. Э. Циолковского несколько одинаковых ракет соединялись в параллельный "пакет" еще на стартовой установке».

Думается, что настала пора восстановить подлинные исторические связи между отдельными характеристиками «пакета» Тихонравова 1948 г. и идеями его предшественников, отказавшись от надуманных параллелей. Конечно, при этом придется внести коррективы в версию, выстроенную Б. Н. Кантемировым с целью «убедительно» показать «эволюцию идеи Циолковского по "эскадре ракет" на пути создания первой в мире МБР Р-7», которая уже имеет сторонников, например:

«…Начались широкие научные исследования и опытно-конструкторские работы по определению облика и летно-технических характеристик составных ракет. В нашей стране за основу была взята "эскадра ракет", и в результате получилась наша великолепная "семерка" (ракета-носитель "Восток")» (Маров М. Я., Пономарева В. Л. Предисловие ко второму изданию // Циолковский К. Э. Избранные труды. Издание второе, дополненное и переработанное. М., "Наука", 2007. С. 5-15. Здесь с. 10. Маров М. Я. Циолковский и современность // Вестник Российской Академии наук. Июль 2008. Том 78. № 7. С. 644-648. Здесь с. 647).

В «пакете» Тихонравова 1948 г. был заложен ряд идей, действительно воспринятых Михаилом Клавдиевичем от Циолковского: идея составной ракеты, состоящей из одинаковых – универсальных – ступеней (высказана в 1929 г. в работе «Космические ракетные поезда»; Тихонравов развил ее, обосновывая возможность заменить проблему создания разных ракет на разные дистанции проблемой строительства одной и той же ракеты, из которой будет состоять «пакет»); мысль о возможности и необходимости использовать для достижения сверхвысоких скоростей системы из «несовершенных» ЛА, которые в одиночку еще не способны преодолевать значительные расстояния и подниматься за атмосферу (высказана в 1933 г. в работе «Звездолет с предшествующими машинами»); идея дозаправки (тем или иным способом) космического ЛА топливом в полете от других, точно таких же «летательных машин» («Наибольшая скорость ракеты», 1934-1935 гг.), которая была Тихонравовым преобразована в предложение поочередного питания двигателей всех ступеней от топливных баков какой-то одной ступени, отбрасываемой после расходования топлива. В принципе, даже представление о ракетной конструкции, состоящей из нескольких параллельно соединенных корпусов, было сформировано Циолковским – с 1924 г. он представлял себе космическую ракету не иначе, как ЛА, составленный из двух-трех корпусов, с тем, чтобы, обладая аэродинамическим качеством, он мог планировать при спуске в атмосфере (в 1926 г. идея была опубликована). Но идею параллельно соединить отдельные ракетные блоки между собой и отбрасывать их по мере опустошения топливных баков высказал в 1937 г. Я. И. Перельман в порядке усовершенствования предложения К. Э. Циолковского об использовании группы ЛА для обеспечения одного аппарата тем количеством топлива, которое позволит ему преодолеть земное тяготение. Кстати, напрашивается предположение, что Тихонравов перенес в докладе 1948 г. авторство этой идеи с Перельмана на Циолковского просто потому, что авторитет Якова Исидоровича, как творца научно-технических знаний, не шел ни в какое сравнение с авторитетом основоположника космонавтики. По сообщениям очевидцев доклад Тихонравова был воспринят аудиторией в 1948 г. достаточно скептически, почти насмешливо и даже «вызвал у многих в зале бурную реакцию протеста»:
«Скептики, критики один за другим выходили к доске, доказывали, что "пакет" – это "доска, летящая поперек воздушного потока", что соединить ракеты нельзя…» (Яцунский И. М. Обоснование М. К. Тихонравовым идеи многоступенчатой ракеты пакетной схемы (к 30-летию доклада М. К. Тихонравова) // Из истории авиации и космонавтики. Вып. 36. М., 1979. С. 185-188. Здесь с. 186).

Можно себе представить, как реагировали бы слушатели, узнай они, что важнейший конструктивный признак «пакета» – параллельное соединение одинаковых ракетных блоков – Михаил Клавдиевич воспринял из научно-популярной литературы от биографа Циолковского. Сегодня уже нет необходимости подменять «эскадру» ЛА Циолковского составной ракетой Перельмана с целью перетасовать идейные истоки «пакета» Тихонравова 1948 г. Уточнение формулировок, отражающих наши представления о преемственности тех или иных идей из научного наследия разных исследователей в проекте ракеты Р-7, всего лишь восстанавливает историческую справедливость. Исходя из изложенного, можно утверждать следующее. После 1929 г. Циолковский не работал над идеей составных ракет, считая их создание делом отдаленного будущего. Надежду на скорейшее осуществление космических полетов он стал связывать с реактивной авиацией, сосредоточившись на разработке проблем, касавшихся, в частности, конструкции ВРД и динамики полета со сверхзвуковыми скоростями. Известие о состоявшемся эксперименте по передаче топлива из одного самолета в другой, укрепило Циолковского в декабре 1934 г. в мысли применить метод дозаправки ЛА топливом в полете к решению задачи достижения космической скорости. Ученый сформулировал предложение реализовать этот метод, отправив в полет группу одинаковых ракетопланов, между которыми в ходе синхронных действий будет производиться многократное перераспределение топлива до тех пор, пока один из них не достигнет скорости, достаточной для преодоления земного тяготения. Текст Циолковского не оставляет никаких сомнений в том, что на практике он предполагал дозаправлять в полете именно ракетопланы. То обстоятельство, что, выстраивая теоретические доказательства возможности достичь космической скорости посредством дозаправки ЛА, он пользовался термином «ракета», не опровергает этот вывод. «Эскадра ракет», описанная в первой части работы «Наибольшая скорость ракеты», и «эскадра ракетопланов», о которой постоянно шла речь в ее второй части, подразумевают одно и то же понятие – группу самолетов с ракетным двигателем, поскольку термин «ракета» использовался Циолковским в данном контексте для обозначения вообще ЛА ракетного типа. Встречающиеся в литературе утверждения, что к «эскадре ракет» Циолковский пришел в ходе размышлений о параллельном соединении одинаковых ракет в составную конструкцию, ошибочны. Напротив, «эскадра ракет», она же «эскадра ракетопланов», предложена Циолковским в качестве альтернативы составным ракетам, о чем он прямо и недвусмысленно писал. Неверное истолкование «эскадры ракет» как составной ракеты – результат недостаточно глубокого освоения текстов Циолковского и слабой изученности историко-биографических материалов, а также желания подогнать факты под заранее заданную схему, согласно которой конструктивная схема «эскадры» трансформировалась в «пакет» М. К. Тихонравова. Единственный случай, когда М. К. Тихонравов в 1948 г., вопреки собственному мнению, высказанному ранее и повторенному в 1967 г., описал «эскадру ракет» К. Э. Циолковского как составную ракету, объясняется субъективными причинами, в силу которых Михаил Клавдиевич посчитал тогда невозможным назвать хорошо ему известное имя автора описанной идеи – Я. И. Перельмана. Приписывание «эскадре ракет» Циолковского признака составной ракеты только для того, чтобы найти точки соприкосновения между ней и «пакетом», абсурдно и лишено всякой логики. В самом деле, зачем Тихонравову в его творческих исканиях на пути к «пакету» нужно было вообразить вместо группы ракетопланов Циолковского (а Тихонравов точно знал, что это именно ракетопланы) «как бы составную ракету», если он был прекрасно осведомлен о существовании с 1937 г. в книге Перельмана идеи действительно составной ракеты. Конечно, Я. И. Перельман и предположить не мог, какое значение будет иметь эта его идея, когда, возродившись в «пакете» М. К. Тихонравова, она получит воплощение в схеме советской ракеты-носителя Р-7. Не догадывался он и о том, что его авторство относительно этой идеи будет упорно предаваться забвению. Наш исторический долг – вернуть «эскадре ракет» К. Э. Циолковского ее подлинное авторское толкование как «эскадры ракетопланов», а идее составной ракеты с параллельным расположением ступеней – имя ее творца – Я. И. Перельмана. В конструктивных схемах современных ракет-носителей воплощены с разной степенью соответствия идеи Циолковского, развитые в работах 1926 и 1929 гг. Мысли, высказанные в работе «Наибольшая скорость ракеты», также частично осуществлены на практике – орбитальные и суборбитальные самолеты с ракетными двигателями залетают за атмосферу. Замалчивание текста Циолковского об «эскадре ракетопланов», оборачивающееся выхолащиванием его мыслей, недопустимо. Нельзя согласиться с прочно укоренившимся в литературе речевым оборотом «метод эскадры Циолковского». Циолковский предложил не «метод эскадры», а «прием достижения космической скорости» посредством пополнения запасов топлива, устремившегося за пределы атмосферы ракетного ЛА, от других, точно таких же, аппаратов.
Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
ЗАДАЧА ФОРМИРОВАНИЯ БИЗНЕС-КОНЦЕПЦИИ ПЕРСПЕКТИВНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

Для успешной конкуренции в определённом сегменте рынка транспортных услуг производитель летательной техники должен своевременно позаботиться о создании нового продукта и продвижении его на рынке в качестве нового товара.

В работе представлена достаточно общая схема предпроектных исследований нового летательного аппарата (ЛА), включающая четыре этапа: исследование и прогнозирование рынка ЛА данного вида; исследование нового ЛА; исследование цены нового ЛА; планирование инвестиций нового ЛА.

Исследование и прогнозирование рынка ЛА (этап 1) проводится постоянно и независимо от остальных этапов. В процессе мониторинга анализируется целесообразность разработки новых ЛА в различных сегментах рынка. На этапе предварительного проектирования (этап 2) разрабатывается техническая концепция нового ЛА: формируется набор новых технических решений и технологий, определяется уровень его лётно-технических и эксплуатационных характеристик. Одновременно оценивается степень готовности применяемых технических решений и технологий. Источником идей, составляющих основу технической концепции перспективного ЛА, является научно-технический задел, создаваемый в процессе реализации программы развития летательной техники.

При исследовании цены нового ЛА (этап 3) определяется стратегия ценообразования, формируются факторы ценообразования, в частности, технические факторы. Прогнозируются лимитные цены, оценивается себестоимость нового ЛА, определяемая используемыми технологиями. Цена продажи прогнозируется на основе анализа ситуации на рынке с учётом характеристик нового ЛА. При планировании инвестиций (этап 4) критериями инвестиционной привлекательности концепции нового ЛА являются: потребный объём инвестиций на разработку нового ЛА, сроки возврата инвестиций, ожидаемая прибыль инвестора. Планирование частных инвестиций осуществляется фирмами самостоятельно: все необходимые экономические исследования проводятся маркетинговыми подразделениями этих фирм. Планирование государственных инвестиций требует разработки единой технологии, объединяющей существующие по отдельности расчётные процедуры.
Создание единой технологии предпроектых исследований нового ЛА позволит повысить уровень обоснованности мероприятий, осуществляемых в целях совершенствования летательной техники, и в конечном счёте – повысить уровень обоснованности принятия решений при выборе стратегии развития транспортной системы в целом.

Представленная схема предпроектных исследований может рассматриваться как схема формирования бизнес-концепции нового ЛА. «Концепция» представляет собой комплекс основополагающих идей, принципов и правил, позволяющих определить факторы и условия, способствующие решению данной проблемы.

Основным элементом бизнес-концепции ЛА является его техническая концепция – совокупность технических решений и технологий, объединённых общей идеей. Удачное совмещение существующих и разрабатываемых технических решений и технологий должно обеспечить достижение максимальной привлекательности нового ЛА для потенциального покупателя. К технической концепции может быть отнесён и т. н. «облик»: внешний вид, геометрические, весовые и аэродинамические характеристики. При формировании бизнес-концепции нового ЛА его техническая концепция должна быть дополнена оценками ряда экономических характеристик, таких как коньюктура, цена, конкурентоспособность (доля рынка ЛА) и, в конечном счёте, инвестиционная привлекательность проекта. Техническая концепция ориентирована на покупателя, а бизнес-концепция – на инвестора.
Бизнес-концепция ЛА – это, прежде всего, идея и одновременно – задание для всех будущих проектных работ. Бизнес-концепция должна дать разностороннюю характеристику ЛА как товара. Организационная структура бизнеса при этом является вторичной. Разработка бизнес-концепции нового ЛА должна осуществляться на этапе предпроектных исследований. Бизнес-концепция перспективного ЛА должна содержать набор сведений о его потребительских свойствах и, как следствие, сведений о его конкурентоспособности и инвестиционной привлекательности проекта. Необходимы также оценки затрат на разработку новых технологий, подготовку производства и само производство. Эти оценки должны основываться на современных статистических данных о реальных затратах.

GENESI-DR – портал доступа
к научным данным о Земле

К. Краффт, Х. Баркманн, Х. Маасс, К.-Д. Мислинг

Научное сообщество исследователей Земли стоит перед фактом быстрого роста объёма данных и увеличивающегося количества источников. Это приводит к трудностям в использовании научных данных о Земле. С ростом количества поставщиков информации увеличиваются и различия в политике распространения, форматах и качестве данных.

Портал GENESI-DR (http://central-site.genesi-dr.eu/) является централизованным исследовательским сервисом, разработанным с тем, чтобы обеспечить непрерывный доступ к разнородным источникам данных. Чтобы обеспечить наиболее простую интеграцию новых цифровых хранилищ, принята ориентация на открытые стандарты всех видов. В то же время организаторы цифровых хранилищ могут придерживаться своей индивидуальной политики. Важными целями являются также долговременное хранение данных и интеграция сервисов по обработке данных. Обе эти цели требуют согласования описаний метаданных информационной продукции, а также сервисов по обработке данных.
Таким образом, портал GENESI-DR является амбициозным проектом с широким привлечением поставщиков данных, а также весьма полезным для их клиентов.

ПРОЕКТ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
И АТМОСФЕРЫ «УФИКТ»

М. И. Кислицкий

В настоящее время на орбитах функционирует большое количество космических аппаратов (КА) дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Данные ДЗЗ широко используются в различных областях человеческой деятельности. Тем не менее, практика настоятельно требует расширения спектрального диапазона съёмки, удешевления информационных продуктов, повышения эффективности использования данных ДЗЗ. Этим требованиям отвечает предлагаемый ФГУП «КБ «Арсенал» проект космической системы (КС) дистанционного зондирования земной поверхности и атмосферы «УФИКТ».
Концепция КС включает в себя следующие основные положения:

– создание маломассогабаритного бортового оптико-электронного комплекса (ОЭК) нового поколения;

– съёмка в широком интервале диапазонов спектра электромагнитного излучения: от ультрафиолетового до теплового инфракрасного (0,2-0,4 мкм; 0,4-1,0 мкм; 1,1-2,5 мкм; 3-5 мкм; 8-14 мкм);

– создание малого космического аппарата (МКА) на базе унифицированной малой космической платформы «Нева»;

– использование принципиально новых методов обработки и интерпретации данных ДЗЗ, обеспечивающих получение информации о глубинных слоях земной коры;

– выведение МКА на орбиту ракетой-носителем лёгкого класса на базе конверсионной баллистической ракеты;

– самоокупаемость проекта.

Разрешающая способность ОЭК – от 2 м в коротковолновых диапазонах до 12-18 м в длинноволновых. Масса МКА ~300 кг. Проект может быть реализован ФГУП «КБ «Арсенал» (с кооперацией) в течение ближайших 3-4 лет при относительно невысоком объеме потребных затрат.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ФРАГМЕНТ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

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

Мировой опыт использования данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) показал, что они достаточно эффективно могут применяться для решения широкого круга задач в различных отраслях хозяйственной деятельности. При этом широко используются наземные целевые комплексы (НЦК) системы ДЗЗ. Они предназначены для решения таких основных задач как планирование (заказ) съёмок, приём по радиотракту и регистрация информации, поступающей с космических аппаратов ДЗЗ, последующая обработка зарегистрированной информации, получение продуктов (изображений) различных уровней обработки, хранение данных с предоставлением поискового сервиса и доступа к каталогу данных, в том числе по сети Интернет, распространение информации, включая электронные каналы связи. На практике эти задачи распределяются между двумя основными элементами НЦК – центр обработки информации (ЦОИ) (приём, первичная обработка, хранение информации) и информационно-аналитический центр (ИАЦ) (заказ, распространение, вторичная обработка, анализ информации).

Исследование применимости данных ДЗЗ для решения конкретных задач в мировой практике начинается с создания и опытной эксплуатации экспериментально-демонстрационного фрагмента (ЭДФ). Именно он должен обеспечивать демонстрацию решения отдельных задач ЦОИ и ИАЦ, а также отработку методик обработки информации.

В данной статье рассматривается вопрос проектирования, создания и опытной эксплуатации ЭДФ. Представлен опыт создания автоматизированных рабочих мест (АРМ) для решения задач обработки информации. Показано, что АРМ следует создавать на основе отдельных модулей, которые на последующих этапах дооснащения НЦК войдут в состав ЦОИ и ИАЦ. Рассматривается вопрос создания специального программного обеспечения обработки данных, выбора универсального программного обеспечения, компьютерной техники, совместимой с аппаратно-программным комплексом НЦК, до уровня которого будет наращиваться АРМ ЭДФ на последующих этапах, выбор архитектуры и программного обеспечения системы управления базой данных, выбор форматов хранения данных (изображения Земли и др.), согласование информационных интерфейсов взаимодействия.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДИКИ ПЕРЕСЧЁТА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ УСКОРЕНИЙ В ТОЧКЕ НА КОНСТРУКЦИИ РАКЕТЫ КОСМИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ «ЗЕНИТ‑3SLБ»
В УСКОРЕНИЯ НА ИНТЕРФЕЙСЕ КА

Е. А. Муромская

Необходимость разработки методики пересчёта результатов телеметрических измерений ускорений на переходном отсеке (ПхО) космической головной части (КГЧ), получаемых при проведении пусков ракет, в ускорения на интерфейсе КА вызвана требованием разработчиков КА по программе «Наземный старт» контролировать нагружение КА на его интерфейсе. Для этой цели требуются не только значения ускорений на интерфейсе КА, но значения внутренних силовых факторов в этом сечении конструкции. Обычно система измерений даёт возможность определения только ускорений в месте её установки, кроме того, датчики устанавливаются не на интерфейсе КА, а на некотором расстоянии от него. Таким образом, возникает необходимость решения двух задач – осуществление пересчёта ускорений с места установки датчиков на сечение интерфейса КА и определение нагружения конструкции в этом сечении (получение значений внутренних силовых факторов на интерфейсе КА по показаниям датчиков ускорений).

Основное предположение для применения предлагаемой методики пересчёта: если конструкцию ракеты космического назначения (РКН) при тех же граничных условиях, при которых были получены экспериментальные данные, заставить в сечении, в котором были проведены измерения, двигаться с теми же ускорениями, что были замерены, то близлежащие области конструкции будут иметь ускорения, близкие к реально реализованным. Методика пересчёта разработана с учётом возможностей программного комплекса MSC/NASTRAN и основана на введении в расчётные модели конструкции РКН фиктивных больших масс («метод больших масс») для реализации преобразования силовых воздействий в кинематическое нагружение конструкции. При этом используется та же математическая конечно-элементная динамическая модель (КЭМ) конструкции РКН, что и при проведении связанного расчёта нагрузок.

В качестве тестовых задач для проверки правильности методики и сделанных предположений рассматриваются КЭМ свободной идеализированной балки и КЭМ реальной конструкции РКН, по которой проводится расчёт связанных нагрузок. Рассматриваемые тестовые задачи были решены двумя методами анализа переходных процессов – методом прямого интегрирования уравнений движения КЭМ и методом разложения по собственным формам колебаний. При использовании метода прямого интегрирования показано влияние значения шага интегрирования по времени Δt на сходимость результатов расчёта с теоретически получаемыми данными.

Увеличение значений ускорений при учёте пространственности конструкции по сравнению с задачей, не учитывающей этот фактор, составляет не более 4 % для КЭМ РКН. Поскольку характеристики конструкции РКН вблизи КА не меняются в процессе полёта, дополнительно рассмотрена возможность использования одной и той же КЭМ РКН для различных участков полёта. Результаты анализа показали, что для модели РКН «Зенит-3SLБ» ошибка пересчёта при корректном выборе шага интегрирования составляет не более 2‑4 %.

Методика пересчета успешно применялась при обработке ТМИ для миссий «AMOS-3» и «Telstar-11N» в рамках программы «Наземный старт».
ЭКСПЕРИМЕНТ «КОНТУР» НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МКС
К. Ландцеттель, В. С. Заборовский, А. С. Кондратьев, А. В. Силиненко, М. Ю. Беляев, Е. В. Бабкин

Космический эксперимент «Контур» посвящён разработке методов управления через сеть Интернет роботом-манипулятором типа ROKVISS и аналогичными робототехническими средствами на Международной космической станции. В рамках данного проекта предполагается разработать программное математическое обеспечение (ПМО), обеспечивающее управление через Интернет роботом-манипулятором с автоматизированного рабочего места (АРМ), расположенного у постановщиков эксперимента ( в ЦНИИ РТК (Россия, г. Санкт-Петербург) и в РКК «Энергия» (Россия, г. Королев). При этом через Интернет осуществляется передача изображения с установленных на манипуляторе телекамер, позволяющая проследить в пассивном режиме за ходом выполнения экспериментов всем желающим пользователям Интернета. Экспериментаторы могут непосредственно управлять роботом, в частности, направлять установленные на нем телекамеры на определенные точки на поверхности Земли и МКС. Система может использоваться также в ВУЗах для обучения студентов методам дистанционного управления роботами, решению задач управления космическими объектами, космической навигации и мониторингу.

Для проведения данного эксперимента необходима разработка новых оригинальных методов эффективного управления роботами через сеть Интернет, основанных на использовании методов супервизорного управления и виртуальной реальности, которые позволяют преодолеть основную проблему управления через Интернет – наличие существенных произвольных временных задержек в канале связи. Супервизорное управление обеспечивает значительную степень автономности робота-манипулятора, позволяющую, в том числе, нивелировать временную задержку. Гипермедийная управляющая среда обеспечивает трехмерную визуализацию модели робота и его рабочего пространства в режиме квазиреального времени, вывод видеоинформации, содержит развитый графический интерфейс и средства дистанционного программирования робота. В рамках космического эксперимента (КЭ) реализованы различные технологии удаленного управления роботами через Интернет, выбраны наиболее эффективные коммуникационные решения. Используемые методы управления через Интернет основаны на применении специальных математических моделей прогнозирования движения робота, что позволяет компенсировать возникающие задержки в сети Интернет при управлении. Особое внимание уделено проблеме защиты и информационной безопасности эксперимента, разработаны методы аутентификации, авторизации и защиты каналов связи для обеспечения безопасности доступа к управляемым объектам по открытым сетям.
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ПРОГРАММЫ
МЕЖДУНАРОДНЫХ ПАРТНЁРОВ НА МКС

И. В. Сорокин

В статье на основе данных о выполнении партнерами по программе Международной космической станции (МКС) планов её целевого использования за время первых девятнадцати основных экспедиций проводится анализ структуры, содержательной наполненности и приоритетов исследовательских программ Федерального космического агентства России, Национального управления по аэронавтике и исследованию космического пространства США, Европейского космического агентства, Японского агентства по аэрокосмическим исследованиям, Канадского космического агентства.

Проведен также анализ возможности реализации разработанных среднесрочных (до 2012 года) научных программ с использованием целевых аппаратурных комплексов партнеров, доставленных или планируемых к доставке на борт МКС.
РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА БОРТУ МКС

ШЕСТЬЮ ЧЛЕНАМИ ЭКИПАЖА
Е. И. Жук, О. Н. Волков

С 29 мая 2009 г. на борту Международной космической станции (МКС) на постоянной основе начали функционировать сразу шесть членов экипажа.
В соответствии с меморандумом по станции функционирование шести членов экипажа на станции означает переход от этапа строительства станции к этапу её эксплуатации, что позволяет надеяться, что использование станции как огромной космической научной лаборатории будет основной задачей экипажа МКС. При этом на МКС вводится так называемое сегментное планирование. Роскосмос отвечает за обслуживание российского сегмента, НАСА отвечает за обслуживание американского сегмента. Время на операции с полезной нагрузкой не будет распределяться между НАСА и Роскосмосом 50 % на 50 %, как это было для девятнадцати первых основных экспедиций на МКС, а будет определяться для каждого сегмента самостоятельно. Таким образом, каждый из международных партнёров имеет возможность продемонстрировать эффективность в управлении своим сегментом и своей научной программой.

Проанализирована существующая схема реализации НПИ на борту РС МКС и предложены методы, направленные на повышение эффективности научных исследований. В рамках модернизируемой системы планирования предложено разработать модуль анализа результатов планирования научных экспериментов, который позволит проводить планирование экспериментов на основании оперативно полученных результатов научных исследований и оперативно менять приоритеты экспериментов в зависимости от полученных результатов.
Будет существенно увеличена роль постановщиков экспериментов в процессе реализации программы НПИ с использованием усовершенствованной схемы оперативного предоставления постановщикам КЭ результатов эксперимента в ходе их проведения и получения от них оперативных заключений о проведении каждой сессии эксперимента. Предложения по модернизации зала ПН в ЦУП-М также направлено на повышение роли постановщиков экспериментов в процессе планирования, методического обеспечения, ведения переговоров с экипажем и оперативного анализа результатов исследований. Результаты выполнения предшествующих научных программ в реальных космических полётах, в том числе в рамках коммерческих международных программ, показали, что факторы подготовки космонавтов, оперативного взаимодействия наземных служб и космонавтов непосредственно в период проведения КЭ оказывают значительное влияние на эффективность проводимых работ.

В условиях длительного полёта весьма актуальными становятся вопросы восстановления навыков экипажей пилотируемых орбитальных станций по работе с научной аппаратурой и проведение бортовых тренировок по КЭ для качественного выполнения научных программ и исследований.

Предлагается использовать виртуальные интерактивные 3D-руководства для визуальной интерпретации работы с оборудованием с возможностью моделирования и имитации технологических, биотехнологических процессов, нештатных ситуаций по работе с научной аппаратурой, различных регламентных технических работ, как экипажем так и специалистами ГОГУ.

Предлагаются основные направления повышения эффективности реализации научной программы на борту МКС с учетом дооснащения Российского сегмента новыми научными модулями.

ТРЕНАЖЁР АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ

С. В. Бронников, И. А. Рожкова

При эксплуатации различных сложных систем одной из важных и ответственных операций являются процессы ликвидации различных аварийных ситуаций, таких как пожар, разгерметизация, выброс токсических веществ и т. п.
Особенностями операций по ликвидации указанных аварийных ситуаций являются жёсткие временные ограничения, необходимость выполнения оперативным персоналом определённых заранее процедур, повышенные требования по надёжности выполнения всех действий, стрессовая ситуация. Для выполнения указанных требований необходимо обеспечить специальные тренировки оперативного персонала. В зависимости от использованных средств известны 2 вида таких тренировок: на комплексном тренажёре и на реальном объекте. Тренировки на комплексном тренажёре проводятся в период первоначального обучения оперативного персонала или в процессе переподготовки.

Как правило, эти тренировки проводятся без использования тренажёров идеомоторным методом: оперативный персонал перемещается по объекту и мысленно выполняет все предписанные инструкцией действия: выдает команды, закрывает/открывает люки, клапаны и т. п. Для повышения адекватности тренажёрной модели реальной деятельности предлагается создание тренажёра объекта на базе беспроводной компьютерной сети.

Тренажёр может применяться не только на реальном объекте в процессе эксплуатации, но и на этапе первоначального обучения в различной конфигурации для индивидуальных и групповых тренировок.

Тренажёры подобного типа могут применяться при организации тренировок других сложных систем. К таким системам относятся энергетические объекты, корабли, различные центры управления, военные системы и др.

УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЭКИПАЖА
ОРБИТАЛЬНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ В ПОЛЁТЕ

С. В. Бронников, О. В. Смирнова

Процесс обеспечения безопасности экипажа орбитальной космической станции (ОС) в полёте включает в себя ряд мероприятий. Основными из них являются:

– систематический сбор, обработка и всесторонний анализ опасных, нештатных и аварийных ситуаций, возможных, а также имевших место в полёте;

– обобщение опыта подготовки экипажа, в том числе по тренировкам аварийных ситуаций на борту ОС;

– внесение изменений в конструкторскую и эксплуатационную документацию с целью повышения безопасности;

– определение фактических значений показателей безопасности;

– внесение изменений в документацию по подготовке экипажа по безопасности.

Рассматривается схема процесса, связи между работами, основные требования.

ПОДГОТОВКА РЕШЕНИЙ
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИИ ТРЕНИРОВОК
НАЗЕМНЫХ ОПЕРАТОРОВ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЁТОМ КА

М. М. Матюшин

Обязательным условием работы наземных операторов управления в рамках группы управления полётом космического аппарата (КА) являются знания и умения, позволяющие управлять полётом КА в штанных и нештатных ситуациях, обеспечивая при этом высокий уровень безопасности, надёжности и качества управления. Для приобретения и поддержания на требуемом уровне необходимых знаний и умений специальным образом планируется и реализуется подготовка наземных операторов. Такая подготовка включает в себя изучение организационно-технической и эксплуатационной документации, лекции, практические занятия. Завершающим видом подготовки наземных операторов, на основании которого делается заключение об их готовности к работе, является тренировка. Во время тренировки наземные операторы используют либо штатные средства управления КА, либо средства аналогичные штатным. При этом бортовые системы КА моделируются на специальных тренажных средствах.

В ходе тренировки проводится отработка основных наиболее ответственных полётных операций, которые предполагается реализовывать в ходе предстоящего полета КА, поэтому тренировка проводится по специально разработанному сценарию. Для подготовки наземных операторов к действиям в расчётных нештатных ситуациях в сценарий тренировки включаются различные нештатные ситуации. Эти нештатные ситуации готовятся и описываются заранее специализированной группой специалистов, отвечающих за подготовку наземных операторов, и вводятся в процессе тренировки на моделирующих средствах. Оценив реакцию наземных операторов на введенную нештатную ситуацию во время тренировки, можно с достаточной долей уверенности предсказать их реакцию на похожую ситуацию во время реального полёта. Количество тренировок ограничено, поэтому количество нештатных ситуаций, которые могут быть проработаны в ходе тренировок, также ограничено. В связи с этим актуальной является задача построения оптимального сценария тренировки, т. е. подбора таких последовательностей нештатных ситуаций, которые наиболее вероятны, могут возникнуть в наиболее проблемной области действия наземных операторов и реализуемы на моделирующих средствах.

В докладе даётся описание показателей оценки отдельной нештатной ситуации с токи зрения важности её реализации в ходе тренировок, показатели согласования нештатных ситуаций для разработки сценария тренировки. Описывается процедура построения сценария тренировки на основе выбора оптимальной последовательности нештатных ситуаций.

МЕТОДИКА УЧЁТА ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕПЛООТДАЧИ
К УГЛЕВОДОРОДНЫМ ГОРЮЧИМ И ОХЛАДИТЕЛЯМ
ПРИ СОЗДАНИИ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОУСТАНОВОК И ТЕХНОСИСТЕМ НАЗЕМНОГО, ВОЗДУШНОГО, АЭРОКОСМИЧЕСКОГО
И КОСМИЧЕСКОГО БАЗИРОВАНИЯ

В. А. Алтунин

В существующих системах контроля и управления энергоустановок и техносистем многоразового использования наземного, воздушного, аэрокосмического и космического базирования весьма слабо учитываются позитивные и негативные особенности теплоотдачи к углеводородным горючим и охладителям или не учитываются вообще. Отсутствие датчиков прямого контроля за возникновением, например, термоакустических автоколебаний (ТААК) давления, процесса осадкообразования, приводит к отсутствию необходимой и важной информации, к отсутствию специальных пультов контроля и управления, а также – табло. Неучёт (или незнание) негативных особенностей приводит к преждевременному выходу из строя различной техники, к неожиданному возникновению пожара и взрыва энергоустановок и техносистем различного назначения и базирования. Автором собраны реальные статистические данные по отказам и аварийным ситуациям в отечественной и зарубежной технике из-за осадкообразования и других негативных особенностей теплоотдачи.
На основе анализа эксплуатации энергоустановок (ЖРД, ВРД и др.), технической и патентной литературы, а также экспериментальных исследований автором созданы новые датчики контроля с выводом данных на специальное табло наземного оператора, лётчика, космонавта, разработаны методики создания и проектирования новых систем контроля и управления. Доклад сопровождается иллюстрационным материалом, новыми запатентованными датчиками и системами контроля и управления. Раскрыты новые методики создания перспективных пультов управления и контроля, новых табло и др. Некоторые материалы доклада, монографии и патенты на изобретения РФ автора уже используются в учебном процессе технических вузов, в перспективных разработках реальной наземной, воздушной, аэрокосмической и космической техники.

Дальнейшее использование результатов научных исследований, методик расчётов, монографий, научных статей, разработок и патентов на изобретение автора значительно увеличит ресурс, надёжность, эффективность, безопасность, экономичность и экологичность перспективных отечественных энергоустановок и техносистем различного назначения и базирования, а также повысит качество подготовки научных и инженерно-конструкторских и технических кадров России.

ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
В ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ

Ю. О. Бахвалов, В. Д. Денисов, С. Е. Пугаченко

Решение вопросов реализации экспедиций на Луну и Марс, создание орбитальной станции нового поколения, работы по созданию космодрома «Восточный» остро ставят вопрос не только о сохранении потенциала космической отрасли, но и продвижения её вперед по пути технологического перевооружения для решения поставленных задач. Поставленные задачи не могут быть решены при приемлемых затратах без промышленного освоения новых материалов с высокими свойствами, в том числе с направленными свойствами, получаемыми с использованием нанотехнологий; без освоения современных технологий магнитоимпульсной обработки материалов, газоплазменного напыления, лазерных технологий и других новейших технологий.

ГКНПЦ им. М. В. Хруничева проводит большую работу по определению перспективных направлений совершенствования конструкторско-технологического задела для выполнения работ по созданию пилотируемых космических комплексов с улучшенными характеристиками: космических кораблей нового поколения, околоземного орбитального многоцелевого пилотируемого комплекса (ОМПК), лунной орбитальной станции (ЛОС), лунной базы (ЛБ), лунного посадочно-взлётного корабля (ЛПВК), марсианского экспедиционного комплекса.

Выбор перспективных конструкторско-технологических решений по результатам проведения теоретических и экспериментальных исследований с участием смежных предприятий может осуществляться в следующих направлениях: комплексирование бортовых систем на базе криогенных компонентов топлива (двигательной установки, пневмогидравлической системы подачи топлива, системы обеспечения тепловых режимов, системы электроснабжения, системы жизнеобеспечения, в том числе стыковочных и заправочных устройств, устройств газификации, многократного захолаживания, длительного хранения на орбите); разработка конструкции отсеков и топливных баков из композиционных материалов, материалов с направленными свойствами, а также с применением технологий магнитоимпульсной обработки материалов; обеспечение теплозащиты космических транспортных средств с использованием различных технологий (из числа перспективных технологий защитных покрытий, высокопористых проницаемых ячеистых металлов и др.); обеспечение радиационной и микрометеоритной защиты долговременных космических аппаратов и космических кораблей с использованием различных технологий (из числа перспективных технологий газоплазменного напыления, микродугового оксидирования и др.).

Рассмотрена эффективность внедрения технологий в орбитальных средствах (ОС): ОМПК, ЛПВК, ЛОС, ЛБ. Предварительный прогноз улучшения массовых характеристик орбитальных средств показывает, что в результате проведения цикла работ в рамках планируемых НИОКР будет возможно снижение масс систем ОС и их элементов на 7-25%. Проведены оценки экономической эффективности внедрения новых технологий. Учитывая, например, что доставка 1 кг массы на Луну с возвращением на Землю превышает 3 млн. руб., экономический эффект данного направления работ может превышать миллиард рублей в каждой экспедиции.

АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ МНОГОРАЗОВОЙ РН
ДЛЯ ПИЛОТИРУЕМЫХ ПОЛЁТОВ НА ЛУНУ

С. Н. Лозин, В. Ю. Юрьев, В. Г. Власенко, Д. М. Федотов, М. А. Махненко

В настоящее время в соответствии с Федеральной космической программой России на 2006-2015 годы проводятся проектные исследования ракетно-космической системы с многоразовой первой ступенью. Многоразовая РН должна обеспечить снижение удельной стоимости выведения, а также сократить площади отчуждаемых районов для падения отделяющихся частей.

Многоразовая РН представляет собой двухступенчатую РН тяжёлого класса с многоразовыми, возвращаемыми в район старта ракетными блоками первой ступени и одноразовым ускорителем 2-й ступени. В зависимости от модификации РН масса полезного груза на низкой орбите составляет от 20 до 60 тонн. Рассматриваемые модификации многоразовой РН могут быть использованы в составе лунной транспортной системы для выведения элементов лунного пилотируемого комплекса в рамках пилотируемой лунной программы.

В настоящем докладе наряду с РН рассмотрены и другие элементы лунной транспортной системы. Представлен сравнительный анализ использования многоразовых и одноразовых РН различной грузоподъёмности для начального этапа освоения Луны. В качестве основного критерия сравнения вариантов РН рассматривается стоимость программы создания и эксплуатации лунной транспортной системы.
АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК ПИЛОТИРУЕМОГО
ПОСАДОЧНО-ВЗЛЁТНОГО МАРСИАНСКОГО КОРАБЛЯ

А. А. Нестеренко, В. Ю. Юрьев, Д. В. Морозов, Д. А. Ореханов

Проект концепции пилотируемой космонавтики Российской Федерации предполагает создание космической инфраструктуры для полётов к Луне и Марсу в период до 2040 г. Марсианская транспортная космическая система предназначена для выполнения серии пилотируемых экспедиций, в процессе которых осуществляется транспортировка экипажа и грузов. Пилотируемый посадочно-взлётный марсианский корабль (ПВМК) является одним из основных элементов марсианского пилотируемого комплекса, входящего в состав марсианской транспортной космической системы.

Приведен анализ существующих проектов ПВМК и схем полёта ПВМК, определён обобщённый состав бортовых систем ПВМК. На основе разработанных математических моделей, используемых для определения аэродинамических, баллистических, массовых, геометрических, энергетических характеристик, проведен анализ проектных характеристик вариантов пилотируемого посадочно-взлётного марсианского корабля, имеющего различные компоновочные схемы и схемы посадки на поверхность Марса.
В результате данного анализа выявлена предпочтительная компоновочная схема пилотируемого посадочно-взлетного марсианского корабля и схема его посадки на поверхность Марса для проведения дальнейших исследований по определению рациональной транспортной космической системы для пилотируемого исследования Марса.

Анализ схем двигательных установок 
для геостационарных спутников связи
А. Ю. Савостин, Е. В. Руднева
Основной областью коммерческого использования космоса является эксплуатация телекоммуникационных космических аппаратов (КА) на геостационарной орбите (ГСО).
Важной задачей функционирования геостационарных КА связи является поддержание их орбитальной позиции и ориентация с необходимой точностью на протяжении всего срока активного существования. Для этих целей на современных геостационарных КА используются двигательные установки различных конфигураций.
Для выявления наиболее совершенных в массовом отношении схем двигательных установок (ДУ) производилось их сравнение по массам при выполнении одинаковых функциональных задач.
 Сравнение схем ДУ осуществлялось по критерию массы «заправленной» ДУ, определяющему при прочих равных условиях экономическую эффективность КА, что особенно актуально для КА малых размеров.
При анализе массы «заправленной» ДУ различных схем определялись:
– масса заправляемых компонентов топлива и рабочего тела ДУ, необходимых для приведения КА в точку стояния и его поддержания, разгрузки двигателей-маховиков на всех этапах эксплуатации, смены точки стояния, увода КА с ГСО;
– масса агрегатов, приборов и других элементов ДУ.
 По результатам оценки массы «заправленной» ДУ была предложена предпочтительная схема двигательной установки для геостационарных КА связи. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ В ПРОЕКТИРОВАНИИ
КОСМИЧЕСКИХ РОБОТОВ

Л. А. Болдачева, Р. А. Никитушкин, А. А. Новалов
Основная цель миссии «Фобос-Грунт» ( доставка на Землю образцов грунта Фобоса и исследование химического состава грунта посредством научной аппаратуры, установленной на борту перелётного модуля. Автоматические межпланетные станции, по сути, должны быть роботами, поскольку большая задержка сигнала исключает телеуправление исполнительными устройствами в режиме реального времени. В силу этого бортовой механизм должен уметь принимать решения на месте, т. е. это должен быть универсальный, оснащённый компьютером манипулятор типа «глаз-рука».

Как правило, система управления роботом представляет собой специализированный бортовой вычислительный комплекс (БВК), математическое обеспечение которого весьма сложно. В память робота вводится математическая модель внешней среды и общая цель, которую необходимо достигнуть. Конкретная программа действий вырабатывается в процессе функционирования робота на основании сопоставления модели внешней среды, основной цели и информации, получаемой от сенсоров.
При проектировании узлов космических аппаратов на основе расчётов производится отбор оптимальных конструкций. По результатам наземных испытаний выбирается модель, наилучшим образом отвечающая определённым требованиям. Применение математического моделирования в разработке космической техники позволяет отказаться от изготовления большого количества промежуточных экспериментальных образцов.

Манипулятор представляет собой жёстко закрепленный на перелётном модуле двухзвенный механизм с четырьмя степенями свободы, оконечным звеном которого является устройство для забора грунта.
В докладе представлена математическая модель робота, процесса забора грунта Фобоса и перегрузки проб в спускаемый аппарат. По данным видеокамер перелётного модуля определяются координаты центров фрагментов с последующей передачей данных в блок управления манипулятором. Представлены эффективные алгоритмы обработки видеоизображений с целью выделения границ фрагментов, определения координат центров фрагментов и расстояний до них.
СТЕНД ДЛЯ ОТРАБОТКИ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ ОРИЕНТАЦИЕЙ МАЛЫХ АППАРАТОВ С ПОМОЩЬЮ ИМИТАТОРОВ ИМПУЛЬСНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Д. С. Иванов, С. С. Ткачёв, М. Ю. Овчинников

В мире постоянно растёт интерес к созданию малых спутников. Сейчас малые спутники способны выполнять задачи, которые до недавнего времени были по силам лишь большим и, как правило, дорогостоящим космическим аппаратам. В то же время разработка таких аппаратов имеет ряд специфических особенностей из-за их малых размеров и ограниченности энергетических и информационных ресурсов. В частности, в настоящее время разрабатываются новые двигатели малой тяги, предназначенные для управления ориентацией малых спутников. Для апробации алгоритмов управления с использованием таких двигателей в Институте прикладной математики им. М. В. Келдыша РАН был создан лабораторный стенд.

В состав лабораторного стенда входит макет, который представляет собой тело, подвешенное на струне, свободно вращающееся вокруг вертикальной оси. Макет является полностью автономным аппаратом. Он оснащён бортовым компьютером, системой энергопитания, системой определения ориентации, состоящей из датчика угловой скорости и солнечного датчика, и системой управления ориентацией. Система управления ориентацией состоит из имитаторов импульсных двигателей, представляющих собой пару пропеллеров, вращающих макет вокруг вертикальной оси.

Математические модели движения макета под управлением пропеллеров и движения спутников под управлением импульсных двигателей, естественно, отличаются, но принципы управления схожи. Поэтому стенд используется для отладки и верификации алгоритмов управления, которые могут быть использованы для реальных спутников. В частности исследуются алгоритм поворота аппарата на заданный угол, алгоритм движения по заданной фазовой траектории, алгоритм отслеживания определённого направления. Протестированные алгоритмы для одномерного случая могут быть распространены на случай трёхмерного управления ориентацией.

РЕАЛИЗАЦИЯ ЛОКАЛЬНОГО МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОРИЕНТАЦИИ НАНОСПУТНИКА

М. Ю. Овчинников, Д. С. Иванов, Д. С. Ролдугин

Целью работы является разработка и программная реализация алгоритмов определения ориентации наноспутника. Выбор алгоритмов и способа их реализации определяется техническими особенностями спутника – набором датчиков и бортовым компьютером. Специфика наноспутников накладывает серьёзные ограничения на мощность бортового вычислителя, а значит, допустимую сложность применяемых алгоритмов. Набор датчиков ограничен. Представленные в работе алгоритмы разработаны применительно к аппаратам серии ТНС-0, на которых установлены магнитометр и фотодиоды. Последние позволяют определить направление на Солнце. Таким образом, ставится задача определения ориентации по двум векторам – направленному на Солнце и по вектору индукции геомагнитного поля, в двух системах координат – связанной со спутником и инерциальной. Для реализации алгоритмов выбран язык программирования ANSI C. Последнее продиктовано универсальностью и идентичностью компиляторов данного языка. Также принято решение разделить программное обеспечение, разрабатываемое для бортового и наземного программных комплексов. Часть данных, необходимых для функционирования бортового комплекса, предварительно обрабатывается наземным комплексом в целях сокращения бортового процессорного времени.

Для использования в бортовом комплексе выбран локальный метод определения ориентации спутника. Выбор продиктован алгоритмической простотой последнего. Наземный комплекс использует фильтр Калмана, учитывающий модель альбедо Земли. Реализованы также вспомогательные алгоритмы. К ним относятся алгоритм определения положения центра масс аппарата на орбите, расчёт геомагнитного поля и направления на Солнце в инерциальной системе координат, а также модель альбедо. Для расчёта положения аппарата на орбите используется набор двустрочных элементов. В силу сложности модели движения SGP4 в бортовом комплексе используется приближённый способ расчёта положения. Параметры орбиты, определяющие её форму и положение, принимаются постоянными в течение некоторого времени, и решаются уравнения Кеплера. Кеплеровы элементы вычисляются по двустрочным элементам при помощи модели SGP4 в наземном комплексе. Полученное таким образом положение центра масс аппарата на орбите позволяет определить геомагнитное поле в этой точке с использованием стандартной модели IGRF. Но поскольку расчёт поля по этой модели на борту также сложен, заранее создается таблица, аппроксимирующая значения геомагнитного поля на текущей орбите спутника с заданным шагом по эксцентрической аномалии. Расчёт направления на Солнце производится на борту в каждый момент времени.
В работе представлены методика и результаты калибровки фотодиода, предоставленного ФГУП РНИИ КП. При этом использован имитатор солнечного излучения, моделирующий точечный источник света на бесконечности со спектром, близким спектру солнечного излучения. Рассмотрено влияние на показания фотодиода сторонних источников света и отражённого сигнала имитатора. Проведена также формальная оценка погрешности локального метода, вызванной наличием альбедо.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ДИНАМИКИ МАЛОГО СПУТНИКА С АКТИВНОЙ МАГНИТНОЙ СИСТЕМОЙ ОРИЕНТАЦИИ НА ИСПЫТАТЕЛЬНОМ СТЕНДЕ

С. А. Мирер, И. В. Прилепский

При создании новых образцов космической и авиационной техники возникает задача экспериментальной отработки соответствующих макетов, в том числе и в лабораторных условиях. Один из возможных подходов, позволяющих проводить анализ движения спутника относительно центра масс и тестировать алгоритмы управления его ориентацией, состоит в использовании струнного подвеса, безусловным преимуществом которого является удобство и сравнительная простота технической реализации. Подобный стенд, предназначенный для полунатурной отработки алгоритмов магнитной ориентации, создан в Институте прикладной математики им. М. В. Келдыша РАН. Следует, однако, иметь ввиду, что струнный подвес может вносить возмущения в динамику испытуемого макета. Поэтому на этапе математического моделирования необходимо оценить, как соотносится поведение макета на лабораторном стенде с динамикой реального спутника в орбитальных условиях.

В работе предложена математическая модель макета спутника с магнитной системой ориентации на струнном подвесе, описаны результаты численного моделирования и исследования динамики системы. Проведено сравнение эффективности ряда алгоритмов демпфирования нутационного движения. Проанализировано влияние на их эффективность конструктивных параметров макета и стенда, характеристик алгоритмов. В частности, исследовано влияние длины струны, смещения точки подвеса относительно центра масс, тензора инерции макета. Показано, что эффективность демпфирования главным образом определяется инерционными характеристиками макета и смещением точки подвеса.

В ходе численного моделирования и проведения экспериментов требуется достаточно точное знание эллипсоида инерции макета. В работе проанализирована возможность применения фильтра Калмана и метода наименьших квадратов для определения требуемых параметров с использованием установленного на макете измерительного оборудования (магнитометра, солнечного датчика, датчика угловой скорости). Показано, что фильтр Калмана обеспечивает меньшую точность, но большую область сходимости. Предложен алгоритм для последовательного уточнения эллипсоида инерции на основе анализа частных движений ( плоских колебаний в вертикальной плоскости и крутильных колебаний.

РЕШЕНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ
В ИНТЕРЕСАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ
КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

П. А. Григорьев, А. С. Кипин

При создании комплекса планетной базы, который включает в себя собственно планетную базу, орбитальную станцию на планетной и на земной орбитах и наземные сооружения, особенно на первом этапе нужны постоянные транспортные связи с Землёй, обеспечивающие всем необходимом этот комплекс. Транспортные связи будут выполняться с космодромов средствами выведения космических аппаратов с полезной нагрузкой. Эти транспортные средства будут осуществлять подвоз сменного экипажа, запаса продовольствия, запасных элементов для обеспечения жизнедеятельности жителей орбитальных и планетных станций, всевозможного оборудования для исследований или добычи ресурсов и многое другое. Этот космический транспорт будет также увозить назад добытые ресурсы и людей. Таким образом, транспорт курсирует между планетной станцией и Землёй. Эти «челночные перевозки» помогут сэкономить как средства, так и время, что является важной задачей обеспечения жизнедеятельности в космосе.

Решить поставленную задачу можно с помощью логистики. Её можно применить к складированию, созданию запасов элементов, а также к решению транспортных задач. При этом надо рассмотреть все возможные предстоящие затраты на логистические издержки, как в цепях поставок, так и в складировании и хранении. Транспорт как основная часть более крупной системы, т. е. «логистической цепи», приводит к необходимости рассматривать его в разных аспектах. С точки зрения эффективности работы транспорта интерес представляет перевозка грузов между пунктами отправления и назначения. Но необходимо не упускать из вида обработку, хранение, упаковку, распаковку и все связанные с этим процессы. Транспорт должен рассматриваться не как отдельная материально-техническая связь, а во всей системе материально-технического снабжения – от первичного поставщика до конечного потребителя, включая промежуточные этапы. Для максимального сокращения издержек необходимо рассматривать весь жизненный цикл продукции (запасных элементов).

Всякий грузопоток характеризует четырёхиндексное число – пункт отправления, пункт назначениия, класс груза, отрезок времени (временной интервал) на перевозку. В свою очередь перевозка груза связана со схемой (картограммой) грузопотока; со скоростью движения подвижного состава: чем больше грузоподъёмность подвижного состава, тем меньше себестоимость транспортирования, но зато больше себестоимость простоев. Для любого сочетания грузопотоков существует оптимальная грузоподъёмность единицы подвижного состава.

Существует много проблем, связанных с обеспечением безопасности функционирования комплекса планетной базы. Износ узлов станции может вывести её из строя или вывести из строя транспортные средства, а это означает прекращение или задержку подвоза необходимого оборудования и грузов. Поэтому необходимо разрабатывать систему запасных элементов, обеспечивающую безотказное функционирование планетной станции. Т. Е., зная надёжность каждого узла на планетной станции или космическом транспорте, можно их продублировать или завезти запасные узлы. Их можно завозить как на саму планетную базу, так и на орбитальную (околопланетную). При этом надёжность узлов и элементов при правильной их доставке приводит к безотказности работы комплекса планетной базы и экономической выгоде.

ТЕРМОЭМИССИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ ТЕПЛОВУЮ ЭНЕРГИЮ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО НАГРЕВА ГИПЕРЗВУКОВОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

А. В. Колычев
В настоящее время в ракетно-космической и авиационной технике перспективным является направление создания и освоения гиперзвуковых технологий. Освоение и применение этих технологий позволит создавать летательные аппараты (ЛА), которые смогут двигаться в атмосфере с гиперзвуковыми скоростями, а также ставить и выполнять задачи, недоступные для современных типов ЛА. Одной из существенных проблем является интенсивный тепловой нагрев элементов конструкции корпусов гиперзвуковых летательных аппаратов (ГЛА) при движении в атмосфере.
Но существует возможность преобразовывать тепловую энергию аэродинамического нагрева в электричество с помощью специальных устройств – термоэмиссионных преобразователей, в основе функционирования которых лежит явление испускания электронов поверхностью нагретого металла, называемой термоэлектронной эмиссией. Коэффициент полезного действия (КПД) таких преобразователей в настоящий момент составляет 10-20%. В данной работе исследуется возможность установки ТЭП на различные участки корпуса ГЛА, особенно в места наиболее теплонапряжённые: как то носовая часть, передние кромки аэродинамических поверхностей, и др.
Таким образом, установка ТЭП на ГЛА даёт возможность получения значительных количеств электрической энергии и снижения при этом теплового воздействия на элементы конструкции ГЛА ввиду преобразования тепловой энергии в электричество с известным КПД. При этом наличие дополнительных источников электрической энергии в виде ТЭП позволяет рассматривать установку различных агрегатов и устройств на борту ГЛА, требующих значительных количеств электрической энергии.

На основе гиперзвуковых технологий возможно создание систем выведения нового поколения – воздушно-космических самолетов (ВКС). Основные их преимущества заключаются в симбиозе ракетных и авиационных технологий: а именно в выводе на орбиту полезного груза при многократности использования конструкции, простоте и низкой стоимости эксплуатации. При установке ТЭП на ВКС появляется потенциал получения электрической энергии и за пределами атмосферы. В этом случае для обеспечения работы ТЭП предполагается использование неисчерпаемой солнечной энергии, что позволит в перспективе получать электрическую энергию в количествах, сравнимых с полётом в атмосфере. Для обеспечения функционирования ТЭП ВКС необходимо наличие концентратора солнечной энергии и следящей системы. Их можно расположить на орбитальном спутнике, который стыкуется с ВКС при выходе на орбиту, а после расстыковки остаётся на орбите для обеспечения работы ТЭП другого ВКС. Таким образом, ТЭП, установленный на ВКС, может обеспечить получение электрической энергии на всех этапах полёта. Данное обстоятельство выгодно отличает ТЭП как источник получения значительных количеств электрической энергии на борту ГЛА от других бортовых источников получения электричества при движении в атмосфере с гиперзвуковыми скоростями.
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ КОРАБЛЕЙ КОСМИЧЕСКОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ

Н. А. Брюханов, В. В. Цветков

Международное сотрудничество по реализации проекта и эксплуатации международной космической станции (МКС) вызвало необходимость выработки совместных требований к её составным элементам. Одним из важнейших требований, обеспечивающих надёжность и безопасность функционирования орбитальной станции, является требование устойчивости к двум отказам: при одном – обеспечивается выполнение программы полёта, при двух – безопасность экипажа.

Для пилотируемых кораблей это означает обеспечение возможности возвращения экипажа на Землю, а для грузовых – безопасность экипажа орбитальной станции при возникновении отказов на корабле в зоне их взаимной интеграции. Это может быть достигнуто как за счёт аппаратного (дублирование, троирование), так и функционального резервирования.

Исходя из указанных принципов, проведен системный анализ соответствия конструкции и бортовых систем пилотируемых кораблей «Союз ТМА». Принципиальные решения по концепции их построения принимались в условиях жесточайшего дефицита массовых и объёмных ресурсов, обусловленных ограниченной энерговооруженностью средств выведения.

В 2007 году проведена проработка глубокой модернизации бортовых систем транспортного пилотируемого корабля «Союз ТМА», где разработаны и предложены для реализации решения по совершенствованию «борта», расширению его функциональных возможностей и повышению надежности. Комплекс бортовых систем строится на основе перспективных высокопроизводительных вычислительных средств, современных электронных приборов выдачи команд и коммутации электропитания, а также цифровых каналов передачи информации:

– «цифровизация» борта позволит существенно сократить состав и номенклатуру устройств сопряжения, упростить схему взаимодействия систем и их элементов от измерительных средств до исполнительных органов, что соответственно позволит минимизировать его массу и электропотребление;

– расширение ресурсов вычислительных средств позволит осуществлять диагностику функционирования бортовых систем корабля, что обеспечит качественный скачёк в обеспечении надёжности их работы;

– информационное обеспечение экипажа о работе бортовых систем, оснащение средствами необходимой сигнализации позволят экипажу осуществлять управление кораблём и выполнение программы полёта без поддержки наземного комплекса управления;

– диагностика работы борта, построенная на использовании ресурсов вычислительных средств в сочетании с построением надёжной схемы сбора информации позволит использовать телеметрические данные в контуре управления, тем самым оперативно выявлять и парировать отказы в работе систем в процессе полёта, а также существенно сократить время подготовки при проведении наземных испытаний путём комплексирования функций наземных и бортовых вычислительных средств.
Использование аппаратуры спутниковой навигации (АСН) позволит перейти на новые современные принципы сближения объектов в Космосе. Бортовой радиокомплекс строится на основе единого приёмо-передающего радиотракта с широкополосной связью. Все виды информационного обмена наземного комплекса управления с кораблём обеспечиваются комплексной радиотехнической системой в формате единого цифрового потока. Интеграция на корабле средств спутниковой связи, глобального позиционирования (ГЛОНАCС, GPS), обнаружения (КОСПАС-САРСАТ) позволят оперативно определять местоположение возвращаемого аппарата при спуске и после приземления, включая и нештатные варианты посадки, что существенно повысит оперативность работ задействованных поисковых средств.
Для транспортных грузовых кораблей «Прогресс», исторически созданных на базе эксплуатирующихся пилотируемых кораблей, концепция модернизации сохраняет принцип максимальной унификации. Такой подход позволяет до внедрения на пилотируемых кораблях провести отработку и летную сертификацию модернизируемых элементов на беспилотных грузовых кораблях. В настоящее время осуществляется первый этап модернизации: в феврале 2009 года запущен корабль «Прогресс М-01М» с доработкой системы управления движением и навигации и системы бортовых измерений. Пилотируемый корабль «Союз ТМА» с аналогичными доработками планируется к запуску в 2010 году.

Реализация всего комплекса намеченных решений существенно повысит надёжность кораблей российской транспортной системы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕРВЫХ КОСМИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
ПО ИЗМЕРЕНИЮ КОНВЕКТИВНЫХ ПОТОКОВ
В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ СЛАБЫХ ОСТАТОЧНЫХ МИКРОУСКОРЕНИЙ НА МКС (ЭКСПЕРИМЕНТ «ИЗГИБ»
С НАУЧНОЙ АППАРАТУРОЙ «ДАКОН-М»)

А. И. Иванов, М. М. Максимова, М. Ю. Беляев, Е. В. Бабкин, Г. Ф. Путин, И. А. Бабушкин, А. Ф. Глухов, В. И. Полежаев, С. А. Никитин, В. В. Сазонов
Научные и технологические эксперименты по физике жидкости, выращиванию кристаллов, измерению теплофизических свойств жидкостей и расплавов, таких как коэффициенты диффузии, термодиффузии, теплопроводности и др., выполненные в условиях микрогравитации, свидетельствуют о значительном влиянии на эти процессы микрогравитационной обстановки на борту МКС. В связи с чем стали актуальными исследования, направленные на мониторинг динамической обстановки и определение допустимых уровней микроускорений для различных процессов на борту КА.

Конвекция в неоднородных по температуре и плотности средах, вызванная действием слабых остаточных микроускорений (до 10-7g0) на борту орбитальных космических аппаратов и пилотируемых станций, определяется соотношением направления вектора остаточных квазистационарных микроускорений и градиента температуры или плотности. Максимальные конвективные потоки возникают, когда направления этих векторов взаимоперпендикулярны. В докладе приводятся данные по экспериментальному измерению температурного расслоения в цилиндрической ячейке аппаратуры «Дакон-М», имеющей нагреваемую и охлаждаемую торцевые стенки, заполненной углекислым газом. Температурное расслоение в точках ячейки, симметрично разнесённых от её центра параллельно плоскостям торцевых стенок, определяется направлением и скоростью вихревого потока, возникающего между нагреваемой и охлаждаемой стенками при воздействии остаточных микроускорений. Измерения проводятся с помощью двух дифференциальных термопар, расположенных перпендикулярно друг другу и определяющих две оси чувствительности «Х» и «У» конвективной ячейки. Аппаратура «Дакон-М», разработанная для исследований конвективных течений, вызванных малыми инерционными силами на РС МКС, является усовершенствованным вариантом аппаратуры «Дакон», успешно работавшей на ОК «Мир». Аппаратура имеет бóльшую чувствительность за счёт использования в качестве рабочей среды углекислого газа и более высокого давления в конвективной ячейке (до 2,3 атм.).

Приводятся экспериментальные данные, полученные при штатном полёте МКС, а также в ходе динамических операций, таких как стыковка и расстыковка с кораблями «Союз», «Прогресс», «Спэйс-Шаттл». Датчик конвекции аппаратуры «Дакон-М» размещался на максимально возможном расстоянии от центра масс МКС. При этом одна из его осей чувствительности «Х» или «У» была направлена перпендикулярно поверхности Земли. После включения аппаратуры процесс измерений происходил в автоматическом режиме. Результаты записывались в архив аппаратуры и по мере его заполнения переписывались на сменный носитель информации для передачи на Землю.

АНАЛИЗ НОВЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ И ПРОБЛЕМ
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СОВМЕСТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ В РАМКАХ МЕЖДУНАРОДНОГО СОТРУДНИЧЕСТВА

В. И. Данковцев, М. Ю. Беляев, И. В. Сорокин, О. Н. Волков, И. Б. Петрушкевич

Рассматриваются технические и организационные аспекты планирования и проведения совместных космических экспериментов (КЭ) на Российском сегменте Международной космической станции (РС МКС) с участием российских и зарубежных постановщиков КЭ, порядок их включения в программу научно-прикладных исследований, проведения совместной обработки результатов.

В последние годы наметилась тенденция объединения усилий российских и зарубежных учёных-постановщиков космических экспериментов и разработчиков научной аппаратуры (НА) для проведения совместных исследований на МКС на взаимовыгодных условиях. Эта тенденция получила всестороннюю поддержку Российского космического агентства, космических агентств стран-партнеров МКС с учётом соблюдения интересов отечественных учёных и обеспечения баланса вкладов сторон.

Приводятся примеры КЭ, реализованных на РС МКС в последнее время и планируемых в будущем, таких как «Плазменный кристалл», GTS-2, «Матрёшка», «EXPOSE-R», ROKVISS/«Контур», HDTV, «Кристаллизатор» и других, с участием представителей Европейского космического агентства (ESA), Японского агентства по аэрокосмическим исследованиям (JAXA).

Приведен анализ технических и организационных проблем и вопросов, возникающих в ходе работ по КЭ, таких как разработка и согласование интерфейсов, наземная предполётная подготовка и испытания НА, подготовка экипажа, сертификация и безопасность НА, планирование и учёт ресурсов, сопровождение и парирование нештатных ситуаций на борту МКС, сброс и обработка данных, а также пути их решения. Рассматриваются дополнительные возможности, недостатки и преимущества проведения подобных КЭ, даются предложения по совершенствованию механизма работ.

ПРИМЕНЕНИЕ ВИРТУАЛЬНЫХ РУКОВОДСТВ
ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ПРОВЕДЕНИЮ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ПИЛОТИРУЕМЫХ
ОРБИТАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСАХ

Е. И. Жук, А. М. Гуторов

Проблематика взаимодействия звеньев в технических системах «человек-машина», вопросы изучения действий космонавтов в экстремальных условиях, измерения надёжности космонавтов как операторов сложных технологических процессов, классификация ошибок и т. п. относятся к весьма популярным объектам исследований.

В докладе рассматривается один из подходов исследования системы методических и технических средств подготовки и проведения космонавтами пилотируемых станций научных экспериментов. Работу предполагается выполнить в рамках космического эксперимента «ВИРУ» («Виртуальные руководства»), включенного Российским космическим агентством в «Долгосрочную программу научно-прикладных исследований и экспериментов, планируемых на российском сегменте Международной космической станции (РС МКС)» и рекомендованного для проведения на РС МКС в 2009-2010 гг.

В качестве предмета экспериментального исследования выбрана структура «экипаж – методическое обеспечение проведения эксперимента – научная аппаратура» и взаимодействие элементов этой структуры. Цель работы – выявить тенденцию изменения подхода к исследованию человеко-машинного взаимодействия в направлении углубления анализа механизмов решения космонавтами задач управления и уточнение модели деятельности космонавта как процесса принятия решения в контексте приобретения и поддержания профессиональных навыков.

Ожидаемые результаты проведения эксперимента на борту РС МКС: разработка методики применения виртуальных руководств на борту РС МКС; обоснование и формулировка методики поддержки с помощью виртуальных руководств операторской деятельности космонавтов на борту пилотируемых станций; построение когнитивной модели формирования отдельных операторских навыков и комплексного умения принятия решения, основанной на механизме регуляции деятельности с помощью визуальных виртуальных интерактивных 3D-моделей; повышение эффективности подготовки и проведения космонавтами космических экспериментов за счёт применения виртуальных интерактивных 3D-руководств; уменьшение ошибок космонавтов при работе с научным оборудованием; сокращение времени на подготовку и проведение космических экспериментов; снижение стоимости затрат на подготовку космических экспериментов.

В космическом эксперименте предполагается использование виртуальных интерактивных 3D-руководств для визуальной интерпретации работы с оборудованием с возможностью моделирования и имитации технологических, биологических и биотехнологических процессов; нештатных ситуаций по работе с научной аппаратурой и оборудованием; различных регламентных технических работ. Акцент делается на использование когнитивной модели формирования и поддержания базовых и комплексных навыков космонавтов, классифицируемых по типам приобретения навыков, источнику информации и объекту воздействия. Критерием качества служит подобие деятельности космонавтов при работе с виртуальной моделью оборудования и при проведении типовых работ с реальным научным оборудованием на борту пилотируемых станций.

Основные положения предлагаемого исследования были апробированы при проведении наземной и бортовой подготовки космонавтов к работе с научным оборудованием на борту РС МКС в период 2005-2008 гг.
Секция 3. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И МЕХАНИКА КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА»

Проектирование схем выведения космического аппарата на геостационарную орбиту
при использовании химического разгонного блока и двигателей малой тяги

М. С. Константинов, Мин Тейн

Среди большого числа идей К. Э. Циолковского, содержащихся в его работе «Исследование мировых пространств», большое значение для развития механики космического полета имеет идея оптимизации схемы полета космического аппарата и выбора типа его двигательной установки. При развитии этой идеи решается и одна из практически важных в настоящее время проблем в механике космического полета – выведение космического аппарата на геостационарную орбиту. В данной работе рассмотрена задача проектирования траектории выведения космического аппарата на геостационарную орбиту при использовании химического разгонного блока и двигателей малой тяги. Предполагается, что ракета-носитель выводит космический аппарат (КА) на низкую околоземную орбиту. Химический разгонный блок (ХРБ) выводит двигательную установку малой тяги с полезным грузом на промежуточную орбиту. Двигатель малой тяги начинает работу на промежуточной орбите и обеспечивает доставку полезного груза на геостационарную орбиту (ГСО). Элементы промежуточной орбиты оптимизируются, также как закон управления движением КА с двигательной установкой малой тяги. Обеспечиваемая тяга после разделения химического разгонного блока является малой, поэтому траектория перелета КА оказывается многовитковой, что сильно усложняет анализ, так как возникает проблема устойчивости решения. Для численного решения разработан метод оптимизации многовиткового перелета с промежуточной орбиты на некомпланарную круговую орбиту. Для решения задачи оптимизации используется модельная задача оптимального управления. Эта модельная задача выбрана так, чтобы при ее решении не возникало значительных трудностей, и она допускала относительно простое (полуаналитическое) решение. Метод решения модельной задачи основан на использовании принципа максимума Понтрягина и на методе осреднения. Основные преимущества разработанного метода – это существование единственного решения модельной задачи и представление решения проблемы оптимального управления в виде синтеза. Параметры оптимального закона управления, полученные из решения модельной задачи, используются для нахождения оптимального закона управления общей задачи. Сама общая задача решается с использованием того же принципа максимума, и значения сопряженных переменных для этой задачи берутся из решения модельной задачи с предложенной их корректировкой.
Прогнозирование метеорной опасности
на трассах межпланетных перелетов

А. В. Багров, В. А. Леонов, Н. А. Сорокин

Для повышения безопасности межпланетных перелетов космических аппаратов важно иметь оценку уровня метеорной опасности на трассе перелета. Метеорные потоки, наблюдаемые с Земли, пересекают плоскость эклиптики на расстоянии 1 а. е. от Солнца, а межпланетные метеорные потоки принципиально не наблюдаемы. В качестве индикаторов орбит межпланетных метеоров можно использовать периодические кометы. В процессе своей эволюции их ядра выбрасывают метеорные частицы, которые остаются практически на родительской орбите. Поэтому кометные орбиты можно считать совпадающими с орбитами молодых метеорных потоков, порождаемых распадом кометных ядер. Вычислены координаты областей пересечения известных периодических комет с плоскостью эклиптики, которые рассматриваются как области повышенной метеорной опасности. Старые метеорные потоки, которые порождены полностью распавшимися кометами, по своему числу в десятки и сотни раз могут превышать число молодых потоков. Они могут быть обнаружены только как следствие прямых столкновений метеоров с космическими телами.
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Рисунок. Распределение областей высокой метеорной активности на плоскости эклиптики.

СТАТИСТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНОГО
РЕЖИМА ПОСАДКИ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА
НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ

М. И. Аникеева, В. М. Балык, Р. Д. Кулакова

В работе рассматривается задача выбора оптимальных режимов движения спускаемого аппарата в условиях действия многочисленных факторов неопределенности среды. В качестве критерия оптимальности при выборе форм траектории спуска принимается минимум теплового потока, действующего на аппарат, но в условиях действия неконтролируемых факторов такая задача становится некорректной. Это связано с тем, что факторы неопределенности среды приводят к различным критериальным оценкам, что недопустимо при выборе проектных решений. Существующие подходы к решению данной проблемы отличаются весьма значительными элементами субъективизма, что в конечном итоге приводит, к различию прогнозируемой и реальной эффективности действия спускаемого аппарата. Наиболее значимые источники субъективизма здесь состоят в фиксированном наборе информационных гипотез, когда реальная информационная ситуация не вписывается ни в одну из стандартных гипотез относительно законов распределения неконтролируемых факторов. Другой, не менее важный источник, состоит в выборе вида свертки неконтролируемых факторов, так как сам процесс выбора свертки основывается на волевых решениях.

Методы статистического синтеза в целом свободны от перечисленного субъективизма. Здесь неконтролируемые факторы (или результат их воздействия) моделируются некоторым «шумом», который на определенном уровне искажает исходные данные в статистической выборке. Даже по таким выборкам строятся полиномиальные модели, которые определяют оптимальную форму траектории спуска.

Оптимальная траектория строится методом поиска экстремума в критериальном пространстве. Разработанный подход апробировался на модели пространственного движения спускаемого аппарата, и полученные результаты показали высокую эффективность разработанного программно-методического комплекса.

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ДВИЖЕНИЯ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА ПРИ ЖЕСТКОЙ ПОСАДКЕ
НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ

В. В. Корянов

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

Работа посвящена заключительному этапу экспедиции «Фобос-Грунт» – посадке спускаемого аппарата (СА) с образцами грунта на поверхность Земли. Этот процесс сопровождается большими перегрузками, которые могут превышать допустимые для контейнера с полезной нагрузкой значения.
Цель работы – исследование динамики движения СА при жесткой посадке на поверхность планеты с учетом характеристик видов грунта, действия различных возмущающих факторов.

Характер движения твердых тел в грунте во многом определяется условиями их встречи с преградой. Они, как правило, таковы, что углы тангажа, крена, рысканья не равны нулю. При этом и углы наклона площади, определяющие ее положение в пространстве, отличны от нуля. Пространственное движение твердого тела в преграде описывается уравнением движения центра масс и уравнением вращательного движения тела относительно центра масс.

Для определения значений сил и моментов от сил функции времени необходимо знать распределение «нормальной» 
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 и «касательного» 
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 удельных сопротивлений на поверхности проникающего тела. Независимо от формы проникающего тела компоненты удельного сопротивления 
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 грунта в какой-либо точке поверхности проникающего тела, находящейся в контакте с ним, являются функциями его физико-механических свойств и проекции 
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 скорости рассматриваемой точки на вектор нормали к поверхности тела в этой точке. В общем случае эти функции для всех грунтов записываются одинаково: (1)
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где A, B, С – коэффициенты, характеризующие свойства преграды (грунта) оказывать сопротивление, 
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 – коэффициент трения материала преграды (грунта) о корпус тела.
Интегрирование этих зависимостей по всей поверхности проникающего тела позволяет получать действующие на него в текущий момент времени силу 
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 и момент 
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 сопротивления преграды. Полученные силы и моменты подставляются в правые части дифференциальных уравнений пространственного движения СА.

В результате выполнения работы разработан программный комплекс для моделирования процесса посадки спускаемого аппарата на поверхность Земли. Произведен расчет динамики посадки спускаемого аппарата «Фобос-грунт» при практически реализуемых начальных условиях. Были получены значения динамических параметров и силовых факторов, действующих на аппарат. Показана принципиальная возможность снижения величины составляющих перегрузки для полезного груза при работе системы амортизации.

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

Проблемы нутации КА
с упругими штыревыми антеннами

Л. В. Докучаев, О. П. Клишев
Никто не предполагал, что фантастические идеи К. Э. Циолковского о «ракетных поездах» будут воплощены в жизнь уже во второй половине двадцатого века в виде ракет-носителей, а прообразом его мечты о построении космического города явятся орбитальные станции. Но естественно, он не мог предвидеть всех трудностей, возникающих в процессе космического полета. Проблема динамической неустойчивости гироскопически стабилизированного КА возникла уже на первом американском спутнике «Эксплорер-1», снабженным четырьмя гибкими штыревыми антеннами. Упругие колебания антенн и возникающее в результате этого рассеяние энергии вызвало переход вращения спутника в режим кувыркания за время, меньшее одного периода обращения по орбите. Неустойчивость спутника «Эксплорер-1» оказалась неожиданной, так как спутник считался абсолютно жестким телом. Такая же картина наблюдалась и на советском спутнике «Космос-142». Исследованиями американских и отечественных ученых была разработана теория нелинейной динамики КА с упругими элементами, позволяющая правильно выбирать конструктивные параметры объекта. Однако, спустя 30 лет, при проведении международного эксперимента «Интербол» такая же неустойчивость проявилась на «авроральном» зонде, в конструкции которого использовались штыревые антенны. Ниже обсуждаются возможные причины и методы устранения неустойчивости нутационных колебаний вращающегося спутника.
В отличие от абсолютно жесткого тела, устойчивость вращения которого подчиняется правилу «большой оси», вращение тела с упругими штангами относительно оси наибольшего момента инерции не всегда будет устойчивым. Необходимо, чтобы момент инерции относительно продольной оси превышал момент инерции относительно поперечной оси на некоторую величину, определяемую упругими свойствами стержней.

Анализ неустойчивости вращения спутников с упругими антеннами, показал, что снижение величины жесткости антенн, увеличение их длины и увеличение скорости закрутки сужает область устойчивости. Если антенны расположены перпендикулярно к оси вращения КА, то при некотором превышении продольного момента инерции над поперечным скорость закрутки может быть неограниченной. Если же антенны расположены по оси закрутки, то всегда накладывается ограничение сверху на скорость быстрого вращения

Работа выполнена при поддержке РФФИ , грант № 09-08-00207

Об исследованиях поверхности
Луны Юпитера – Европы
Л. В. Докучаев
Фантастические идеи К. Э. Циолковского о межпланетных перелетах и других мирах воплотились в жизнь уже во второй половине двадцатого века.

По данным спектроскопических наблюдений и не очень качественным фотографиям, полученным с космических аппаратов Пионер-10 и –11, запущенных в 1970-х годах к Юпитеру, ученые NASA предположили, что поверхность четвертого Галилеева спутника Европа покрыта водяным льдом. Более четкие снимки поверхности Европы были получены с помощью двух КА Вояджер во время их сближения с Юпитером в 1979 г. Наиболее сенсационные результаты были получены в 2000 г. космическим аппаратом Галилео, выведенным в1995 г. на орбиту спутника вокруг Юпитера, и космическим аппаратом Кассини, пролетевшим мимо Юпитера к Сатурну. Фотоснимки поверхности Галилеевых спутников с расстояний 800, 351 и 123 км подтверждают наличие сплошного ледяного покрова, напоминающего по деталям рельефа аэрофотоснимки ледяных полей в Арктике.
Вторая категория сенсационной информации поступила с магнетометров КА Галилео. Магнитное поле Европы, обращенной все время одной стороной к Юпитеру, периодически изменяется во времени с периодом порядка 10 ч., очень близким к периоду вращения Юпитера вокруг собственной оси, причем северный и южный полюсы меняются местами через каждые полпериода. Единственным физическим фактором, порождающим магнитное поле, изменяющееся подобным образом во времени и в пространстве, может быть вихревой ток в сферическом слое намагниченной электропроводной жидкости. Пик спектральной плотности возмущений находится в окрестности круговой частоты, совпадающей с угловой скоростью вращения Юпитера вокруг собственной оси вращения. Нестационарный характер магнитного поля спутника Европа является результатом сложного взаимодействия электромагнитных и гравитационных полей Юпитера и Европы, гидроупругих волновых процессов в слое льда, покрывающего поверхность океана, а также гравитационных инерционных волн в незамерзшем слое соленой жидкости. Научным задачам и будущим экспериментам на поверхности замерзшего океана Европы был посвящен только что прошедший международный симпозиум. Ниже автор пытается изучать сейсмические свойства поверхности естественного спутника Юпитера методами, разработанными при анализе вибрационной устойчивости космических кораблей.
Работа выполнена при поддержке РФФИ , грант № 09-08-00207

Возможны ли нереактивные ракеты?

К вопросу о физических основах движения летательных аппаратов

Ю. А. Рогожин
Теория ракет была заложена на рубеже XIX и XX веков трудами русских ученых: К. Э. Циолковского и И. В. Мещерского. В XX веке эта теория нашла воплощение в бурном развитии ракетной техники в Германии, в Советском Союзе и в Америке.
Однако, когда наблюдаешь старт гигантских ракет для запуска даже небольших спутников Земли, невольно приходят мысли о малой эффективности современной ракетной техники. Анализ ситуации приводит к аналогии с тупиком в развитии авиации с поршневыми моторами.

В самом деле, в середине прошлого века стремление к увеличению скорости самолётов требовало всё большей мощности моторов, использующих двигатели внутреннего сгорания. Но более мощные моторы оказывались значительно более тяжелыми и с большими габаритами. В результате прибавка в мощности моторов съедалась ухудшением весогабаритных характеристик самолёта. Создалась тупиковая ситуация, выход из которой стал возможным за счет перехода к принципиально другим, реактивным двигателям.
Аналогичный «кризис жанра» давно назрел и в ракетной технике. Здесь, очевидно, также потребуется переход к другому типу двигателей. В данном случае может оказаться необходимым изобрести какой-то нереактивный способ движения летательных аппаратов. Но подходы к решению поставленной проблемы упираются в недостаточность теоретической базы.

Действительно, отмеченный бурный рост ракетной техники контрастирует со стагнацией её теоретической базы – механикой тел переменной массы, которая осталась практически неизменной спустя полтораста лет после работ основоположников.

Классическая механика тел переменной массы не может быть использована в поставленных целях, поскольку её постулаты жестко ограничены реактивными принципами. Требуется доработать теоретическую базу ракетного движения, которая в своих основах осталась на уровне позапрошлого века в стороне от современных физических теорий. Между тем, в физике XX века движение объектов принято описывать в терминах движения заряда в соответствующем поле. Например, электродинамика имеет дело с электрическим зарядом в электромагнитном поле.
В представленном докладе излагается развиваемый автором полевой подход к движению релятивистских ракет. При этом в классическом случае ракета движется за счёт взаимодействия с «реактивным полем», потенциалами которого являются импульсы выхлопа. Развиваемая теория позволяет легко и просто рассматривать движение ракеты в электромагнитном и гравивитационном полях.

Но главное, при этом теория движения ракет включается в общепринятую теорию физических полей, что открывает пути для исследования (изобретения!) нереактивных способов движения летательных аппаратов. Данное направление представляется дальнейшим развитием творческого наследия К. Э. Циолковского.

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

О ВКЛАДЕ О. Г. ГАЗЕНКО В РАЗВИТИЕ
КОСМИЧЕСКОЙ ПСИХОФИЗИОЛОГИИ

И. П. Пономарева, О. П. Козеренко
Исключительно важным этапом подготовки полета первого человека в космос были биологические эксперименты на ракетах, искусственных спутниках Земли и кораблях-спутниках. Проведенные исследования заложили основы новой области естествознания – космической биологии и медицины, одним из основоположников которой был О. Г. Газенко. Эти эксперименты позволили выбрать наиболее надежные и эффективные методы поддержания условий, необходимых для обеспечения жизнедеятельности различных организмов в необычном окружении, а также разработать методы исследования и способы регистрации физиологических функций, а главное – обеспечить безопасность полета и возвращение космического корабля (КК) на Землю.

С первых пилотируемых космических полетов (КП) О. Г. Газенко много внимания уделял наиболее выжным задачам в области медико-биологических исследований. Так, в первом групповом полете (А. Г. Николаев на КК «Восток-3» и П. Р. Попович на КК «Восток-4», 1962 г.) было предложено увеличить продолжительность пребывания космонавтов на орбите. Это позволило изучить влияние условий длительного для того времени КП (особенно невесомости) на основные физиологические функции человека, анализировать психофизиологические реакции и работоспособность на различных участках полета, а также особенности течения суточной периодики физиологических процессов. Существенным методическим инструментом была признана методика полиэффекторной регистрации физиологических функций (электрокардиограмма, дыхание, электроэнцефалограмма, кожно-гальваническая реакция), которая давала возможность получать необходимую информацию для оценки состояния космонавта. Информативными и важными были вестибулярные исследования, окулография, различные психологические тесты.
На этапе осуществления долговременных орбитальных полетов, начиная с 96-суточного полета космонавтов Ю. Романенко и Г. Гречко, в систему психофизиологического обеспечения была внедрена разработанная в ИМБП при поддержке О. Г. Газенко система «Психологическая поддержка». Она была задействована в каждом полете на станциях «Салют» и «Мир», а в настоящее время применяется на Международной космической станции.

Практика показала, что применение данной системы вносит существенный вклад в психофизиологические обеспечение и поддержание здоровья и работоспособности экипажей.

Особенности медицинского обеспечения групповых испытательных полетов
Н. А. КУДРЯШОВА
Международный авиационно-космический салон («МАКС») проводится в Летно-исследовательском институте им. М.М. Громова каждые два года.

Показательные полеты выполняются на предельно малых высотах, за пределами летных ограничений для строевых летчиков. Величина перегрузки во время полета достигает 9 ед. Полет проводится при большом числе зрителей на летном поле. Основная цель выступления - показать предельные возможности самолета.

Перед началом «МАКСа» проводится серия тренировочных полетов, при этом каждый летчик составляет индивидуальный комплекс пилотирования и отрабатывает его.
Успех любого полета обеспечивается не только совершенством техники и профессионализмом летчика, но и уровнем его психофизиологической готовности к проведению полета.
Основной задачей авиационного врача является медицинское обеспечение безопасности полетов. Объем медицинских мероприятий при подготовке к проведению «МАКСа» значительно возрастает.

Для определения величины предельно допустимых летных нагрузок требуется контроль за психофизиологическим состоянием летчика как до, так и после полета, а также динамическое наблюдение в течение всего летного дня.
Перед началом тренировочных полетов проводятся медицинские мероприятия по повышению резистентности к воздействию перегрузок - это тренировки на центрифуге и на специальных тренажерах, индивидуальное нормирование тренировочных полетов.
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ
ПИЛОТОВ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ
С АТЕРОСКЛЕРОЗОМ СОСУДОВ ГОЛОВНОГО МОЗГА

Т. А. Крапивницкая, В. Д. Юстова, Б. Г. Хашба, А. Г. Быстрова, Л. В. Крапивницкая
В системе медицинского обеспечения полетов первостепенное значение имеют вопросы сохранения здоровья и профессионального долголетия пилотов, ранней диагностики, эффективной профилактики, лечения различных заболеваний и реабилитации лиц летного состава. Одним из основных направлений медицинского обеспечения полетов является совершенствование врачебно-летной экспертизы (BЛЭ).

Структура причин негодности пилотов к выполнению профессиональной деятельности в течение последних десятилетий изменялась незначительно. По данным Центральной врачебно-летной экспертной комиссии гражданской авиации среди всех медицинских причин негодности к летной работе внутренние болезни составляют от 30 до 58% от всех признанных негодными, психические и нервные болезни – от 12 до 24%.
Медицинское освидетельствование летного состава показало, что в 2008 г. заболевания сосудов головного мозга были выявлены у 21 пилота, что составило 12,6% от всех лиц летного состава, признанных негодными, болезни сердца атеросклеротического характера были выявлены у 7 пилотов (4,2%), артериальная гипертония – у 9 пилотов (5,4%). Средний возраст лиц, признанных негодными в 2008 г., по нервным и психическим заболеваниям составил 53,2 года; внутренним болезням – 53,8 г.
Угрозу безопасности полетов представляют острые состояния у лиц летного состава. В 2008 г. такие состояния возникли у 12 лиц (7,2 % от числа пилотов, признанных негодными). Угроза острого нарушения мозгового кровообращения возникла у 8 пилотов (4,8%) в возрасте 50-59 лет.
Несмотря на использование в практике авиационной медицины последних достижений медицинской науки, снизить частоту дисквалификаций по состоянию сердечно-сосудистой системы (ССС), так и летальности летного состава от заболеваний ССС пока не удается. В этой связи, необходим поиск дополнительных методов обследования пилота. Одним из таких методов является клинико-психологическое обследование.

Задачей исследования являлось совершенствование диагностики атеросклероза сосудов головного мозга у пилотов гражданской авиации и повышение качества врачебно-летной экспертизы при этом заболевании.

Всего обследовано 164 человека. Из них 143 пилота гражданской авиации и 21 пациент (работники наземных служб гражданской авиации). Критериями для формирования групп наблюдения служил клинический диагноз, установленный в отделении экспертизы и восстановительного лечения летного состава ЦКБ ГА и в отделении неврологии ЦКБ ГА. Контрольная группа состояла из 73 практически здоровых лиц летного состава, в возрасте от 18 до 53 лет, допущеных к летной работе. Группа пилотов с атеросклерозом сосудов головного мозга состояла из 70 лиц в возрасте от 41 до 64 лет. Все пилоты прошли полное клиническое обследование.
Коэффициент интеллекта у пилотов с атеросклерозом сосудов головного мозга отличается от коэффициента интеллекта здоровых пилотов. Отмечается снижение показателей средних значений IQ по «зрительно-пространственному» (IQ1=114,95±1,38) (p<0,01) и «вербальному» (IQ3=113,61±1,41) (p<0,01) тестам при сохранении показателя по «числовому» (IQ2=113,15±2,41) тесту; снижение коэффициента интеллекта пилота является маркером выраженности атеросклеротического процесса при атеросклерозе сосудов головного мозга и одним из критериев при вынесении решения о признании негодным к летной работе. У пилотов с атеросклерозом сосудов головного мозга при наличии атеросклеротических бляшек получены данные, свидетельствующие о сохранности когнитивных функций, но было выявлено заострение личностных черт и появление акцентуации: высокие показатели по шкале интроверсия (6,13±0,45, p<0,05), шкале сензитивности (6,04±0,24), шкале тревожности (5,17±0,45). По шкале экстраверсии наблюдалось достоверное снижение показателя (3,95±0,41, p<0,01).

К. Э. Циолковский в своей статье «Условная истина» уделил большое внимание науке и развитию мозга: «Наука, которая дает знания, непрерывно идет вперед, отвергает или утверждает старое и находит новое. Каждое столетие меняет науку. Не отвергает, а именно изменяет более или менее ее содержание, вычеркивая одно и прибавляя другое. Конца этому не будет, как нет конца векам и развитию мозга».
НЕПАЛЬПИРУЕМЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ У ЛИЦ, ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ ВОЗДЕЙСТВИЮ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ

А. Г. Гончарова, Ю. И. Воронков

В последние годы в клинической практике отмечено увеличение частоты выявления непальпируемых образований щитовидной железы (НОЩЖ). К последним относят единичные гипо- или гиперэхогенные участки, размером до 10 мм, выявляемые при стандартном ультразвуковом исследовании щитовидной железы. Обнаружение НОЩЖ настораживает специалиста в связи с возможностью роста узла и его малигнизации.

Стандарты обследования включают анализ содержания свободных фракций Т3 и Т4, ТТГ, уровня антител к тиреоглобулину и тиреопероксидазе. Динамическое наблюдение – физикальный осмотр с анализом динамики состояния больного, УЗИ щитовидной железы с частотой – 1 раз в 6 мес. Учитывая возможность метаплазии и развития папиллярного рака щитовидной железы, некоторые авторы рекомендуют прицельную тонкоигольную биопсию образования в максимально ранние сроки.

Экспертное решение эндокринолога, проводящего профессиональный отбор лиц для работы в условиях воздействия комплекса экстремальных факторов, должно учитывать возможность отрицательного влияния этих факторов на состояние щитовидной железы.

Проанализированы результаты динамического 8-летнего наблюдения за 45-ю обследуемыми в возрасте от 18 до 35 лет с наличием НОЩЖ. Всем больным проводились исследования ТТГ, свободных фракиций тироксина и трийодтиронина, уровня антител к тиреопероксидазе и тиреоглобулину, УЗИ щитовидной железы, клинический анализ крови (каждые 6 месяцев). За период наблюдения у 26 лиц (56.6 %), имевших НОЩЖ размером до 5 мм., отмечено спонтанное восстановление структуры щитовидной железы. У 1 (2.2%) выявлен папиллярный рак через 12 месяцев после первичного выявления НОЩЖ.. У 2 лиц (4,4%) – выявлена фолликулярная нетоксическая аденома; у 6 (13.3%) – развился смешанный коллоидный зоб, потребовавший консервативного лечения; у 5 ( 11,75%) – были обнаружены единичные кисты; у 5 (11,75%) – НОЩЖ был предвестником развития хронического тиреоидита.

Таким образом, несмотря на «рекомендации и стандарты» в отношении НОЩЖ, тактика эндокринолога по отношению к лицам, работающим в экстремальных условиях, должна быть более активной. Вопрос о допуске к выполнению профессиональных обязанностей.. Должен решаться в каждом случае индивидуально. Пациентам с такой патологией необходимо регулярное медицинское обследование в установленные сроки.

К ВОПРОСУ О ХИРУРГИЧЕСКОМ ЛЕЧЕНИИ АНОМАЛИЙ РЕФРАКЦИИ ГЛАЗА У КАНДИДАТОВ В КОСМОНАВТЫ

С. Н. Даниличев, М. П. Кузьмин
Идеи К. Э. Циолковского об освоении человеком космического пространства являются стимулом для совершенствования медицинского отбора космонавтов и средств реабилитации кандидатов в космонавты с различными отклонениями в состоянии здоровья.

Наиболее частой причиной отрицательных экспертных решений при первичном медицинском отборе кандидатов в космонавты являются аномалии рефракции глаза (близорукость, дальнозоркость, астигматизм). Это обусловлено большой распространенностью близорукости и дальнозоркости среди населения.

В настоящее время имеется большой опыт хирургического лечения аномалий рефракции глаза с использованием последних достижений науки и техники, в частности, лазерной фоторефракционной кератоэктомии в различных вариантах.

Сущность этих операций заключается в создании нового радиуса кривизны в центре роговой оболочки глаза путем абляции (выпаривания) ее лучом лазера. Наиболее популярными являются два типа операций: простая фоторефракционная кератоэктомия (ФРК) и Ласик. В первом случае эпителий роговицы перед абляцией удаляется соскабливанием. Во втором – формируется роговичный лоскут на ножке, производится абляция, и затем лоскут возвращается на прежнее место без наложения швов.

Существенным различием этих типов операций заключается в том, что при ФРК дефект эпителия после операции восстанавливается 2-3 дня и сопровождается светобоязнью, резью в глазах, есть вероятность инфицирования. При операции типа Ласик неприятных ощущений не наблюдается, человек работоспособен практически сразу после операции. Однако из-за слабой приживляемости лоскута навсегда остается риск смещения его под влиянием даже слабого механического воздействия, образование складок и в результате этого резкое ухудшение зрения.

На основании анализа литературных данных по отдаленным последствиям фоторефракционных операций по поводу близорукости, дальнозоркости и астигматизма при медицинском отборе кандидатов в космонавты врачебно-экспертной комиссией были признаны годными к специальным тренировкам 3 человека. Один из них после операции ФРК на одном глазу по поводу близорукости в 0,5 и 1,25 диоптрии (астигматизма степенью 0.75 диоптрий), один после ФРК на обоих глазах по поводу близорукости в 4 диоптрии и один после операции типа Ласик по поводу близорукости правого глаза в 4,5 диоптрии и левого глаза в 5,0 диоптрий. Первый кандидат не проходил специальную подготовку по причинам, не связанным с состоянием его здоровья. Второй прошел подготовку к космическому полету по специальной программе и успешно выполнил 10-суточный космический полет на Международную космическую станцию, состояние рефракции и оптических сред глаз после полета не отличалось от предполетного. Третий – не имеет опыта космического полета и продолжает специальные тренировки, острота зрения обоих глаз 1,0, состояние роговицы обоих глаз хорошее. Продолжительность офтальмологического наблюдения этого космонавта составляет семь лет.

Анализ литературных данных и собственных наблюдений убеждает нас в том, что лазерные фоторефракционные операции могут быть использованы в качестве средств реабилитации кандидатов в космонавты с аномалиями рефракции глаза. По нашему мнению, предпочтение следует отдавать простой ФРК.

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О МОЛЕКУЛЯРНЫХ МЕХАНИЗМАХ ПОТЕРИ СЛУХА, ВЫЗВАННОЙ ШУМОМ

Е. Э. Сигалева
В основе современных представлений о механизмах развития потери слуха, вызванной шумом, ведущая роль принадлежит молекулярным и биохимическим процессам запуска программируемой клеточной гибели в клетках Кортиева органа. В обзоре литературы, посвященном этой проблеме Henderson et al., (2006) описали механизм шумового поражения улитки связанный со спазмом сосудов улитки с последующим снижением кохлеарного кровотока, что приводит к отеку нейронов и нарушению метаболических процессов в «улитке». Одновременно, шум вызывает избыточное накопление возбуждающего нейротрансмиттера глютамата в синаптической щели, с нарушением механизма его обратного захвата. Токсическая концентрация глютамата приводит к «сбою» работы К/Na насоса и осмотическому дисбалансу, результатом чего является поступление внеклеточной жидкости в клетку, с развитием отека и разрывом клеточных мембран (Le Prell et al., 2001). Кроме того, нарушается нормальное функционирование митохондрий клеток «улитки», с формированием большого количества реактивнах форм кислорода (свободных радикалов) и запуском механизмов апоптоза и некроза в клетках органа Корти. Наибольшее накопление свободных радикалов при воздействии шума происходит в клетках латеральной стенки stria vascularis, наружных волосковых клетках, спиральном ганглии и поддерживающих клетках (Ohinata et al., 2000). Bohne et al., (1999), Yamashita et al., (2004) продемонстрировали, что свободные радикалы продолжают накапливаться в клетках улитки до 14 суток после завершения шумового воздействия, начиная от клеток латеральной стенки и клеток Клаудиуса (1-2 день), клеток Дейтерса (3 день), достигая наибольшей концентрации в телах наружных волосковых клеток на 7-10 сутки. Токсическое действие избыточного глютамата приводит, также к повышению концентрации внутриклеточного Сa, что активирует процессы перекисного окисления липидов и приводит к накоплению высокотоксичных свободных радикалов.
Формирование процессов апоптоза в наружных волосковых клетках функционально проявляется развитием временных (обратимых) сдвигов порогов слуха на аудиограмме. Некротические изменения клеток отражаются на аудиограмме формированием постоянных (необратимых) сдвигов порогов слуха и развитием нейросенсорной тугоухости.
Понимание молекулярных механизмов, лежащих в основе поражения слуха при экспозиции шума, диктует необходимость выбора терапевтических средств, учитывающих патологические процессы в улитке при воздействии шума.

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАКЦИИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ НАГРУЗОЧНОЙ ПРОБЫ
НА ВЕЛОЭРГОМЕТРЕ В ПРОЦЕССЕ ОТБОРА
И ПЕРЕОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ СПЕЦКОНТИНГЕНТА

Г. П. Степанова, М. А. Скедина, Н. В. Дегтеренкова, Ю. И. Воронков
Способность организма адаптироваться к условиям невесомости, переносить воздействие значительных перегрузок в значительной мере определяется состоянием сердечно-сосудистой системы (ССС) и механизмами регуляции физиологических функций. Поэтому при отборе спецконтингента большое внимание уделяется исследованию возможности ССС адаптироваться к различным стрессорным условиям. Одним из информативных методов выявления нарушения деятельности ССС является нагрузочная проба на велоэргометре (ВЭМ), с помощью которой можно определить толерантность обследуемого к нагрузке, выявить изменения ЧСС и АД, признаки ишемии сердечной мышцы, нарушения сердечного ритма и др.

Целью работы являлось исследование реакции ССС на воздействие непрерывной ступенчато-возрастающей нагрузочной пробы на ВЭМ у практически здоровых людей.

Проведено обследование 10 человек в возрасте от 18 до 60 лет. 5 человек (возрастная группа 18-25 лет); 2 человека (группа 26-35 лет); 1 человек (группа 36-45 лет) 2 человека (возрастная группа старше 50 лет). Проба выполнялась на ВЭМ в положении сидя с непрерывной ступенчато-возрастающей (на 25 Вт) нагрузкой (продолжительность ступени – 3 мин). Критерии прекращения нагрузки: достижение субмаксимальной ЧСС или наличие других общепринятых показателей. Во время пробы постоянно регистрировались показатели ЭКГ в 12 общепринятых отведениях на электрокардиоанализаторе «Геолинк-Контур», на каждой 3-ей мин нагрузки (и по показаниям) измерялось АД по Короткову, а также оценивалась функция миокарда с использованием скринингового прибора «КардиоВизор-06» (КВ). Проба оценивалась по стандартным критериям переносимости. Для оценки переносимости пробы по данным КВ использовались наиболее информативные показатели: значения индикаторов «Миокард», «Ритм» и показатели «Кода детализации».

Анализ исходных данных по ЭКГ, АД и КВ не выявил значимых отклонений от нормы у всех обследуемых. Анализ ЭКГ во время проведения ВЭМ показал, что у 7 из 10 обследуемых изменения параметров сердечной деятельности были адекватными выполняемой нагрузке (переносимость пробы оценена как «хорошая»). У 2-х обследуемых переносимость пробы была оценена как «удовлетворительная». В одном случае показатели КВ и ЭКГ по переносимости пробы не совпадали. По данным ЭКГ проба была оценена как «хорошая», а по данным КВ – как «удовлетворительная». Начиная с 3 мин нагрузки (100 Вт) наблюдался рост показателей «Кода детализации» (изменялись значения, отображающие деполяризацию правого и левого предсердий в 2 и 1,5 раза, соответственно). Показатель «Кода детализации», отражающий симметрию желудочков, существенно возрос, что указывало на изменение потенциалов ST левого желудочка и являлось признаком ишемии миокарда. Колебания изученных параметров происходили на фоне выраженных изменений вариабельности сердечного ритма. Детальный анализ ЭКГ (вручную) обнаружил, что амплитуда зубца Р в отведениях III и AVF увеличилась к завершению нагрузки в 4 раза, в I и V6 – в 1,5 раза, в V2 почти не изменилась, однако конфигурация самого зубца менялась от отрицательного к «двугорбому». Выявленные изменения зубца Р подтверждают заключение КВ – «увеличение потенциала деполяризации, выраженные изменения реполяризации, умеренные признаки дилатации предсердий».

Результаты исследования свидетельствуют, что наряду с целесообразностью применения нового метода КВ в практике нагрузочных тестов при отборе и переосвидетельствовании спецконтингента, рекомендуется усилить индивидуальный подход к критериям прекращения воздействия нагрузки во время проведения пробы на ВЭМ.

ЭМОЦИОНАЛЬНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПРОЦЕССА ПОЗНАНИЯ,

ПОПЫТКА ОБЪЕКТИВИЗАЦИИ

Н. А. Саблина, И. Н. Гончаров, Н. В. Климина, Л. Х. Брагин.
В процессе познания, по мнению К. Э. Циолковского, большое значение имеет выбор правильного решения, в котором неразрывно связано рациональное и эмоциональное. Эмоциональная составляющая процесса познания отражается в понятиях мотивация, результативность, целенаправленность, удовлетворение или разочарование. Чувство «познания» неразрывно связано с чувством «понятия», где «субъективизация» играет важнейшую роль. Субъективность эмоций может быть, в некоторой степени, объективизирована интегративной оценкой спектральных и частотных показателей сердечного ритма и вариабельности кожного гальванического потенциала в процессе выбора правильного решения.
Проанализированы результаты исследования 30 здоровых добровольцев, в возрасте 19±2,3 лет. Личностная тревожность оценивались по тесту Спилбергера. Анализировались частотные и спектральные параметры сердечного ритма и кожно-гальванического потенциала (КГР), с использованием программного обеспечения Нейрон-Спектр-2/3 и ВНС-Спектр во время проведения тестового контроля уровня знаний. Обследуемые с высоким уровнем тревожности составили 56,92%, со средним – 23,75%, с низким – 19,33%. У обследуемых с высоким уровнем тревожности ЧСС 89±6 уд/мин, SDNN 51±7 уд/мин, HRV t.i. 8±2,9, LF/HF 2,21±0,3. У лиц со средним уровнем тревожности ЧСС 76±2 уд/мин, SDNN 57±5, HRV t.i. 11.9±1.8, LF/HF 0.9±0,2. У лиц с низким уровнем тревожности ЧСС 72±5 SDNN 65,6±2, HRV t.i. 14,4±0,6, LF/HF 0.7±0,1. Вариабельность и длительность латентного периода КГР в процессе тестирования у лиц с высоким уровнем тревожности выше, по сравнению с другими группами. Выявлена достоверная корреляция между средним ЧСС, SDNN, HRV t.i., LF/HF. и уровнем тревожности. Аналогично принципам, лежащим в основе работы «детектора лжи», динамика показателей вегетативного гомеостаза, особенно длительность латентного периода кожного гальванического потенциала, отражает такие эмоции как «сомнение» (соответствует умеренному повышению), незнание или волнение при ожидании результата (высокий уровень), уверенность в ответах или равнодушие к любому результату (низкий уровень).

Информативность отражения эмоций повышается при сопоставлении кожного гальванического потенциала с ЧСС, расчетными индексами активности симпатической и парасимпатической системы, вариабельностью сердечного ритма. Можно предположить, что сочетание нормально-низкой ЧСС с нормально низким индексом активности симпатической нервной системы и низким уровнем гальванического потенциала может соответствовать таким эмоциям как «уверенность в знаниях», либо, противоположно равнодушию, отсутствию мотивации к этой деятельности.

ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИСТАМИНЕРГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ БОЛЕЗНИ ДВИЖЕНИЯ.

Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева

Гистамин и три различных категории его рецепторов были обнаружены в вестибулярном ядерном комплексе, что является доказательством его важной роли в регуляции вестибулярной функции [Lacour, Sterkers, 2001]. Среди средств, используемых для лечения головокружения различного генеза, препараты, связанные с гистаминергической системой, играют ключевую роль [Rascol et al., 1995; Lacour, 1998; Lacour, Sterkers, 2001].
В настоящее время, для профилактики и купирования БД используют ряд препаратов, среди которых антигистаминовые, антихолинергические и адренергические средства являются наиболее изученными (Knox et al., 1994). В этих же целях используют и другие лекарственные средства: транквилизаторы, депрессанты, противосудорожные медикаменты (фенитоин), комбинированные препараты. Вместе с тем, обладая определенными защитными свойствами против БД, большинство указанных препаратов имеют негативные побочные эффекты в виде снижения работоспособности и активационного внимания, нарушения следящей деятельности зрительной системы и др. Подобные эффекты существенно влияют на качество профессиональной деятельности, сопряженной с повышенным вниманием (водители, операторы, лица летного труда и др.). В этой связи, во многих лабораториях мира продолжаются экспериментальные работы по выбору более эффективных средств лечения БД, лишенных вышеуказанных осложнений.

В качестве перспективного средства профилактики БД, по-видимому, можно рассматривать гистаминергический препарат betahistine (Betaserc). Полученные данные о том, что гистаминергическая система активно участвует в контроле нейровегетативных симптомов при вестибулярных дисфункциях, особенно при сенсорном конфликте между зрительной и вестибулярной системами (2), стимулировали проведение исследования по оценке эффективности betahistine – как средства профилактики БД.

Betahistine dihidrochloride, являющийся структурным аналогом гистамина, имеющим сходные с ним фармакологические свойства, но лишенный его потенциальной токсичности в проявлении анафилактических реакций, получил широкое распространение при лечении головокружения. В настоящее время betahistine используется в более чем в 80 стран мира для лечения болезни Меньера и симптоматического лечения головокружения (Jeck-Thole , Wagner, 2006).
Проведена оценка эффективности гистаминергического препарата “Betahistine dihydrochloride” при экспериментальной болезни движения (БД) у 10 здоровых добровольцев (средний возраст 19,4 лет) с высокой чувствительностью к БД. Болезнь движения моделировалась путем стимуляции Кориолисовыми (прецессионными ускорениями – проба CCST) при вращении обследуемого на вестибулометрическом кресле с электронным управлением. Каждый обследуемый получал 32мг препарата “Betahistine dihydrochloride” или плацебо за 1 час до воздействия. Дизайн эксперимента предполагал использование двойного «слепого» метода контроля. Оценивали продолжительность и скорость медленной фазы поствращательного нистагма, плавные следящие движения глаз, латентность, скорость и точность саккад. Переносимость пробы CCST у добровольцев был достоверно выше (p<0,001) в серии с приемом “Betahistine dihydrochloride” по сравнению с фоном и приемом плацебо. Иллюзорные ощущения в экспериментальной серии были достоверно ниже (p<0,01), чем в сериях с плацебо и в фоновых исследованиях.

Результаты исследований демонстрировали достоверный защитный эффект “Betahistine” при экспериментальной БД, при улучшении окуломоторной активности (увеличение gain следящих движений глаз, точности и скорости саккад), что открывает перспективу его использования в практике авиационной и космической медицины – как эффективного средства профилактики БД.

ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ СТАБИЛОГРАФИЧЕСКОГО ПОКАЗАТЕЛЯ «КАЧЕСТВО ФУНКЦИИ РАВНОВЕСИЯ»
В КЛИНИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ

С. В. Морозова, Г. Р. Каспранская

В хирургической отиатрической практике вестибулярные нарушения встречаются как в до-, так и в послеоперационном периоде и представляют серьезную диагностическую проблему. Представляется важной оценка состояния вестибулярного анализатора, позволяющая не только констатировать явные нарушения (головокружение, SNy, статическая атаксия и др.), но и выявить скрытые изменения, регистрируемые только при использовании современных объективных высокочувствительных методик (В. Т. Пальчун, Н. Л. Кунельская и соавт., 2005).
Проведено исследование стабилографического показателя «качество функции равновесия» (КФР) как критерия эффективности комплексного лечения больных хроническим гнойным средним отитом.
Из 346 больных с диагнозом «эпитимпанит» (мужчин – 181 человек, женщин – 165, возраст от 22 до 68 лет); у 111 пациентов (32%) была выявлена вестибулярная дисфункция по результатам отоневрологического обследования, которое включало стабилографию (Стабилоанализатор компьютерный с биологической обратной связью – «Стабилан 01», ОКБ «Ритм», г. Таганрог). Обследование проводили при поступлении, через 30 и 60 дней после начала лечения. В качестве критерия оценки функции равновесия использовали показатель КФР. КФР – интегральный показатель на основе векторного анализа статокинезиограммы, является высокоинформативным тестом для оценки функции поддержания позы (В. И. Доценко, В. И. Усачев, 2008). В норме значение КФР приближается к 100%.

Исходные значения КФР соответствовали при открытых глазах 43,5% и 28,3% – при закрытых глазах. Всем больным проводилась вестибулоадаптационный комплекс, включающий традиционную медикаментозную терапию и курс игровых упражнений на стабилографической платформе (10-12 сеансов). Пациенты проходили курс реабилитации на стабилоплатформе в послеоперационном периоде.

В результате проведенного лечения у всех больных была отмечена субъективная и объективная положительная динамика, подтвержденная динамикой КФР. Через 30 дней величина КФР при открытых глазах в среднем соответствовала 57,2%, при закрытых – 38,5% (p>0,05), через 60 дней – 72,4 и 62,6% (p<0,05) при открытых и закрытых глазах, соответственно.

Таким образом, КФР является информативным показателем для диагностики вестибулярной дисфункции у пациентов с хроническим гнойным средним отитом.

ОЦЕНКА ВЕСТИБУЛО-ОКУЛЯРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
ПО ЗАПИСЯМ НИСТАГМА

О. Ю. Штефанова, А. Г. Якушев, Г. Р. Каспранская

Нистагмометрия является одним из основных методов функциональной диагностики, которые используются в клинике для диагностики вестибулярных дисфункций, патологии ЦНС, для оценки функционального состояния операторов и др. Одним из направлений в изучении нистагма является построение математических моделей и создание методов количественной оценки нистагменных движений глаз.
В работе предложена математическая модель нистагма, основанная на модели вестибулярных реакций, дополненная моделью саккадического механизма Шмида, моделью внутреннего образа Мерфельда, и использующая цепи Маркова (В. И. Доценко и соавт., 2005). Подобраны два набора параметров модели, характеризующие нистагм здорового человека и больного детским церебральным параличом (ДЦП). Для проверки модели проведены серии вращений по трапецеидальному закону. Движения глаз регистрировались с помощью системы видеоокулографии. Статистическое сравнение результатов показывает, что модель описывает реакцию, наблюдаемую в эксперименте.
Для количественной оценки нистагма вводится коэффициент стабилизации взора (КСВ), характеризующий степень согласования движения головы и глаз при стабилизации визуальной картины окружающего мира. Для четкого видения образ мишени должен отклоняться не более 2º от центра fovea, и перемещаться по сетчатке с угловой скоростью не более 4º/с (DC. Burr, J. Ross, 1982). Отношение времени отчетливого видения к общему времени записи обозначено как КСВ (О. Ю. Штефанова, А. Г. Якушев, 2008). Для хорошего восприятия визуальной картины КСВ должен быть не менее 0,5÷0,6 (М. М. Лисогор, Ю. П. Черкасов, 1987). Это значение принималось в работе как «хорошее».
По записи реакции здорового испытуемого, полученной при синусоидальных вращениях головой с амплитудой 60÷70°, периодом 7 с., при открытых глазах с использованием метода электроокулографии значение КСВ составило 0,56, что говорит о высоком качестве стабилизации взора. Были вычислены КСВ в темноте для здорового испытуемого и больного ДЦП. Для здорового испытуемого коэффициент равен 0,52, для больного – 0,20.
Таким образом, КСВ может использоваться для оценки нистагма и выявления нарушений вестибулярной или глазодвигательной систем у обследуемых.
ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ МИКРОБНОГО СТАТУСА ЧЕЛОВЕКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДЛИТЕЛЬНОГО ПРЕБЫВАНИЯ
В ГЕРМООБЪЕКТЕ
В. К. Ильин, З. О. Соловьева, М. А. Скедина, Я. Ф. Панина
Проблема текущего контроля и мониторинга микробного статуса человека является весьма актуальной при длительном нахождении человека в герметично замкнутом объекте и требует решений, реализация которых, по возможности, исключала бы необходимость культивирования микроорганизмов. У людей, длительное время находящихся в гермообъекте, происходит развитие нарушения колонизационной резистентности.

Область применения предлагаемого нами метода микробиологической диагностики – компьютерный анализ изображений микробных клеток с получением информации по основным показателям (морфологическим, тинкториальным, количественным) для оперативной оценки количественного соотношения микроорганизмов в исследуемом материале. Данный метод предполагает исследование открытых биотопов организма человека. Полученная информация дает возможность оценить один из барьеров резистентности, сформированный комменсальной микрофлорой и при необходимости провести его коррекцию.

Компьютерный анализ изображений микробных клеток использовался нами при проведении обследования добровольцев, находившихся 14 суток в гермообъекте. Динамика количественных характеристик микрофлоры покровных тканей свидетельствует о перераспределении показателей общей микробной обсемененности в сторону увеличения на 7-е сутки эксперимента с последующим снижением на 14-е сутки. Таким образом, в условиях изоляции в нормобарическом наземном гермообъекте фактором риска для исследуемых биотопов является снижение уровня колонизационной резистентности в первые дни изоляции. При этом создаются благоприятные условия для развития перекрестной инфекции в изолированном коллективе и активации патогенных и условно-патогенных представителей аутомикрофлоры.

Было показано соответствие в рамках одного порядка результатов автоматического анализа результатам культуральных исследований и соответствие по типам микробных объектов.
Эти исследования проводятся в условиях 105-суточного пребывания добровольцев в гермообъекте, а также предполагается их продолжение в условиях 520-суточной изоляции с возможностью передачи результатов исследования по телемедицинским каналам.
Показана принципиальная возможность применения компьютерного автоматического метода микробиологической диагностики при исследовании микробного статуса человека в условиях длительного пребывания в гермообъекте.
ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЗЫ ПОГЛОЩЕННОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

В ТКАНЕЭКВИВАЛЕНТНОМ ФАНТОМЕ:
МОНТЕ-КАРЛО МОДЕЛИРОВАНИЕ 

И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Е. А. Созонтов, В. В. Сафронов, Y. Liu
При осуществлении длительных пилотируемых космических полетов чрезвычайно важным является дозиметрический мониторинг радиационной обстановки как на борту космического аппарата, так и вне его при проведении работ в открытом космосе. Для решения этой задачи в настоящее время на борту Международной космической станции (МКС) проводится эксперимент «Матрешка».
В данной работе, с целью совершенствования методов рентгеновской дозиметрии, представлены и детально анализируются результаты расчетов пространственного распределения дозы низкоэнергетического рентгеновского излучения, поглощенного тканеэквивалентным фантомом. Расчеты выполнены методом Монте-Карло с использованием пакета программ GEANT.
Экспериментальные измерения поглощенной дозы квазимонохроматического рентгеновского излучения, генерируемого специально разработанным компактным источником низкоэнергетического рентгеновского излучения, проведены с использованием тканеэквивалентного полимерного геля. Трехмерная дозиметрия на основе полимерных гелей является новым и высокоинформативным методом дозиметрического контроля. Использовался полимерный гель BANG-3 (MGS Research, Inc., USA). Реконструкция пространственного распределения поглощенной дозы проводилась магнитно-резонансным сканированием экспонированного полимерного фантома цилиндрической формы с использованием магнитно-резонансного томографа с магнитной индукцией 3 Тесла.
Сравнение экспериментальных и рассчитанных методом Монте-Карло результатов дает хорошее соответствие. Результаты работы могут быть использованы для совершенствования методов дозиметрического контроля, в том числе для космической дозиметрии, а также в радиационной биологии и медицине.
Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАТЁЖЕСПОСОБНОГО СПРОСА НАСЕЛЕНИЯ НА АВИАПЕРЕВОЗКИ

В. В. Балашов, А. В. Смирнов, М. А. Семакина

Спрос на пассажирские авиаперевозки порождает спрос на пассажирские самолёты, поэтому, при прогнозировании развития парка воздушных судов (ВС), спрос на пассажирские авиаперевозки следует рассматривать как основополагающую категорию. Задачу определения спроса на пассажирские авиаперевозки целесообразно решать в два этапа. На первом этапе проводится оценка численности части населения страны, способной оплачивать авиаперелёт из собственных средств, – т. н. «эффективной части» населения. Иными словами, определяются границы «зоны платёжеспособного спроса» в зависимости от основных факторов влияния: определяется круг лиц – «потенциальных авиапассажиров», которые в состоянии воспользоваться услугами авиационного транспорта.

На втором этапе определяется число «реальных авиапассажиров», т. е. число полетов в год, которое могут осуществить представители «эффективной части» населения. Тем самым определяется объём рынка пассажирских перевозок. На данном этапе возможно использование математических моделей, в которых учитывается наличие ограничений на число полётов в год, которое могут осуществлять представители «эффективной части» населения.

В настоящей работе представлена методика оценки «эффективной части» населения страны. Ключевым элементом методики является определение т. н. «порогового уровня» доходов, по достижении которого, граждане начинают пользоваться услугами авиационного транспорта, совершив, как минимум, один двойной («туда» и «обратно») авиаперелёт в год.

Исходным показателем при определении «порогового уровня» является валовой внутренний продукт (ВВП) страны, пересчитанный по паритетам покупательной способности национальной валюты в рамках процедуры «международных макроэкономических сопоставлений». В результате применения этой процедуры нивелируются различия между ценами на товары и услуги в различных странах. Предполагается также, что рассматриваемые страны существуют в достаточно близких (в данном случае – рыночных) экономических условиях, и граждане этих стран с одинаковыми доходами одинаково «реагирует» на предлагаемые им услуги авиационного транспорта. В этом случае можно считать, что искомый «пороговый уровень» является общим для этой группы стран.

В практике планирования и прогнозирования спроса наряду с аналитическими моделями широко применяются т. н. структурные модели спроса, рассматривающие спрос как функцию структуры распределения потребителей по уровню доходов. В экономических исследованиях население страны обычно делится по уровню доходов на пять групп, в каждую из которых входит 20% населения. Для стран с большим социально-экономическим расслоением общества (к числу таких стран относится и Россия) привлекается также статистическая информация о денежных доходах 10%-ной группы «самых богатых».

Согласно данным, опубликованным в аналитическом сборнике «Безопасность России» (2003 г.), в 1999 году в России оплачивать авиаперелёт из собственных средств могли лишь приблизительно 5 миллионов человек, т. е. около 3% населения страны. Для пересчёта значения «порогового уровня» в последующие годы используются индексы-дефляторы ВВП, характеризующие отношение объёма ВВП, измеренного в текущих ценах, к объёму ВВП в постоянных ценах. На основе данных «международных макроэкономических сопоставлений» за 1999, 2002, 2005 годы в работе определена «эффективная часть» населения для таких стран как США, Великобритания, Германия, Россия.

Проведены оценки численности «эффективной части» населения для Федеральных округов (ФО) и субъектов РФ. Для учёта различия покупательной способности населения по территории страны были использованы статистические данные о прожиточном минимуме по субъектам РФ. Полученные оценки распределения «эффективной части» населения по субъектам РФ в дальнейшем будут использованы для прогнозирования пассажиропотоков на магистральных авиалиниях России.

РАЗРАБОТКА НЕЧЁТКОЙ НЕЙРОСЕТЕВОЙ МОДЕЛИ
УСЛОВИЙ СУЩЕСТВОВАНИЯ АВИАЛИНИЙ

В. В. Балашов, А. В. Смирнов, Т. О. Цейтлина
Конечная цель проводимого исследования – прогноз развития парка магистральных и региональных пассажирских самолётов российских авиакомпаний. Предварительно решаются задачи прогнозирования пассажиропотоков и развития сети авиалиний. Для прогнозирования изменений в топологии сети магистральных авиалиний России необходимо определить принципы, позволяющие сформировать статистическую гипотезу – «условия существования авиалиний». Подобная гипотеза формируется на основе статистических данных об одновременно наблюдаемых (измеряемых) параметрах для существующих (или существовавших ранее) авиалиний и соединяемых ими городов. Далее эта гипотеза используется для определения наличия или отсутствия авиалинии между городами в определённый момент времени в будущем при прогнозируемых на этот момент значениях измеряемых параметров.
Свойство устойчивости структуры сети авиалиний во времени указывает на возможность формирования универсальных (не зависящих явно от времени) «условий существования авиалиний». Структура перспективной сети авиалиний определяется, с одной стороны, спросом на авиаперевозки, с другой стороны – принципами развития сети. При прогнозировании пассажирских авиаперевозок необходимо решить следующую проблему: найти такую систему параметров, которые определяют уровень пассажирских авиаперевозок на протяжении некоторого исторического периода – в прошлом, в настоящее время и, как предполагается, в течение 10-15 лет в будущем.
Настоящая работа посвящена разработке модели условий существования прямого авиасообщения между двумя городами – «условий существования авиалиний». В качестве базовой сети рассмотрена сеть из 144 аэропортов, расположенных в 139 городах России. Сеть магистральных авиалиний России рассматривается как социально значимая система, ориентированная на удовлетворение потребностей населения страны в транспортных коммуникациях. Развитие сети авиалиний связывается с прогнозами социально-экономического развития страны. Сформирован состав параметров, характеризующих каждый город как «центр генерации спроса на пассажирские авиаперевозки» и как «цель поездки», а также саму авиалинию. При подготовке исходных данных использовалась статистическая информация и информация о расписании движения пассажирских самолётов российских авиакомпаний за 2006 год.

Традиционные методы построения моделей сложных систем, к числу которых относятся и транспортные системы, не приводят к удовлетворительным результатам, когда исходное описание системы-оригинала является неполным или неточным. В таких случаях наиболее конструктивной оказывается технология нечёткого моделирования, базирующаяся на теории нечётких множеств и нечёткой логике. Использование аппарата теории нечётких множеств и нечёткой логики позволяет формализовать лингвистическую информацию в целях построения математических моделей.

Для решения задачи формирования «условий существования авиалиний» используется математический аппарат нечётких нейронных сетей, объединяющий достоинства нейронных сетей и систем нечёткого вывода. Реализация аппарата нечётких нейронных сетей осуществляется с использованием «адаптивной системы нейро-нечёткого вывода» ANFIS в среде MATLAB. ANFIS реализует систему нечёткого вывода Сугено в виде пятислойной сети прямого распространения сигнала.

С использованием данной технологии разработано более двадцати моделей «условий существования авиалиний». Модели достаточно хорошо интерпретируют исходные данные, определяющие существование авиалиний с большими пассажиропотоками (в основном ориентированными на г. Москву). В подавляющем большинстве случаев для отсутствующих авиалиний модели дают адекватный ответ. Однако разработанные к нестоящему времени модели не вполне удовлетворительно интерпретируют исходные данные для авиалиний с небольшими пассажиропотоками. Совершенствование модели связывается с уточнением состава измеряемых параметров, определением наилучшего варианта формирования обучающей выборки и оптимизацией параметров кластеризации исходных данных.

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАТЕХНИКИ

В. И. Маврицкий

В утвержденных Правительством РФ в 2008 году «Основных направлениях деятельности на период до 2012 года» содержится раздел «Повышение конкурентоспособности высокотехнологичных и базовых отраслей промышленности», включающий, в частности, авиационную промышленность и двигателестроение.

В числе мероприятий, направленных на достижение задач по продуктовой стратегии, предусматриваются меры, направленные на стимулирование спроса на отечественные воздушные суда: техническое перевооружение отрасли, создание научного задела, подготовка кадров и др.

К числу основных показателей технического совершенства воздушных судов гражданской авиации в настоящее время относятся высокая топливная эффективность и эксплуатационная экономика. В свою очередь на значение этих показателей влияют следующие факторы:

– аэродинамическое совершенство летательных аппаратов,
– совершенство силовой установки,

– весовое совершенство и технические ресурсы,
– предоставление гарантий, отлаженная система послепродажного обслуживания,

– производственная и эксплуатационная технологичность,

– состав и функциональные возможности оборудования и пр.

К факторам потребительского спроса, также напрямую влияющим на конкурентоспособность, относятся:

– время выполнения рейса,

– показатели безаварийной эксплуатации,

– доступность авиабилета,

– шум и вибрации в пассажирской кабине,

– наличие автоматической системы стабилизации полета,

– предоставление питания, связи, видео,

– габариты пассажирской кабины, кресел, багажных полок и грузовых отсеков.

Учитываются требования JCAO к безопасности и экологичности полетов:

– оснащение средствами предотвращения столкновений,

– точность аэронавигации и средств связи,

– уровень эмиссии вредных веществ,

– уровень шума на местности.

По многим из перечисленных факторов, определяющих конкурентоспособность отечественной техники, достигнут определенный прогресс. Так, аэродинамическое совершенство, представляющее собой произведение максимального качества на число маха (КмахМ), у магистральных самолетов Ил-96 и Ту-204 выросло на 14-36% по сравнению с предыдущим поколением самолетов (Ил-62 и Ту-154). Планируемая модификация крыла еще более увеличит этот показатель.

Тем не менее по показателю расхода топлива на пассажирокилометр эти самолеты уступают, хотя и не сильно, своим зарубежным конкурентам (Боинг-737, Боинг-757, А320, А321). Некоторое отставание (на 5%-7%) существует и по показателю операционных расходов, главным образом, по статье «техническое обслуживание».

Значительно лучшими конкурентными возможностями будет обладать новый региональный российский самолет SSJ, отличающийся современными технологиями, высоким уровнем экономической эффективности и комфорта, широким спектром эксплуатационных характеристик, экологичностью. Так, прогресс в аэродинамике обеспечивает высокий уровень совершенства по аэродинамическому качеству (Кмах=16,2 Сумах=2,8), планируется снижение аварийности на 20-30%, снижение времени сертификации, снижение шума на местности с запасом от требований Главы4 JСАО на 11-16 EPNдБ, что заметно лучше, чем у зарубежных аналогов.

Ведущиеся в настоящее время работы по созданию ближнесредних магистральных самолетов семейства МС-21 обеспечат уменьшение расхода топлива на пассажирокилометр на 20-25% и операционных расходов на 10-12% по сравнению с зарубежными аналогами.

Перспективные разработки отечественных винтокрылых летательных аппаратов также позволяют надеяться на их достаточно высокую конкурентоспособность.
АНАЛИЗ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ НЕЧЕТКОГО
И ПИД РЕГУЛЯТОРОВ В КОНТУРЕ УПРАВЛЕНИЯ КАНАЛОМ КРЕНА БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

В. Ю. Бережной, М. А. Леликов, В. А. Прозоров

В последние годы в системы автоматического управления различными динамическими объектами начали активно внедряться модели, методы и технические средства, основанные на теории нечетких множеств.

Данная работа посвящена сравнительному анализу эффективности применения в контуре управления каналом крена беспилотного летательного аппарата двух различных регуляторов – классического ПИД-регулятора, построенного по методу обратных задач динамики и обеспечивающего заданные показатели качества, а так же системы нечеткого управления каналом крена, построенного на базе нечеткого регулятора.
Целью исследований является анализ поведения обеих систем в условиях неопределенности, к которым будем относить следующие:

– наличие ошибок определения АДХ объекта управления;

– упрощения и ошибки линеаризации объекта управления;

– изменение динамических и статических характеристик объекта управления по режимам полета;

– наличие в контуре управления нелинейностей и транспортной задержки сигналов.

Для проведения исследований используется программный продукт MATLAB, а в частности пакет визуального моделирования систем Simulink и пакет программ по нечеткой логике – Fuzzy Logic Toolbox.

По результатам проведенных исследований сделан ряд выводов, выявляющих как преимущества использования нечетких систем управления в контуре управления каналом крена беспилотного летательного аппарата, так и ряд недостатков, связанных с настройкой нечеткого регулятора.
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ

НЕПОСРЕДСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКИМИ

СИЛАМИ САМОЛЕТА СХЕМЫ «ТАНДЕМ»

Ш. Ф. Ганиев, В. В. Гуляев, И. А. Зенин

Условия настоящего времени изменяют взгляды на боевое применение авиации и ставят перед ВВС новые задачи. Участие авиации в локальных вооруженных конфликтах и антитеррористических операциях требует от боевых самолетов возможности эффективного применения неуправляемого оружия по целям, отличающимся высокой подвижностью, малым временем ожидания и размерами. Для решения подобного рода задач целесообразно использовать самолет, обладающий возможностью непосредственного управления аэродинамическими силами (НУАС), что, как известно, существенно повышает эффективность применения неуправляемого оружия. Специфика указанных требований предопределяет необходимость, а наличие на перспективных боевых самолетах электродистанционных систем управления и высокопроизводительных ЭВМ обеспечивает возможность применения систем НУАС.

В докладе рассматривается методика формирования законов отклонения органов НУАС двух типов, первые из которых обеспечивают минимум сопротивления, а вторые – максимум эффективности. Показана взаимосвязь этих законов и возможности их совместного использования.

Исследованы законы и эффективность различных вариантов систем непосредственного управления подъемной силой (НУПС) самолета схемы «тандем» на различных режимах. Установлено, что путем отклонения органов НУПС на углы, не превышающие 10 градусов, можно обеспечить прирост коэффициента подъемной силы порядка 0,2…0,3 или изменить угол атаки (тангажа) на 3…4 градуса. Выявлен рациональный состав органов системы непосредственного управления боковой силой (НУБС) рассматриваемого самолета. Показано, что отклонение органов НУБС в диапазоне углов, не превышающих 10 градусов, способно обеспечить изменение угла скольжения (рысканья) на величину порядка 4…5 градусов.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (№ 09-08-00642).

К вопросу Формирования облика беспилотного ЛА
повышенной продолжительности полета

В. В. Гуляев, Е. Д. Икрянников, В. А. Подобедов

В настоящее время во многих странах проводятся исследования, направленные на создание беспилотных летательных аппаратов (БЛА). Считается, что такие аппараты более эффективны при ведении разведки в интересах командования вооруженных сил, а также при мониторинге окружающей среды по сравнению с пилотируемыми самолетами и искусственными спутниками на околоземных орбитах. При длительном полете над исследуемой зоной на высотах 17…20 км БЛА сможет контролировать участок земной поверхности с радиусом в 600-650 км и обеспечить сбор разведданных, постановку электронных помех или ретрансляцию радио и телевизионных сигналов. При этом современное оптическое и радиоэлектронное оборудование БЛА будет иметь более высокую разрешающую способность по сравнению со спутниковыми системами, вследствие существенно меньшей высоты полета. Повышенная продолжительность полета обеспечивает эффективность применения, не только высотных, но и применяемых в интересах тактических подразделений вооруженных сил более легких и малоразмерных низко-высотных разведывательных БЛА. Этим обусловлена актуальность задачи по формированию облика БЛА с большой продолжительностью полета.
Продолжительность полета летательного аппарата, в том числе беспилотного, определяется соотношением
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здесь: К – аэродинамическое качество ЛА; g – ускорение свободного падения; суд – удельный расход топлива, зависящий от режимов работы силовой установки и полета БЛА; mт и mла – массы топлива и в целом летательного аппарата (ЛА), соответственно.

В работе на основании сопоставительного анализа аэродинамических характеристик существующих разведывательных БЛА и магистральных самолетов большой дальности и продолжительности полёта выявлены требования к параметрам аэродинамической компоновки и характеристикам перспективных БЛА повышенной продолжительности полета. Проведенные исследования показали, что для обеспечения наибольшей продолжительности полета в зоне цели с заданной высотой (Н) и скоростью (V) полета величина аэродинамического качества должна быть близка к своему максимальному значению Кmax. Отсюда следует, что разведывательный полет должен осуществляться на скорости, соответствующей наивыгоднейшему значению коэффициента подъемной силы.

Как показали результаты расчетов аэродинамических характеристик, американских БЛА RQ-2B Pioneer, RQ-1B Predator, RQ-4A Global Hawk, применяемых соответственно на сравнительно малых, средних и больших высотах, выбранные при проектировании этих БЛА величины удлинений (
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) и площадей (S) крыльев были подобраны исходя из выполнения выше указанных требований. В качестве примера, на рисунках 1 и 2 приведены зависимости аэродинамического качества от коэффициента подъёмной силы (
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) и наивыгоднейшей скорости горизонтального полета рассматриваемых БЛА от высоты (Н).

Следует отметить, что значения максимального аэродинамического качества БЛА с высокой продолжительностью полета несколько ниже, чем у магистральных самолетов (рисунок 3) с одинаковыми удлинениями крыльев, а также с удлинением, рассчитанным по омываемой площади поверхности (
[image: image41.wmf]ом

2

ом

/

S

l

=

l

). Это связано с меньшими хордами несущих поверхностей, а значит меньшими числами Рейнольдса и большим уровнем сопротивления трения.
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Рисунок 1
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Рисунок 2
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Рисунок 3

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (№ 09-08-00642)

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ТРАЕКТОРНЫХ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ
В. В. Поляков, Фади Заюд

В настоящее время математические модели летательного аппарата (ЛА) сопровождают его на всех этапах жизненного цикла, начиная от первой фазы проектирования и кончая снятием с эксплуатации.

В современный период развития ЛА при решении многих задач управления приходится использовать сложные математические модели управляемых процессов. Это связано как с эволюцией летно-технических характеристик и конструкции ЛА, так и с расширением задач автоматического управления.
Для задач математического моделирования ЛА можно представить самолёт как объект управления, имеющий нескольких частей, где каждая часть является блоком, имеющим свои входы, выходы и реализующие алгоритмы, отражающие его работу. Такую блоковую схему можно представить в виде (рис. 1).
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Рис.1. Математическая модель ЛА
Блок математических моделей ПНК включает все уравнения описывающие последовательность определения параметров траекторного движения ЛА с помощью различных систем навигации.
Математическая модель системы управления ЛА представляет все алгоритмы, отражающие работы системы управления ЛА.

В модель динамики движения ЛА входят математические уравнения, отражающие изменения параметров движения ЛА в зависимости от сигналов системы управления ЛА и параметров его движения.
Оценка достоверности математических моделей ЛА осуществляется при сравнении результатов математического моделирования с экспериментальными данными.

Математическая модель ЛА в таком виде более подходит для реализации на ПЭВМ с помощью технологии объектно-ориентированного программирования. Это позволяет легко исследовать все нужные задачи управления.

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ УПРУГОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА В ДОЗВУКОВОМ ПОТОКЕ ГАЗА
А. С. Ивченков, В. В. Овчинников, С. В. Филимонов

В настоящее время на этапе проектирования самолетов при определении его флаттерных характеристик применяется гипотеза квазистационарности, не учитывающая конечность частот колебаний в сжимаемом потоке, что в некоторых случаях приводит к существенным ошибкам. Тогда необходимо точно определять реакцию самолета на гармонические возмущения, т. е. аэродинамические передаточные функции. Вычислить передаточные функции можно через аппроксимацию импульсной части переходных функции на бесконечности либо непосредственным расчетом, дающим более достоверные результаты. В этом случае расчет аэроупругих передаточных функций при колебаниях в сжимаемом потоке сводится к краевой задаче типа Неймана для скалярного однородного уравнения Гельмгольца с комплексным волновым числом. Выполняется условие затухания возмущений на бесконечности, граничные условия устанавливаются на преобразованных в соответствии с правилом Прандтля-Глауэрта поверхностях ЛА и пелены. Поставленная краевая задача решается путем применения систем сингулярных интегральных уравнений относительно плотности двойного слоя, размещенного на преобразованной поверхности ЛА. Решение базируется на идеях метода дискретных вихрей с замкнутыми вихревыми рамками. В результате решения определяются коэффициенты, которые являются исходными данными для решения уравнений возмущенного движения упругого ЛА и анализа характеристик его аэроупругой устойчивости. Данный подход был реализован для расчета аэроупругих характеристик (в частности, критической скорости флаттера) элементов самолета Як-130. Было показано, что учет конечности частот колебаний конструкции позволяет уточнить величину критической скорости флаттера в сторону ее увеличения на 20%. В настоящей работе этот подход распространяется на самолет в целом. Приводится постановка задачи.
МЕТОДИКА СОГЛАСОВАНИЯ ИССЛЕДУЕМЫХ ХАРАКТЕРИСТИК АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ

И. И. Вольнов, В. А. Земцов, А. Г. Карасев
В процессе проведения исследований по обоснованию технического облика АК необходимо рассматривать большое число характеристик, определяющих ЛТХ, характеристики БРЭО, вооруже​ния и бортовых средств защиты. При этом важнейшей проблемой является комплексная увязка всех рассматриваемых характеристик в интересах достижения экстрему​ма принятого комплексного показателя эффективности при условии выполнения предъявляемых к АК требований.

В целях упрощения решения проб​лемы комплексной увязки всех рассматриваемых характеристик можно использовать один из важнейших принципов системного подхода – принцип декомпозиции процесса поиска решения – и осуществить поэтапное обоснование исследуемых характеристик.
Идея комплексирования состоит в разбиении гиперпространства исследуемых характеристик на подпространства и последовательным сужением области возможных решений. Процесс исследований при этом организуется следующим образом:

Производится согласование ТТХ, проявляющихся в районе объекта при решении каждой из J расчетных боевых задач (РБЗ).

Оптимизируются характеристики, проявляющиеся в районе объекта на совокупности РБЗ.

Определяются условно-оптимальные характеристики, проявляющиеся при полете АК по маршруту.

Производится окончательное согласование исследуемых характеристик, определяются оптимальные значения исследуемых ТТХ.

На каждом этапе комплексирования применяется свой показатель эффективности подсистемы (системы), согласованный с показателями нижнего и верхнего по отношению к нему уровней.
МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ СИЛОВОЙ УСТАНОВКИ
В СОСТАВЕ ЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДЫ РАСПРЕДЕЛЁННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

И. И. Вольнов, Ю. П. Федорченко

В статье описан процесс моделирования работы силовой установки, включающей газотурбинный двигатель (ГТД), позволяющий на едином технологическом уровне решать задачи, связанные с моделированием работы как непосредственно ГТД, так и систем и агрегатов летательного аппарата, с которыми двигатель взаимодействует – мотогондола, крыло и т. д.
Решение этой сложной задачи, требующей объединения усилий специалистов разного профиля, стало возможным благодаря созданию в ЦИАМ им. П. И. Баранова среды распределенного моделирования с использованием современных информационных технологий.
Ранее обмен данными в процессе моделирования между моделями различных системам и агрегатов ЛА осуществлялся при их последовательной работе на уровне отдельных файлов. Это приводило к неполноте и искажению результатов моделирования и влекло за собой необходимость проведения дополнительных корректирующих расчётов, что удлиняло цикл разработки двигателя.

Проблемы повышения достоверности моделирования ГТД и необходимость учёта факторов обтекания летательного аппарата (ЛА), междисциплинарные задачи – вот неполный спектр проблем, которые сложно, а порой и невозможно решить путём простого объединения существующих программных модулей. Объединение существующих программ в рамках единой среды, с поддержкой цикла разработки и управления данными, позволяет распределять вычислительные ресурсы в процессе моделирования и является ключевым направлением развития средств моделирования ГТД.

Для решения этих задач разработана среда распределенного моделирования (СРМ), построенная на основе архитектуры CORBA (Common Object Request Broker Architecture – Обобщенная Архитектура Брокера Объектных Запросов) с использованием:
– языков программирования С++ и Java;
– системы управления базами данных (СУБД) MySQL;
– технологии XML (extended markup language).
Выбранные технологии обеспечивают кроссплатформенность (независимость от операционной системы) СРМ, расширяемость и наращиваемость и позволяют использовать её как на персональном компьютере, так и в локальной сети предприятия
Приведены результаты моделирования картины обтекания одного из вариантов перспективного ТРДД для гражданской авиации. Постановка задачи включала расчет обтекания мотогондолы в трехмерной постановке и моделирование самого двигателя в традиционной алгебраической постановке.
ПРИМЕНЕНИЕ ТЕПЛОЗАЩИТНОГО ПОКРЫТИЯ
ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ДОЛГОВЕЧНОСТИ РАБОЧИХ ЛОПАТОК ГТД
В. М. Самойленко, Е. А. Фатьянов, А. В. Зоричев, Г. Н. Настас
Одной из важнейших функций теплозащитного покрытия (ТЗП) является создание теплового барьера для защиты материала детали от перегрева. Поэтому при проектировании ТЗП необходимо с достаточной точностью знать теплофизические характеристики покрытия.

При отсутствии обтекания поверхности покрытия охлаждающим воздухом, оценочный расчёт температуры стенок можно провести по формулам:

Тпов. П. = Тг – q/(1 (1),

Тпов. Вн. =Тохл + q/(2 (2),

где, (1 и (2 – коэффициенты теплопередачи со стороны потока продуктов горения и со стороны охлаждающего воздуха,
тепловой поток к стенке лопатки: q = k (Тг – Тохл), где
обобщённый коэффициент теплопередачи:
k = 
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 (3),
где, (1, (2 – толщины стенки лопатки и керамического слоя ТЗП в мм.,

(1, (2 – теплопроводность стенки и керамического слоя ТЗП в ккал/м*ч*град.

Такой расчёт требует знания основных теплофизических характеристик, и если для сплавов, они определены достаточно точно, то для керамических слоёв, учитывая имеющуюся зависимость от изменения плотности и структуры, они меняются практически с изменением любого технологического параметра в процессе осаждения. Например, коэффициенты теплопередачи ( зависят от состояния поверхности покрытия и внутренней поверхности лопатки и также подвержены значительному изменению в процессе вариации технологии.

Разработанные в настоящее время методики экспериментального определения теплофизических характеристик коэффициента теплопроводности – (, теплопередачи – ( требуют применения сложнейшего оборудования. Применение экстраполирования имеющихся для чистых плотных оксидов данных применительно к конкретному покрытию (неплотному и содержащему стабилизирующие примеси) практически невозможно.

Известные в настоящее время методы прямых измерений температуры для оценки эффективности тепловой защиты, применяемые на деталях в условиях эксплуатации: метод термокрасок, зачеканенных термокристаллов, пленочных термопар, тепловизионный метод имеют существенные ограничения по условиям применения и точности, снижающие их практическую ценность. Целесообразно для определения теплопроводности исследуемых ТЗП воспользуемся методикой экспериментального определения теплозащиты деталей предложенной специалистами ЦИАМ им. П. И. Баранова.

С целью выбора керамических слоев ТЗП для увеличения долговечности рабочих лопаток ГТД были исследованы следующие варианты:

– Электронно-лучевой ZrO2+8% Y2O3 с толщиной – (44…56) мкм.

– Электронно-лучевой ZrO2+8% Y2O3 с толщиной – 100 мкм.

– Электронно-лучевой ZrO2+8%Y2O3 толщиной 50 мкм + экран системы NiAlCoCrY – толщиной 4…12 мкм.

– Электронно-лучевой ZrO2+8%Y2O3 толщиной 100…110 мкм + экран системы NiAlCoCrY – толщиной 8…12 мкм.

– Электронно-лучевой ZrO2+7% Y2O3 толщиной 100 мкм + экран лазерным пучком толщиной 5…20 мкм.

Образцы для экспериментального определения теплозащитных свойств ТЗП представляют собой трубки диаметром ~12…14 мм длиной ~70 мм, разрезанные вдоль оси на 2 равные части. Скрепленные попарно образцы (с покрытием и без покрытия, или с двумя различными покрытиями) устанавливали на теплоизолирующую подставку, через отверстие в которой внутрь образца подавалась горящая кислородо-водородная смесь с парами керосина.
По величине разницы в показаниях термопар (Тзащ. судили об эффективности тепловой защиты керамического слоя ТЗП. Половинку образца с керамическим слоем ТЗП соединяли с половинкой образца без покрытия для определения величины падения температуры на теплозащитном керамическом слое. Половинки, с различными вариантами керамических слоев ТЗП, соединяли между собой для определения сравнительной эффективности тепловой защиты.

Температуру наружных поверхностей при газопламенном разогреве модели изнутри фиксировали с помощью 2-х термопар, установленных по центру каждой из половинок.

Исследования показали, что наиболее лучший тепловой эффект имеет покрытие варианта №4. По-видимому, это получено в результате достаточной толщины керамической составляющей покрытия и наличием экрана. Видно, что с увеличением толщины керамики увеличивается температурный перепад, что вполне объяснимо. Зависимость перепада температуры от толщины керамического слоя представлено на рисунке 1.

Таким образом, можно сделать вывод, с целью повышения температуры газа перед турбиной на 100 °С на никелевые сплавы необходимо наносить керамический слой толщиной не менее 120 мкм или при той же температуре газа перед турбиной повысить долговечность рабочих лопаток турбины в 1,5 раза.
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Рисунок 1. Зависимость перепада температуры от толщины ТЗП (1) и металлического покрытия (2)
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БЛОКИРОВАНИЕ ТЕПЛОЗАЩИТНЫМ ПОКРЫТИЕМ
УЗКИХ КАНАЛОВ  ЛОПАТОК
Р. Г. Равилов, В. М.. Самойленко, В. И. Тимохин, Е. А. Фатьянов
Для повышения эффективности теплообмена внутреннюю полость лопатки турбины двигателя изготавливают полой с системой узких каналов. Повышение температуры газа перед турбиной приводит к увеличению термонапряженности турбинных лопаток, что требует увеличения площади теплообмена на рабочей лопатке путем увеличения количества каналов малых размеров для выхода воздуха системы охлаждения.

С целью выявления влияния наносимого покрытия на размеры охлаждающего канала проводили исследование формирования ТЗП в узких каналах на рабочих лопатках турбины ГТД.

Исследование проводили на лопатке из ЖС32 с металлическим покрытием АЖ-8+CrAl. Керамический слой наносился методом электронно-лучевого испарения на установке УЭ175.
Для исследования формирования покрытия в отверстиях лопатка-образец была разрезана по 2-м сечениям:
– А-А – перпендикулярно оси перфорационного отверстия;

– Б-Б – вдоль оси перфорационного отверстия.

Толщина слоя металлического жаростойкого подслоя на входной кромке составляет ~50 мкм, керамического покрытия ~ 130 мкм. Как показало исследование микроструктуры, после нанесения ТЗП конденсационным методом, происходит уменьшение диаметра отверстия на 7-10 % от его соответствия конструкторскому чертежу (рисунок 1). Уменьшение диаметра отверстия сжижает расход воздуха, идущий на создание пленочного охлаждения, тем самим уменьшается теплообмен лопатки. Это приводит к нежелательному увеличению термонапряжений. Кроме того, установлено, что керамический слой толщиной до 50…60 мкм (при толщине на входной кромке ~130 мкм.) присутствует только на краю отверстия.
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Рис. 1. Разрез перфорационного отверстия по сечению А-А (1) и по сечению Б-Б (2)

Опыт фирм «Пратт-Уитни-Патон», МЦЭЛТ ИЭС им. Е. О. Патона и ВВИА им. Н. Е. Жуковского по нанесению ТЗП подтверждает блокирование отверстий в зависимости от толщины наносимого покрытия.

Таким образом, результаты проведенных исследований позволили установить, что при нанесении ТЗП площадь отверстия блокируется покрытием до 10 %, а диаметр отверстия уменьшается с 1,4 мм до 1,35 мм. Данные закономерности должны учитывать разработчики конструкции охлаждаемой лопатки. С целью выявления отклонений по занижению расхода необходимо проводить проливки на расход рабочих лопаток турбины двигателя с нанесенным ТЗП.
ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ НАГРУЗОК НА КАБЕЛЬ-КАНАТ
В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОЗДУХОПЛАВАТЕЛЬНОГО
КОМПЛЕКСА
Е. В. Нарышкин, Б. М. Тараканов

В докладе рассматривается влияние механических нагрузок на кабель-канат и отдельные элементы конструкции в процессе эксплуатации, а также способы повышения стойкости кабель-каната к механическим воздействиям.

Воздухоплавательные комплексы могут использоваться для решения самых разнообразных задач, а их мобильность является одним из главных преимуществ. Время развертывания мобильного воздухоплавательного комплекса ограничено временем подготовки аппаратуры и подъема привязного аэростата на рабочую высоту.

Многократные спуски и подъемы привязного аэростата, которые так характерны для мобильных воздухоплавательных комплексов, это нагрузки, которые в первую очередь оказывают влияние на кабель-канат. Многократные спуски и подъемы приводят к истиранию внешнего защитного слоя (наружной оболочки) о ролики, с которыми соприкасается кабель-канат, и влияют на целостность конструкционных элементов, которые должны обеспечивать бесперебойную передачу электроэнергии, сигналов управления и связи, а также прочность кабель-каната. Основное предназначение кабель-каната – удерживать привязной аэростат с дорогостоящим оборудованием на рабочей высоте при нормальных и предельно допустимых значениях растягивающих нагрузок. Поэтому особое внимание при разработке кабель-канатов уделяется грузонесущему элементу, в качестве которого используются высокомодульные сверхпрочные синтетические нити (Русар, Кевлар).
На данный момент разрабатываемые ООО «НИИ «Севкабель» кабель-канаты обеспечивают надёжность их эксплуатации в пределах 1000 циклов спусков-подъемов привязного аэростата, что пока полностью удовлетворяет существующих и потенциальных заказчиков. Но в связи с тем, что в качестве отдающих устройств могут быть использованы совершенно разные лебедки с различным количеством роликов (канаторазгрузочных шкивов), которые проходит кабель-канат при каждом спуске и подъеме, то постоянно ведутся работы по повышению стойкости кабель-каната к механическим нагрузкам. Осуществляется поиск материалов, которые могли бы усилить, основные конструкционные элементы кабель-каната.. Например, представляется перспективным применить токопроводящие жилы из проводников, изготовленных по нанотехнологиям, характеризующиеся высокой прочностью и электропроводностью близкой к меди, а также полимерные оболочки, имеющие высокую стойкость к истиранию, и грузонесущий элемент из высокомодульных сверхпрочных синтетических нитей, пропитаны специальными составами для придания стойкости к механическим нагрузкам и защиты их от проникновения влаги.

ЗАЩИТА КАБЕЛЬ-КАНАТА И ВОЗДУХОПЛАВАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА ОТ ВНЕШНИХ ВОЗДЕЙСТВУЮЩИХ ФАКТОРОВ

Е. В. Нарышкин, Г. Г. Ковалев

Доклад посвящен основным проблемам эксплуатации кабель-каната в составе воздухоплавательного комплекса, связанным с воздействием внешних факторов и их последствиями (обледенение и удары молнии). Рассмотрены основные пути защиты кабель-каната от воздействия внешних факторов и представлены результаты проделанных работ.

Эксплуатация воздухоплавательных комплексов осуществляется в самых различных условиях окружающей среды, которые влияют как в целом на воздухоплавательный комплекс, так и на отдельные его составные части. Низкая температура окружающей среды в комплексе с осадками создают опасность обледенения поверхности кабель-каната. Обледенение поверхности кабель-каната приводит к увеличению его погонной массы и, следовательно, снижает потенциальные возможности применения воздухоплавательного комплекса, а также создает угрозу обрыва кабель-каната. Существует несколько методов борьбы с обледенением: механический, физико-химический, тепловой. Тепловой способ оказался наиболее реализуемым для кабель-каната как с технологической, так и с практической точки зрения. В качестве элементов конструкции, которые могли бы обеспечить равномерный нагрев поверхности кабель-канат, достаточный для предотвращения образования ледяной корки, предлагается использовать металлическую проволоку из сплава NiCr, характеризующуюся высоким электрическим сопротивлением, или полимерную пленку, обладающую достаточной электропроводностью. Авторами доклада было проведено компьютерное моделирование и показана принципиальная возможность, применения теплового способа как защиты от обледенения для кабель-каната.

Защита воздухоплавательного комплекса от последствий удара молнии является одной из основных задач при их эксплуатации. Объектами поражения разрядами молнии в воздухоплавательном комплексе являются привязной аэростат (оборудование и металлические элементы крепления), полезная нагрузка и кабель-канат. Предотвратить сам разряд молнии при возникновении угрозы является невозможным, поэтому необходимо говорить о защите дорогостоящего оборудования от прямого попадания и устранении последствий поражения воздухоплавательного комплекса молнией. Защита привязного аэростата и полезной нагрузки от попадания молнии осуществляется с помощью системы молниеприемников, размещенной на оболочке привязного аэростата, которые позволяют с большой долей вероятности предотвратить прямое попадание молнии.

Молниезащита кабель-канат – это составная часть молниезащиты воздухоплавательного комплекса; она заключается в отводе больших токов молнии (заземление) после попадания её в молниеприемник. Авторами доклада было предложено использовать в качестве конструкционного элемента кабель-каната (молниезащиты) электропроводящие полимеры. Предполагалось, что электропроводность полимерного материала, изготовленного по нанотехнологиям, увеличится до значения, которое позволяло бы отводить большие токи и распределять сопутствующее им тепло, что давало бы существенные преимущества перед традиционными способами молниезащиты. Проведенный поиск новых материалов позволил получить композитный материал с достаточно высокой электропроводностью по сравнению с ранее известными электропроводящими полимерами. При компьютерном моделировании кабель-каната с молниезащитным покрытием из полимерных материалов стало очевидно, что электрическое сопротивление молниезащитного покрытия пока не обеспечивает необходимой защиты, так как при протекании больших токов происходит перегрев кабель-каната и его разрушение. Дальнейшая работа, по созданию новых молниезащитных покрытий, заключается в поиске и совместной разработке новых композиционных материалов с ведущими организациями в этой области, компьютерном и макетном моделировании новых образцов.
создание конструктивных элементов
для российских привязных аэростатов
нового поколения
П. А. Пономарев

На протяжении четырех лет ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ» совместно с другими отечественными предприятиями проводило научно-исследовательскую работу, целью которой являлось исследование технических путей создания перспективных конструктивных элементов воздухоплавательных комплексов. Прежде всего, работы велись по разработке качественно новых материалов аэростатных оболочек и канат-кабелей. Далее приводятся основные результаты работы.

В ходе работы был определен следующий типоразмерный ряд объемов аэростатных оболочек: 80-350 м3, 450-2000 м3, 3000-5000 м3, 10000-15000 м3.
Определена основная типовая конструкция материалов для создания аэростатных оболочек и состав входящих в нее слоев различного строения и клеевой композиции. Проведен выбор исходного сырья для получения полиэфирных тканей; произведены теоретические расчеты физико-механических свойств проектируемых тканей; выбран рациональный тип переплетения; наработаны опытные партии тканей разной плотности. Таким образом, разработана принципиальная схема получения тканепленочного материала (ТПМ).

Установлено, что имеющееся в настоящее время в нашей стране оборудование позволяет изготавливать экспериментальные партии ТПМ с использованием некоторых зарубежных исходных компонентов (гранулы, волокна). После соответствующей технологической подготовки существует возможность наладить серийное производство отечественных ТПМ на имеющемся оборудовании.

Исследованы особенности клеевых соединений образцов ТПМ. На основе испытаний доказана возможность проведения ремонта аэростатных оболочек, изготовленных из ТПМ, в полевых условиях с помощью клея.

Определены исходные данные и разработаны конструкции канат-кабелей для каждой из четырех групп типоразмерного ряда аэростатных оболочек. ООО «НИИ «Севкабель» был изготовлен и испытан макетный образец канат-кабеля, проведены исследования и выработаны рекомендации по защите от молний и борьбе с обледенением. Результаты испытаний позволяют рекомендовать применение канат-кабелей аналогичных конструктивных схем для привязных аэростатных комплексов различного назначения.
Таким образом, в ходе проведенной работы были созданы и испытаны конструктивные элементы для привязных аэростатов нового поколения, а также определены возможности отечественной промышленности по их серийному производству

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ЭКСПЕРТНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ В АВИАКОМПАНИИ

А. Г. Гузий, А. М. Лушкин

На начальном этапе эксплуатации типа летательных аппаратов (ЛА) и при эксплуатации малочисленного парка ЛА, когда статистических данных явно не достаточно для оценки и прогнозирования уровня безопасности полетов (БП) в авиакомпании (АК), наиболее доступными и, как показывает опыт, достаточно эффективными остаются методы экспертных оценок.

Этапы экспертного прогнозирования уровня БП в АК на год:

– планирование экспертного исследования;

– выбор оцениваемых показателей БП (качественных и количественных);

– формирование группы экспертов;

– опрос (анкетирование) экспертов;

– анализ и обработка информации;

– промежуточная коррекция прогнозов по факту авиационных событий (инцидентов) за прошедший квартал – байесовское уточнение;

– апостериорное оценивание достоверности групповых и индивидуальных прогнозов (оценка сходимости результатов экспертного прогнозирования со статистическими данными по факту эксплуатации);

– оптимизация количественного и качественного состава группы экспертов.

Экспертное прогнозирование уровня БП (ожидаемое количество инцидентов) было проведено в одной из отечественных авиакомпаний в течение двух лет, соответственно по 14-ти и 18-ти показателям БП, по четырем типам воздушных судов (ВС), по группам причинных факторов: «ВС», «Двигатель», «Экипаж», «Среда». Привлекались внутренние эксперты условно равной компетенции, на добровольных началах, без какого-либо стимулирования (вознаграждения). Групповая оценка рассчитывалась по индивидуальным оценкам 15-ти лучших экспертов.

Получена достоверность прогнозирования без промежуточной коррекции:

– совпадений факта с групповой оценкой математического ожидания (МО) прогноза по годам соответственно – 4 (29% общего количества прогнозируемых параметров) и 8 (44,4% показателей);

– совпадений в пределах оценки СКО (1
[image: image49.wmf]s

) – 7 (50%) и 1 (5,6%);

– совпадений в пределах 1
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 – остальные 3 (21%) и 8 (44.4%).

Большая часть (90%) прогнозируемых показателей, фактические значения которых не совпали с оценкой МО прогноза оказались ниже оценки МО прогноза, т. е. фактическое количество инцидентов меньше, чем по прогнозу. Причиной явно выраженного смещения (в пределах 2
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) может быть повышение уровня БП результат проведения целенаправленных мероприятий, выработанных в АК в начале или в течение года, в том числе с учетом результатов прогнозирования.

Как и ожидалось при многократных наблюдениях, значение коэффициента сходимости групповых оценок значительно выше максимального значения коэффициента сходимости индивидуальных оценок: 0,62 против 0,565. Более того, 94 % групповых оценок находятся в доверительном интервале 2
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.

К ОЦЕНКЕ ПОТРЕБНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
БОРТОВЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ЛА
С ГИБРИДНЫМИ СИЛОВЫМИ УСТАНОВКАМИ
В. Н. Титоренко

Одной из современных тенденций развития авиационной техники является разработка и создание летательных аппаратов с гибридными силовыми установками, включающими вторичные электрохимические источники энергии. Главной отличительной особенностью ЛА с гибридными силовыми установками является возможность заряда бортовых электрохимических источников энергии в процессе полета. В докладе рассматриваются летательные аппараты с аэродинамической и аэростатической подъёмной силой с гибридными силовыми установками, имеющими в своём составе: электрохимический аккумулятор, электрический двигатель и солнечные батареи.
Практика параметрических исследований летательных аппаратов с гибридными силовыми установками требует разработки соответствующего алгоритмического и программного обеспечения. Приводится алгоритм, связывающий основную характеристику бортового электрохимического источника энергии – потребную удельную энергоёмкость с основными обликовыми параметрами летательного аппарата (весовыми, аэродинамическими, летно-техническими).
Разработанный алгоритм были положен в основу программы параметрического анализа летательных аппаратов с гибридной силовой установкой. Приводятся результаты параметрических исследований летательных аппаратов (дирижаблей и самолетов) с гибридной силовой установкой.
БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ: ПРОБЛЕМЫ
И ПЕРСПЕКТИВЫ БОРТОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ
С ИСКУССТВЕННЫМ ИНТЕЛЛЕКТОМ
Л. А. Мирзоян, А. В. Флоров

В последние десятилетия беспилотные летательные аппараты (БЛА) получили новые функции и области своего применения. Этому способствовали как совершенствование их подсистем, так и инфраструктуры среды их использования: военного дела, транспорта, лесного, сельского, водного и пр. хозяйства. Важнейшей подсистемой (с точки зрения перспектив их развития) является подсистема управления выполнением их целевой функции. Такое управление реализуется в спектре способов, полюсами которого можно считать два:
– оператором со стационарного или мобильного пункта управления;

– автономное по программе без вмешательства оператора.

Но сами способы не столь активно определяют перспективу развития рассматриваемой подсистемы. В большей степени ее определяют вычислительные, логические и объемные (по памяти) ее аппаратные характеристики. В такой же степени (и в связи с возможностями аппаратной реализации) значение имеют постановка и решение логико-математических задач управления. В последние годы совершенствование этих характеристик и задач все более активно идет за счет развития технологии искусственного интеллекта: нейронных сетей и генетических алгоритмов.

Здесь мы рассматриваем возможности применения в системах управления БЛА этой технологии на примере решения задачи управления БЛА гражданского назначения, осуществляющего облет неподвижных наземных объектов с целью их оперативного наблюдения (фото и видеосъемки) в условиях ограниченности времени и ресурсов.

Заметим, что всякая система управления выполнением целевой функции имеет два уровня: стратегический (наведение на «цель») и тактический, исполнительный (управление «движением к цели»). На первом решается задача планирования. На этом уровне по имеющейся и постоянно меняющейся информации о расположении наземных объектов выбирается следующий промежуточный пункт маршрута по критерию минимальной (общей) дальности полета и затрат топлива. Для этого в системе реализован генетический алгоритм, позволяющий в реальном времени определить оптимальную последовательность облета наземных целей.
Задачей исполнительного уровня является отработка с помощью управляющих органов задающих воздействий, сформированных на стратегическом уровне и обеспечивающих полет к выбранной цели. Для реализации этого уровня созданы две нейронные сети, одна из которых осуществляет оценку динамики БЛА, а другая является регулятором. Обе нейронные сети представляют собой многослойные нейронные сети прямого распространения и обучаются с помощью алгоритма обратного распространения ошибки.
В работе предложена аппаратная реализация разработанной интеллектуальной системы с использованием малогабаритных логических программируемых интегральных схем, что обеспечит ее низкие стоимостные и массогабаритные характеристики.
.

Секция 6. «КОСМОНАВТИКА И ОБЩЕСТВО:
ФИЛОСОФИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО»

БУДУЩЕЕ ВСЕЛЕННОЙ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА
В СОВРЕМЕННОМ АНТРОПОКОСМИЗМЕ

В. В. Казютинский

Классический космизм (Н. Ф. Федоров, К. Э. Циолковский) рассматривал перспективы космического будущего человечества в рамках научной картины мира, существовавшей на рубеже 19-20 вв. Неклассическую картину мира, основанную на релятивистских и квантовых представлениях, Н. Ф. Федоров еще не знал, К. Э. Циолковский – не принял. Большие усилия были затрачены К. Э. Циолковским на критику принципа возрастания энтропии, который отвергался «с порога». Современная картина мира коренным образом изменилась, но проблема расселения человечества в дальнем космосе часто рассматривается так, как будто все осталось по-прежнему: Вселенная в больших масштабах неизменна, принцип возрастания энтропии не определяет ее эволюцию и т. д. Это погружает проекты освоения космического пространства в какой-то архаический контекст. Высказывается уверенность, что будущее человечества зависит не только от природных и социальных, но также от трансцендентных факторов (Н. Ф. Федоров, К. Э. Циолковский, Тейяр де Шарден и современные их сторонники). Но для антропокосмизма, отвергающего сверхъестественное, такая позиция не выглядит убедительной.
Современная наука – неклассическая и постнеклассическая – показала, что в эволюции нашей Метагалактики можно выделить ряд эр. Обычно их называют пять: 1) первичная эра («ранняя Вселенная»); 2) эра звезд; 3) эра угасания звезд и рассеяния потухших звезд в космическом пространстве; 4) эра черных дыр; 5) «темная эра», когда все источники энергии во Вселенной истощатся. Ранняя Вселенная была невероятно горяча, в ней не было вещества – ни элементарных частиц, ни химических элементов, из которых состоит живое вещество, ни условий для жизни. Точнее, можно в известном смысле сказать, что эти условия существовали потенциально как аттракторы, определяющие направление эволюции (если выразиться языком синергетики). Вот почему идею В. И. Вернадского о вечности жизни нельзя принять, понимая ее буквально. На протяжении длительной эры звезд в звездах были синтезированы необходимые для жизни химические элементы, и каким-то, пока не известным нам образом, возникла сама жизнь. Современная космология считает, что Вселенная будет неузнаваемо меняться и в дальнейшем. Физические условия для жизни во Вселенной, согласно нашим современным знаниям, будут становиться все менее благоприятными. Иными словами, определяющая черта эволюционных процессов во Вселенной – их необратимость, описываемая принципом возрастания энтропии. Этот принцип устоял против всех попыток его опровержения, в том числе и со стороны К. Э. Циолковского. Если мы наблюдаем повсюду не только процессы распада, но и противоположно направленные процессы становления, то потому, что наблюдаемые во Вселенной системы являются открытыми, а в системах подобного типа энтропия может возрастать без достижения максимума, обеспечивая их эволюционную самоорганизацию.

Современный антропокосмизм должен считаться с картиной эволюции Вселенной в отдаленном будущем, которую рисует нам космология. Но если Метагалактика, в конечном счете, смертна, то какие перспективы это создает для человечества? Апеллировать к трансцендентным факторам антропокосмизм не может в силу исходных своих оснований. Но для него открыт другой путь – исследовать возможности преобразования мира, заключенные в человеческой деятельности, целенаправляемой разумом и всей совокупностью ноосферных факторов. Среди них вполне могут оказаться и такие футурологические сценарии, которые приведут – с ненулевой вероятностью – к радикальному продлению сроков жизни человека и различных социальных организмов. Конечно, последнее слово в этом вопросе – за ориентирующейся на науку философией и научным знанием.

РАССЕЛЕНИЕ ВНЕ ЗЕМЛИ – СВЕРХЗАДАЧА ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

(МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ, ИСТОРИЧЕСКИЕ,
ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ)

С. В. Кричевский
Проблема расселения вне Земли была поставлена в работах К. Э. Циолковского («Вне Земли» и др.) как одна из приоритетных целей космической деятельности (КД) человечества и как практическая задача. В XX в. ей было посвящено множество работ разных авторов; в России и других странах сделаны важные практические шаги, в результате люди постоянно пребывают вне Земли на космических кораблях, орбитальных станциях, регулярно работают в открытом космосе, накоплен значительный опыт.
Однако из-за сложности реализации процесса расселения, по техническим, медико-биологическим, экономическим и др. причинам, а также вследствие нарастания комплекса земных проблем, идея и перспективы расселения человечества вне Земли для политиков, ученых, практиков сферы КД и для всего общества в начале XXI в. видятся не столь оптимистичными. Происходит задержка на пути к расселению, замена целей и приоритетов на второстепенные и вспомогательные задачи; например, межпланетные полеты провозглашаются в качестве главных целей КД и пилотируемой космонавтики.
Пришло время придать новый исследовательский и практический импульс процессу расселения. Автор считает, что расселение вне Земли, в Солнечной системе является главной стратегической целью и сверхзадачей человечества, КД и пилотируемой космонавтики. Причем, уже в XXI в. ее необходимо поставить и решать под эгидой ООН в парадигме устойчивого развития как одну из приоритетных для безопасности и выживания человечества в эпоху глобализации и нарастания общего кризиса цивилизации. Проблема расселения должна стать реальной практической задачей в XXI веке и войти в стратегии и программы КД России и мирового сообщества. Именно расселение вне Земли – сверхзадача пилотируемых полетов и пребывания человека в космосе, а не межпланетные пилотируемые полеты, которые есть лишь средства, технологии и этапы ее достижения.
Наибольшую трудность представляет начало реализации практического расселения – формирование постоянных поселений и создание постоянного населения вне Земли (на Луне, Марсе, др. небесных телах и вне них – в околоземном космическом пространстве, на гелиоцентрической орбите Земли, вблизи нее и т. д.). Для этого необходимы политическая воля, новые «правила игры» и институты общества, а также значительные ресурсы при активном международном сотрудничестве и объединении усилий человечества. Процесс расселения вне Земли целесообразно оформить в виде специальной Программы ООН как стратегию создания космического «Человечества-2».
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ВОЗМОЖНОЙ ГУМАНИТАРНОЙ КАТАСТРОФЕ ЗЕМНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ И ЕЁ ПРИЧИНАХ

В. М. Мапельман

До недавнего времени катастрофы в специальной литературе рассматривались в связи с событиями, сопровождавшимися резкими, значительными, трагическими вариантами нанесения ущерба социальной сфере, измеряемого количественно (смертность, заболеваемость, разрушения, кризисы, необратимые негативные утраты). Среди них долгое время различали лишь две разновидности: катастрофы природные, а, со временем, ещё и экологические. В последние годы к ним добавились техногенные катастрофы. Однако, признавая их наличие (чаще всего в виде примеров и иллюстраций), причины данных процессов со стороны социума либо систематически не исследовались, либо связывались с социально-политическими просчётами и ошибками. Теоретически освоенными можно полагать пока лишь катастрофические процессы в природе, а, точнее, в биологии, которые на прикладном и абстрактном уровнях начали изучаться естествоиспытателями с первой половины ХIХ века. В 60-70-х годах ХХ века они получили серьезную поддержку в лице математической теории катастроф. И хотя в настоящее время можно встретить термин «гуманитарные катастрофы» (в основном в политической литературе), события, о которых идет речь, относятся, как правило, к взаимоотношениям человека либо с природными и техническими системами, либо с резким сокращением обыденного потребления.

Вместе с тем, К. Э. Циолковского практически на протяжении всего его творчества не отпускала мысль о том, что человеческая драма глобального (если не космического) масштаба может разыграться, уничтожив всё живое (и природное, и социальное), по причинам сугубо гуманитарного характера. Не случайно он крайне внимательно относился к попыткам ряда античных мыслителей, которые, выстраивая иерархию наук, начинали с физики, а завершали её этикой. Он явно, если и не мог доказать, то предчувствовал, что главные угрозы человеку исходят от самого человека, от его поведения и тех правил, ценностей и принципов, которые он принимает как нормы и образцы в своей жизнедеятельности. Об этом свидетельствуют и увлечение К. Э. Циолковского философской тематикой, и названия его работ, и предлагаемые им рекомендации по совершенствованию человечества. Его обращение к религиозной проблематике, скорее всего, связано с тем, что данная сфера человеческой культуры в современной истории всё настойчивее претендует на монопольное право определять духовное и нравственное совершенство и предлагать пути его достижения.

В современном мире нарастает напряженность в крайней форме её проявления – агрессивности. Во-первых, это тяга к преобразованиям, далеко не всегда обусловленным внутренними причинами. Во-вторых, стремление к формальным обновлениям (модификации, варианты, версии и тому подобное) функционирующих систем. В-третьих, признание устойчивого состояния нервного и психического напряжения как нормы жизни. В-четвертых, выработка, закрепление и распространение модернистских образцов в духовной сфере существования людей (музыка, живопись, литература, архитектура, дизайн и так далее). Они представляются максимально «прогрессивными», то есть отрицающими предшествующие ценности, в качестве которых нередко выступают научность, рациональность, мораль. В-пятых, резкий рост безнравственности, квалифицируемый (иногда и юридически) как новый этап развития морали. В-шестых, всплеск клерикализма.

В начале своей истории человечество смогло сформироваться, выстоять и развиться благодаря выработке мощнейшего духовного и культурного регулятора – морали. Гуманитарная катастрофа современного мира связана, по нашему мнению, с жестким властным ограничением возможностей её функционирования и насильственной заменой её ориентиров на вещные индивидуалистические чувственные образцы.

АЭРОКОСМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
И УПРАВЛЕНИЕ БУДУЩИМ
С. В. Кричевский
В XXI веке, в эпоху глобализации, в условиях нарастающего системного кризиса в России и мире все активнее проводятся междисциплинарные исследования в целях анализа и реализации перехода к устойчивому развитию, устойчивому будущему и возможного управления будущим. Немаловажное значение для теории и практики имеет сфера аэрокосмической деятельности (АКД), охватывающая авиацию, воздухоплавание, космонавтику, обладающая колоссальным потенциалом для безопасности и развития человечества в контексте управления будущим.

Проблема управления будущим является новой и чрезвычайно сложной, для ее исследования и решения необходимы объединенные усилия, которые целесообразно организовать в России в виде междисциплинарного научного направления. С 2008 г. в Российской Академии Государственной Службы при Президенте РФ (РАГС) на кафедре управления социальными и экологическими системами, при участии автора, осуществляется проект «Управление будущим», идет работа над коллективной монографией, действует научный семинар.
Особое внимание необходимо уделить экспертизе решений, связанных со сферой АКД (стратегий, программ, проектов), включая комплекс отношений с окружающей средой. Все это требует, в том числе, постановки и проведения специальных исследований для анализа и оптимизации всего института экспертизы в России и мире, являющегося ключевым звеном системы управления будущим.
Целесообразно осуществлять долгосрочное прогнозирование – форсайт для сферы АКД на период до 100 лет. Автором выполнен анализ стратегий освоения космоса в XX в., разработаны и апробированы стратегии освоения космоса и развития сферы АКД в XXI в., основанные на социоприродной концепции, сделан междисциплинарный анализ и прогноз развития АКД на XXI век для оптимистического сценария на основе социоприродной и универсально-эволюционных парадигм.
Сфера АКД – одна из лидирующих сфер деятельности общества по инновациям и потенциалу, обладает значительным опытом, содержит и реализует модель будущего, что должно более эффективно использоваться в исследованиях и практике управления в пространстве «Земля + Космос».

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ЦЕЛЬ ЦИВИЛИЗАЦИИ

А. А. Казаченко
1. К. Э. Циолковский видел цель человечества в том, чтобы оторваться от Земли и освоить для жизни космическое пространство. Можно также сказать, что смысл жизни самого Циолковского был в том, чтобы указать человечеству путь к этому. Вопросом смысла жизни философия, с самого своего зарождения, занималась как одним из главнейших. Если рассмотреть его не только в приложении к отдельному человеку, но и к сообществам людей и обществу в целом, становится очевидным, что так называемый смысл жизни – не что иное, как цель существования данного сообщества. Известно, что если чётко задана цель какого-либо процесса, то легче определять конкретные шаги и действия при движении к ней. А движение и есть форма любого существования. Таким образом, для того, чтобы человеческому обществу, его цивилизации наиболее рационально и мудро выбирать пути движения, планировать своё развитие, ему необходима глобальная цель.

2. Всё это справедливо и для отдельного человека. Отсюда можно заключить, что наличие смысла, цели существования является главнейшей необходимостью разумной формы жизни как таковой и её основным, фундаментальным свойством (а также важнейшим условием развития мышления, то есть зарождения разума). Однако, с точки зрения последовательного материализма, в Природе нет изначально заданного свыше смысла. Следовательно, разум сам должен придумывать себе смысл. Окончательный вывод следующий: суть разумной формы жизни в том, что цель у этой жизни может быть любой, лишь бы она была. Вот почему поиск смысла жизни и цели существования всегда имел большое значение и продолжается в наше время.

3. Существует два подхода к развитию цивилизации: техногенный путь удовлетворения всё возрастающих потребностей и путь «единения с природой и духовного саморазвития». Путь, предлагаемый Циолковским, с одной стороны, конечно, техногенный, но, с другой, – далеко не все его идеи имеют экономическое, технократическое обоснование.

4. Предлагаемая в данном докладе цель развития нашей цивилизации – достижение в будущем других планет и звёзд, создание там постоянных поселений и превращение, таким образом, земной цивилизации в космическую, межзвёздную – сходна с целями Циолковского.

5. Предлагаемый путь: нахождение баланса между технологическим развитием цивилизации и сохранением природы человека и его окружающей среды в естественном виде (промежуточный между двумя традиционными подходами) – согласуется с тезисом Циолковского о постепенности освоения космоса.

ПРОБЛЕМЫ ТИПОЛОГИИ КОСМИЗМА
КАК ФЕНОМЕНА МИРОВОЙ КУЛЬТУРЫ

В. В. Казютинский

Попытки классификации разных типов космизма как феномена мировой культуры предпринимались неоднократно, но к убедительным результатам пока не привели. Часто такие классификации производятся по несоизмеримым основаниям. Например, К. Х. Хайруллин, рассматривая эту проблему, выделил такие типы космизма, как эзотерический космизм, христианский космизм, натурфилософский космизм, научно-технический космизм, астробиосоциологический космизм, естественно-научный космизм и дал обстоятельную характеристику каждого из них. Но эта типология явно нуждается в уточнении. Почему, например, космизм Платона – натурфилософский? Почему космизм К. Э. Циолковского – научно-технический и астробиосоциологический (во всяком случае, его анализ помещен в разделе под таким заголовком)? Почему космизм В. И. Вернадского – естественно-научный: разве концепция ноосферы относится к естествознанию?
Более серьезным недостатком рассматриваемой типологии кажется, однако, тот факт, что она построена по разным основаниям. В ней рядоположены и смешаны мировоззренческие признаки (например, христианский космизм Н. Ф. Федорова и П. Тейяра) и признаки, выделенные по сферам культуры (научно-технический и астробиосоциологический космизм К. Э. Циолковского, естественно-научный космизм В. И. Вернадского). Впрочем, сам К. Х. Хайруллин основания своей типологии космизма не обсуждал. Сказанное означает, что предложенная им типология не вполне решает поставленную проблему. Необходим следующий шаг, тоже, возможно, не бесспорный и не окончательный. Не имея возможности подробно изложить свою типологию космизма, попытаюсь сформулировать лишь ее принципы.

Необходимо, во-первых, с большей ясностью понять смысл космизма как архетипического феномена в контексте культуры. Я разделяю деятельностное определение культуры, приводимое в «Новой философской энциклопедии». Культура, согласно этому определению, – система исторически развивающихся надбиологических программ человеческой жизнедеятельности, обеспечивающих воспроизводство и изменение социальной жизни (причем, во всех ее проявлениях, как духовных, так и материальных). Основания культуры любой эпохи носят мировоззренческий характер, т. е. содержат определенный взгляд на взаимодействие человека и мира. Ключевую роль в этом взгляде всегда играли отношения «Бог-человек-космос» либо «человек-космос». Они и являются, на мой взгляд, принципом отграничения космизма от других феноменов культуры. Вкладываемый в них смысл вариабелен, что влияет на типологизацию космизма.

Но разве не это же отношение определяет смысл мировоззренческих проблем космологии? Не совсем. Его интерпретация в космизме более ёмкая. Она включает не только мировоззренческое толкование отношения «человек-Вселенная как целое», но и другие аспекты: мир может выступать в космизме также глубинно-психологическим и метафизическим объектом. Кроме того, космизм интересует отношение человека не только к миру как целому, но и к частям мира, с которыми он находится во взаимодействии.

Следует ли определять феномен космизма по какому-то одному признаку – по принципу всеединства, «все в одном», высказанному еще Анаксагором, или принципу активного эволюционизма? Тогда, возможно, никакая типология нам вообще не понадобится. Или же надо допустить наличие в космизме некоторого спектра направлений, в чем-то сходных, но в чем-то различающихся между собой? Например, часто относят к числу космистов Н. А. Бердяева. Не исключено, что сам он был бы этим возмущен. Термин «космическая философия» имел у него всегда только негативный смысл. Н. А. Бердяев обозначал им теософию, которая, по его мнению, пытается препятствовать непосредственному общению человеческой личности с Богом. Н. А. Бердяев считал человека микрокосмом, но не в пантеистическом или теософском, а в христианском (персоналистском) смысле, одновременно осуждая «космическое прельщение». Но нельзя ли все-таки считать Н. А. Бердяева космистом в каком-то ином смысле, допустим, отнести его к христианскому теоантропоцентрическому космизму? В отношении самого Бердяева это вопрос спорный и, в конечном счете, частный. Более существенна проблема, в рамках которой он возник. Или мы признаем в космизме несколько направлений (подходов), или же называем космизмом в собственном смысле только одно из них, тогда как все остальные – что угодно, но только не космизм. Мое мнение, высказанное еще в 1999 году, состоит в том, что без обособления в космизме нескольких направлений не обойтись. Иначе окажется, что есть множество разных космизмов, сторонники каждого из них будут считать «настоящими» космистами только самих себя. Всех же прочих взаимно исключать из космизма – на радость антикосмистам.

Во-вторых, феномен космизма в моем понимании не ограничен только русской культурой Серебряного века, где он приобрел свою вершинную форму. Космизм вообще не может приписываться культуре только одной какой-то страны или эпохи, но пронизывает всю мировую культуру. Архетип «космического человека» проявляется во всех типах мировоззрений: мифологическом, религиозном, философском, откуда он транслируется в другие сферы культуры (например, художественную, а сейчас и в научно-техническую). В каждом из этих случаев концептуальные структуры «Бог-человек-космос» или «человек-космос» приобретают свои специфические смыслы. Но, может быть, не следует уноситься так далеко в прошлое, ведь мировоззренческим истоком космической деятельности стал русский космизм? Не станет ли такой подход «неправомерным и безмерным расширением» смысла космизма, чего опасается С. Г. Семенова? По-моему мнению, – нет, не станет. Уже по той причине, что сами русские космисты, при всей оригинальности их вклада, время от времени ссылались на своих предшественников в мировой культуре. Например, Н. Ф. Федоров упоминал в контексте истоков своей философии античных мыслителей Августина, Декарта, Бэкона, Канта. В философских сочинениях К. Э. Циолковского мы находим ссылки на буддизм, греческих атомистов, Платона, Дж. Бруно, Лейбница и некоторых других философов. А. Л. Чижевский видел социокультурные истоки своих взглядов в древней астрологии, которая преодолевается современным научным подходом.

Но есть еще одна причина, не менее значимая. Только при таком подходе возможно в полной мере оценить место русских космистов в мировой философии. Не секрет, что учебники истории философии (и даже специально истории русской философии), уделяют космизму мало внимания, оттесняют его куда-то на периферию, сводят весь космизм к оккультизму и теософии. Предлагаемый подход задает такой угол зрения, при котором эти деформации отпадают.

В-третьих, если признать, что феномен космизма проявил себя не только на рубеже 19-20 веков, но много раньше, то для целей его типологии полезно воспользоваться подразделением культуры на: 1) культуру традиционных цивилизаций, где ценностью является, скорее, недеяние, консервация существующего; человек еще не рассматривается как преобразователь мира, а тем более, самого себя; 2) культуру техногенной цивилизации, где уже сформулирован идеал преобразования мира, самого человека.

Некоторые истоки русского космизма (например, идею единства человека и космоса и даже определенных видов человеческой активности, идею спасения) в специфической форме мы находим еще в космизме традиционных культур. Идеи понимания человека как фактора космической эволюции или выхода человека из его «заключения на Земле», могли возникнуть только в космизме культуры техногенной цивилизации, появление которого не перечеркнуло традиционного космизма, не «отменило» его, но дополнило принципом активного эволюционизма. Сейчас обе идеи космизма сосуществуют.

Космизм традиционных культур был, по преимуществу, космоцентричным, подчеркивалась, прежде всего, роль Бога и космоса (или только космоса) в человеческих судьбах. Но, как отметила С. Г. Семенова, «рядом всегда существовал и более активный подход», стремление человека воздействовать на мир в желательном направлении.

Космизм традиционных культур формулировал, как известно, не только мысли о пребывании человека в астральных пространствах и полетах в небесах библейских персонажей, но довольно многие авторы размышляли (обычно в художественном контексте) также о полетах человека в физическом космосе. Упомяну, например, легенды о Дедале и Икаре, а также о Фаэтоне, изложенные в «Метаморфозах» Овидия, или рассказ Лукиана о полете на Луну. Более того, с эпохой космизма традиционных культур связывается и попытка фактического осуществления полета на ракете при использовании научно-технических средств! Я имею в виду легенду о китайском мандарине Ван Гу (около 1500 г.), который построил два огромных воздушных змея с 47-ю ракетами и сиденьем, сел в него и приказал слугам запустить всю систему. Произошел взрыв, отважный мандарин погиб. Сейчас имя Ван Гу присвоено кратеру на обратной стороне Луны. Все же такие проекты отнюдь не доминировали в культуре, они оставались немногочисленными, носили как бы «разовый» характер. Основным был выраженный множеством способов принцип единства человека и космоса, например, в форме подобия человека как микрокосма и макрокосма.

Серьезные разработки идеи активного эволюционизма с целью преодолеть несовершенство человечества и природы мы впервые находим в культуре техногенной цивилизации – у Н. Ф. Федорова, и, вслед за ним, у К. Э. Циолковского. Личность в философии общего дела не только не отделяется от Бога, но в своей активно-преобразующей деятельности на Земле и в физическом космосе исполняет волю божью. Человек выступает как сознательно активное орудие Бога, с помощью которого Вселенная переходит из «падшего» в высшее состояние, и утверждается совершенный порядок бытия. Проект Н. Ф. Федорова состоит в регуляции слепых сил природы, победе над смертью, воскрешении наших умерших предков, обращении человека в сверхчеловека, достижении бессмертия. Человек выступает «спасителем Вселенной». Мне особенно импонирует, что процессы преобразования, регуляции совершаются средствами человеческого разума. Тем самым, Н. Ф. Федоров, в контексте активного христианства, предложил совершенно новый тип космизма, качественно отличный от космизма традиционных культур.

В четвертых, если основанием типологий разных направлений космизма является отношение «Бог-человек-космос» (философско-религиозный космизм) или, в других случаях, «человек-космос» (антропокосмизм), то, как я полагаю, следует выделять следующие типы космизма:

а) философско-религиозный космизм:

– оккультный (эзотерический, теософский) антропокосмизм, восходящий к тайному знанию, признает существование скрытых сил в космосе и человеке, доступных для «посвященных». Космос – система, исходящая из единого Логоса, отображающего Божественный Разум. Структуру космоса пронизывает Великая иерархия Духовных сил (логосов разных рангов), обладающих богочеловеческой сущностью. Физический космос – низший уровень этой иерархии. Каждая частица физического мира духовно-материальна. Эволюция космоса связана с процессом перевоплощений, включающих и человека. В современных вариантах оккультного космизма (включая сюда эзотерику Е. И. и Н. К. Рерихов) принимается, что мощные энергии способны оказывать влияние и на космос;

– пантеистический антропокосмизм исходит из имманентности Бога космосу (причем, либо Бог растворяется в космосе, либо космос – в Боге). Это направление космизма мы находим в древнеиндийской (индуизм, веданта), китайской (даосизм), античной (досократика) философии, во многих средневековых философских системах, в философии эпохи Возрождения (Николай Кузанский, Дж. Бруно и др.); в Новое время – в философии Спинозы, В. С. Соловьева и других. Дух рассматривается как «душа мира», закон, эманация божественной сущности или субстанция. Человек – часть божественного космического целого. Тем самым, пантеизм устраняет посредничество между человеком и Богом (космосом). Некоторые христианские теологи считают, что пантеизм «отрицает существование человека», так как растворяет его в мировой субстанции и т. п. Но это, смотря какой пантеизм. Николай Кузанский и Дж. Бруно тоже были пантеистами, но они создали образы человека как титанической личности, «человекобога», борца с догматикой и схоластикой;

– теокосмизм считает Бога трансцендентным творцом космоса и человека. Теокосмистами, с моей точки зрения, можно считать таких философов как Платон, Лейбниц, Уайтхед. Особо значимая форма теокосмизма – христианский теоантропоцентрический космизм, который, включая человека в историю Вселенной, определенным образом «возносит» его над природой. Основным мотивом космической деятельности выступает в данном случае спасение человечества с целью достижения бессмертия. Именно в контексте этого типа космизма, имеющего, как и все другие, архетипическую природу, зародились активный эволюционизм Н. Ф. Федорова и его современных последователей, а также тейярдизм;

б) антропокосмизм трансцендентные силы исключает.

Под космосом (Вселенной) подразумевается физический космос (физическая Вселенная); это понятие формируется в контексте научной картины мира. Человеческая история включается в единый процесс Большой истории как ее неотъемлемое звено. Космос породил человека и создал природные предпосылки для взаимодействия человека и Вселенной в контексте социальной истории, истории человеческого духа и культуры. Это взаимодействие преобразует духовный мир человека. Антропокосмизм характерен преимущественно для культуры техногенной цивилизации. Одни антропокосмисты принимают, так или иначе, принцип активного эволюционизма (В. И. Вернадский с его концепцией ноосферы, Н. Г. Холодный, А. Д. Урсул, Л. В. Лесков), другие же, например А. Л. Чижевский, сохраняют приверженность принципу единства человека и природы в его традиционной форме, но опираясь на современную картину мира. Антропокосмизм рассматривает взаимодействие человека и физической Вселенной как процесс эволюционной самоорганизации.

И, наконец, в-пятых. Космизм как мировоззренческий феномен проявляется во многих сферах культуры, например, в научно-техническом или художественном творчестве, обыденном сознании. Это, конечно, не означает, что какой-нибудь конкретный проект в сфере космической деятельности (например, полет на Марс) должен включаться в типологию, скажем, как «научно-технический» космизм. Или что музыкальные, живописные, литературные и т. д. произведения являются космизмом сами по себе. Или что какой-нибудь массовый психоз (по поводу НЛО, «пришельцев» и т. д.) – это тоже космизм. Но они могут рассматриваться как воплощение одного из типов мировоззренческого космизма (мифологического, религиозного, философского). В каждой из этих сфер культуры мы находим любой из названных типов космизма или, с чем мы довольно часто встречаемся, определенное сочетание этих типов. Но К. Э. Циолковский разрабатывал не разные типы космизма, как часто утверждают. Он применял свою космическую философию в разных сферах культуры, что совсем не одно и то же.

Даже при таком подходе «схватить» проявления космизма во всей полноте пока не удается. Но, во всяком случае, предлагаемая типология космизма кажется более последовательной, чем другие. На ее основе можно выделить несколько «образцов» в культуре, фиксирующих отношения «Бог-человек-космос» или «человек-космос» и обсуждать их принадлежность к философии космизма. Конечно, изобилие оккультных «образцов» вызывает негативные чувства по отношению к самому феномену космизма. Но с этим ничего не поделаешь…

В космической философии К. Э. Циолковского антиномически сочетаются и теоантропокосмизм (причина космоса), и материалистический антропокосмизм (освоение космоса научно-техническими средствами), и эзотерика (идея иерархии космических разумов – богов разных рангов, по сути, близка эзотерическим представлениям об иерархии Духовных сил космоса; идея атомов-духов – представлениям о «духоматерии»). Космос у К. Э. Циолковского – тоже Бог, как в пантеизме.

Таким образом, современный космизм, по моему мнению, не представляет собой единого мировоззрения. (Между тем, выражение «космическое мировоззрение», которому часто придается какой-то мистический оттенок, в наше время усиленно «внедряется»). Из этих типов космизма лишь космическая философия К. Э. Циолковского оказала непосредственное влияние на основания космической деятельности. Но можно говорить о косвенном влиянии на космическую деятельность также и некоторых федоровских идей (о неизбежности выхода человечества в космос, о проективном отношении к земной и космической природе и др.).

Предлагаемый подход к феномену космизма ориентирует, с одной стороны, на выявление кросскультурных взаимодействий. Оказывается возможным более полно оценить влияние различных течений мирового космизма на русский космизм. С другой стороны, – более рельефно увидеть новизну и радикальность ряда подходов, сформировавшихся в русском космизме.
МИРОВОЗЗРЕНЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ РУССКОГО КОСМИЗМА

Л. В. Фесенкова

1. Социальный утопизм разных исторических эпох рождается в виде мечтаний о создании идеального общества. Тем самым, он выполняет необходимую функцию в мировоззрении любого общества. Эту функцию можно обозначить как удовлетворение общечеловеческой потребности в торжестве Справедливости и Добра. Русский космизм – наиболее максималистское проявление этого универсального архетипа.

2. Мы делим все разнообразные виды русского космизма на два основных направления:

а) космизм натуралистический, основанный на естественно-научном понимании «космоса» как астрономической Вселенной. Этот тип русского космизма завязан на научной картине мира и современных представлениях о развитии Вселенной. Как правило, он претендует на научную значимость своих моделей;

б) космизм супранатуралистический, ориентированный на «космические импульсы» сознания. Космизм такого типа связан не с определенной онтологией – представлениями о конкретном устройстве мира, а связан с субъективностью человека, с поисками Бога, смысла и цели своей индивидуальной жизни и жизни всего человечества. Здесь главное – ощущение космичности бытия, вживание в мир как в целостность. Этот тип космизма не ограничивается материальной, астрономической Вселенной, а включает и области трансцендентного. К этому типу космизма можно отнести огромное число философских и религиозных систем, начиная с платонизма и буддизма. Поэтому супранатуралистический космизм выходит далеко за рамки «русского» космизма на широкую арену общечеловеческих поисков осмысления бытия.

3. Мы считаем, что мировоззренческие позиции первого и второго типа космизма настолько различны, что рассматривать их как единое течение невозможно.

Конечно, и в рамках натуралистического космизма может возникнуть космическое чувство, исходящее из понимания человека как материального объекта, имеющего космическую природу. Может возникнуть и чувство духовной приобщенности к космическому целому. Тем не менее, различие рассматриваемых двух типов космизма очевидно.

4. В современном менталитете России эти разные типы космизма нередко отождествляются. Тем самым, натуралистическую онтологию неправомерно смешивают с трансцендентным, стоящим за тончайшим, сокровеннейшим субъективным ощущением причастности человека к космической целостности бытия.
5. Смешение этих двух типов космизма ведет к оккультизму. В результате мы имеем натуралистический (технократический) оккультизм, который можно рассматривать как вариант «нью эйджа» – современного аналога древнего гностицизма.

6. В этой ситуации возникает вопрос о возможностях создания действительно научного подхода к футурологической перспективе человечества и его способности противостоять потоку квазинаучных представлений о его будущем. Мы полагаем, что поскольку русский космизм всегда апеллирует к данным современной науки, он способен достойно противостоять квазинаучным представлениям, которые стремятся захватить мировоззренческое пространство современной футурологии.
СРАВНЕНИЕ ФИЛОСОФСКИХ ВЗГЛЯДОВ
К. ФЛАММАРИОНА И К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю. С. Тимофеев

Известным является тот факт, что К. Э. Циолковский был хорошо знаком с работами астронома и философа К. Фламмариона. В библиотеке Циолковского можно найти ряд работ французского мыслителя. Целью данной работы является сравнение философских взглядов этих мыслителей, изучение косвенных связей между учениями (в рамках концепции неявного знания М. Полани).

Общий характер философских взглядов. Философия К. Э. Циолковского и философия К. Фламмариона имеют ряд общих принципов. Обе системы имеют двойственный характер: сочетают в себе как естественно-научный подход, так и религиозно-идеалистический. Фламмарион пишет о Боге, признает себя идеалистом, но, в то же время, придерживается определенной научной аргументации. Циолковский также развивает идею Причины Космоса, однако, отрицает различные спиритуалистические тенденции, которые встречаются в работах Фламмариона. В целом, структура единства науки и религиозного подхода прослеживается как в работах Циолковского, так и в работах Фламмариона.

Космологические доказательства существования Бога. К. Фламмарион в своих работах, опираясь на ряд астрономических фактов, приводит «космологическое доказательство» существования Бога. Суть его в том, что если существует столь сложная и прекрасная Вселенная, то, следовательно, у нее есть и Творец. Подобный подход мы встречаем у К. Э. Циолковского в серии работ о «причине космоса», в которых ученый показывает, что если есть Вселенная, то, следовательно, существует Причина, которая превосходит Вселенную по всем свойствам. Доказательства Фламмариона и Циолковского близки, что также позволяет говорить о связи учений.

Концепция множественности обитаемых миров. Одной из основных идей К. Фламмариона является множественность обитаемых миров. Эту идею Фламмарион обосновывал, исходя как из естественно-научных, так и религиозно-философских предпосылок. Согласно последним населенность миров – следствие могущества Божественного существа. Философские доказательства также включают в себя виталистические построения, из которых следует, что неорганическая материя разовьется в органическую и что это произойдет на многих мирах. Эта идея близка идеям К. Э. Циолковского о населенной различными существами Вселенной, которые он развивает, приходя к выводам о необходимости сообщения между мирами и т. д.
Идеи статуса Земли во Вселенной. К. Фламмарион предлагает в своих работах идею некоей лестницы миров, в которой существуют как более развитые, так и менее развитые миры. Он выделяет Высшие, Средние и Низшие миры согласно развитию в них идей Добра, Истины и Красоты. Земля в данной классификации отнесена к Низшим мирам. Однако Фламмарион утверждает, что подобное состояние для Земли не вечно и что в будущем человечество будет подниматься по данной лестнице. Также у Фламмариона прослеживаются идеи о том, что Земля не лучший дом для человечества. Подобные взгляды близки идеям К. Э. Циолковского, у которого мы видим идею о том, что Земля – это малоразвитый мир, но который в будущем будет способен внести свой вклад в развитие Вселенной.

«ВОЛЯ ВСЕЛЕННОЙ» КАК ОТРАЖЕНИЕ ВЗГЛЯДОВ
К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю. А. Кувшинов
К. Э. Циолковский считал космос разумным, и этот разум он ставил бесконечно выше человеческого разума; надкосмический разум он называл «причиной космоса». По мнению ученого, разум и воля едины. Проблема воли как таковой сейчас весьма актуальна. Многие люди весьма хорошо информированы о вреде тех или иных действий (например, об употреблении наркотиков). Однако их знания об этом никак не проявляются в их жизни. Свобода и свободная воля человека сейчас чрезвычайно широко трактуются. Однако, как на это указывал Циолковский, абсолютной свободы у человека нет. Есть природные и космические законы, нарушение которых однозначно приводит к однозначно негативным последствиям. Что значит абсолютная свобода человека? Кто может быть свободным от воздуха хотя бы пять минут? Абсолютизация человеческой воли и свободы есть крайний антропоцентризм. У К. Э. Циолковского иное мнение – преобладает «воля вселенной». Закономерность и гармоничность космоса говорят о том, что он есть результат целенаправленной деятельности разумных сил Вселенной. Мир сотворен этой волей Вселенной. Ученый против фатализма, он считал, что условная воля человека есть, и она должна проявляться в жизни, иначе он погибнет от голода и опасностей. Нет ничего выше сильной разумной воли. Один разум ничто, и воля без разума ничто. Воля человека важна и велика, однако, не человек создал природу, а она его. Все порождено Вселенной, она начало всех вещей, от нее все и зависит. Человек или другое разумное существо и его воля есть только проявление воли Вселенной. Поэтому не может быть абсолютного плюрализма, что пытаются сейчас доказать и внедрить в сознание. Безграничной свободы на ограниченной Земле, в ограниченном человеческом теле нет и не может быть. Вселенная живет по своим законам, которые надо знать и учитывать, иначе можно и погибнуть. Толерантность трактуется как терпимость, но медицинское определение этого термина есть неспособность организма сопротивляться вторжению инородных агентов, что может привести его к гибели. Аналогично и с любым космическим объектом. Усиленно навязываемое понятие на самом деле не соответствует природным и космическим законам. К. Э. Циолковский указывал, что самое разумное существо исполняет волю Вселенной (в высшем смысле), ибо она дала ему разум и ограниченную волю. Воля, зависящая от человеческого разума, не может быть единственным источником поступков, всегда может вмешаться громада Вселенной. Это хорошо видно на примере глобального экологического кризиса. Свободная воля человека, отрицающая волю Вселенной, превратилась во вседозволенность, и ответ Вселенной не заставил себя ждать – количество и сила экологических катастроф нарастают, и глобальное потепление – еще не самое худшее бедствие. Само слово космос (Вселенная) означает закон, гармония, порядок. Свободная воля человека (а, скорее, безответственность и вседозволенность) может игнорировать природные закономерности и волю Вселенной. Однако система более высокого порядка, какой относительно человека и человечества является Вселенная, стремясь к гармонии (например, к гомеостазу биосферы), довольно быстро докажет то, что так четко показал в своих работах К. Э Циолковский – воля Вселенной выше. Человек это должен знать и учитывать в своей деятельности. Тогда будет осуществлено то, на что указывал Константин Эдуардович – нет начала и конца жизни и ее блаженству. К. Э. Циолковский обращал особое внимание на то, что воля Вселенной ярче всего проявляется организацией живых разумных существ. На Земле власть человека велика, но просторы космоса ставят этой власти преграды. Часть не может быть выше целого. И как говорил Циолковский, мы живем не в своем доме, а на берегу Вселенной, волю которой мы должны знать и, по возможности, ей следовать. Нужно говорить не только о коэволюции человечества и биосферы, а о коэволюции человечества и воли Вселенной.
К вопросу о возникновении
и основных этапах развития космической поэзии

Ю. В. Бирюков

Обширная литература на эту тему, в основном, сводится к сборникам поэзии, связанной с освоением космоса, четко отслеживающей основные этапы этого идейно-мировоззренческого, а затем и практически-производственного процесса развития цивилизации. Составители подобных сборников, не давая определения космической поэзии, включали в них множество разнообразных произведений, руководствуясь личной осведомленностью и собственным вкусом. Серьезных исследований литературоведов на эту тему не было; то, что выходило, сводилось к перечислению авторов и произведений, а не к анализу хода развития космической поэзии, которая, на мой взгляд, является неотъемлемой и важной составляющей русского космизма. Поскольку поэзия – самый динамичный вид общественного сознания и литературы, она во многом опережала и предваряла не только естественно-научное и научно-практическое, но даже и идейно-философское направления космизма, начиная с до сих пор загадочного творчества М. Ю. Лермонтова с его и духовной, и физической устремленностью к преодолению пут тяготения и земных границ.
В докладе вся поэзия, касающаяся проблемы космоса и отношения к нему человека, делится: на мировоззренчески-астрономическую, в которой высказывается восхищение Вселенной и популяризируются научные взгляды на ее устройство (как в известных стихах М. В. Ломоносова), и собственно космическую (фактически, это слово утвердилось в русской терминологии как замена слову «космонавтическая»), в которой обсуждается идея освоения человеком космического пространства – от первого проникновения в него, причем сначала мысленного, духовного, фантастического, до полной экспансии цивилизации в беспредельный космос.

Основанная М. Ю. Лермонтовым в начале 1830-х годов поэзия духовной космической устремленности, в некоторой степени поддержанная Ф. И. Тютчевым, в течение XIX века развивалась очень медленно. Но в конце XIX – начале XX веков поэты, каким-то образом, восприняли еще не опубликованные или опубликованные трудно доступными тиражами идеи Н. Ф. Федорова и К. Э. Циолковского. К этому времени относятся космические стихи В. Брюсова, В. Маяковского, М. Волошина, С. Есенина и многих других, не столь известных поэтов.

В 1930-е годы, когда идеи К. Э. Циолковского получили всенародную известность, стихи о Циолковском и освоении космоса стали обычной, хотя и не очень частой, темой в советской поэзии. Естественно, что бурное развитие космической поэзии началось с открытием космической эры, не оставившей равнодушными большинство поэтов не только в СССР, но и во многих других странах. Огромный бум в мировой поэзии вызвал полет в космос Ю. А. Гагарина. Вряд ли еще какому-либо реальному человеку (разве что В. И. Ленину и И. В. Сталину) было посвящено столько поэм и стихотворений, некоторые из которых (например, произведения А. Твардовского и Е. Евтушенко) представляют собой подлинные поэтические шедевры.

В докладе проводится качественный и количественный анализ космической поэзии.
Секция 7. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И НАУЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ»

К ВОПРОСУ ОБ ЭТАПЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ
В ХОДЕ РАЗРАБОТКИ
МЕТОДА ФОРМИРОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВ
Ю. Н. Макаров, В. И. Флоров
Авторы доклада в последние несколько лет работали над методом формирования перспектив. Представляется, что разработка основных его идей, предварительно завершена. Следующим этапом его разработки является работа над его машинными вычислительными программами. Важно, что этот этап является не только новым этапом по результату, но также продолжает разработку самих принципов, то есть завершает также задачу первого этапа. Нет более действенного средства для проверки идей метода моделирования, чем вычислительная его реализация. Она, во-первых, проверяет модель на достаточность располагаемых исходных данных, используемых в модели.
Во-вторых, раскрывает ее возможности для использования по назначению. Этот результат есть определение в практике входо-выходного соответствия основных идей метода.
Какие же идеи метода мы должны подвергнуть машинному описанию в вычислительных процедурах? Напомним самые главные идеи метода и распределим их по трем принципам, которые положены в основу. Это принципы:

– формализации перспектив;

– единой метрики ресурсов;

– оптимизации программ.

Первый принцип описывает иерархическую структуру ресурсно-динамических сетей. Вся разработка исходной информации для их описания (в том числе статическая, кинетическая и динамическая структуры) не есть вычислительная процедура модели. Она связана с большим количеством вычислений для определения исходных данных модели. Но это дело каждого разработчика – эксперта. Она не входит в вычислительную процедуру самой модели. Для нашего этапа, как мы сказали, вообще нет необходимости акцентирования внимания на этой проблеме.
Формализация самой модели идет в полуцикле итераций (снизу вверх) прежде всего в агрегировании каждого узла статической структуры от ее подпрограмм к надпрограмме. И так по всей статической структуре.
Второй принцип ведет численное интегрирование ресурсов в динамике их изменений по времени по целевым операциям программ и определение времени их реализации.
Третий принцип – в ходе выполнения двух первых задач, здесь выполняется вычисление всех параметров аппроксимации производственно-эластических функций.
В части принципа единой метрики ресурсов вычислительная процедура в полуцикле оптимизации по узлам статической структуры от надпрограммы к подпрограммам (сверху вниз) ответственна за определение технологических цен ресурсов и далее за их стоимости в соответствии с их натуральными объемами. Далее в динамике (от настоящего в прошлое и в будущее) вычисляются для каждого условного настоящего значения локального критерия оптимальности программ и величина критерия их преемственности их прошлого в будущем.
Вычислительная процедура в итерационном процессе охватывает и заключает в себе все вычислительные программы двух первых принципов. Она представляет собой многоконтурный, многоэшелонный во времени «внешний, охватывающий» вычислительный процесс непрерывного скользящего уточнения параметров программ будущего процесса производства и развития производства в самом широком смысле понятия производства. По ходу этого процесса идут не только уточнения параметров в математическом смысле итерации, но также и усвоения изменений всего комплекса исходных данных от разработчиков-экспертов, связанных с непрерывностью творческого процесса разработки целевых событий. Это требует разработки соответствующих форм-запросов и адресной системы для работы контингента экспертов с моделью. Нам представляется, что в рамках второго этапа разработки метода мы исчерпали материал доклада. Но и за его пределами работа должна быть продолжена.
Второй этап может (и должен) быть выполнен не на реальной информации. Это не его задача. Здесь должны использоваться тестовые условно-реальные исходные данные. Во-первых, их проще подобрать под задачу этапа, не обременяя себя организацией работы экспертов – разработчиков. Во-вторых, их проще анализировать и интерпретировать в процессе разработки машинных программ. За пределами обозначенного здесь второго этапа работа, естественно, будет продолжаться. Вот здесь основным вопросом будет вопрос об организации всей системы формирования перспектив и вычислительной системы, ее обслуживающей.
Вычислительная процедура метода формирования перспектив требует организации всей системы машинных блоков. Вычисления невозможны без организованного и формализованного хранилища данных: банков, баз (и их коммуникаций) данных и знаний. Необходимы процедуры и программы их поступления, накопления и контроля. Необходима поисковая, сигнальная и демонстрационная системы. Эту тему можно развивать и далее, но мы пока ограничимся сказанным.

АВТОМАТИЧЕСКИЕ КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЛАНЕТЫ ВЕНЕРА

Г. М. Полищук, Л. М. Зеленый, Г. Г. Райкунов, К. М. Пичхадзе, О. И. Кораблев, Л. В. Засова, М. В. Мартынов, В. А. Воронцов, А. В. Лукьянчиков, Г. Р. Успенский, К. С. Елкин
Федеральной космической программой России предусмотрено продолжение исследований планеты Венера с началом опытно-конструкторских работ в 2010 и запуском КА в 2016 году. Проект «Венера-Д» предусматривает проведение длительных исследований планеты с помощью орбитального аппарата, атмосферных зондов и посадочного аппарата.

Проработки, выполненные на этапе НИР, и опыт предыдущих экспедиций показывали реализуемость предлагаемых технических решений и высокую научную значимость проекта.

Одновременно отмечается большая заинтересованность зарубежных ученых (Франции, Германии, Италии, Великобритании, Японии, Индии, США и др.) как в участии в российском проекте «Венера-Д», так и в подготовке к разработке проекта под эгидой ЕКА (миссия «EVE») и НАСА (миссия «Flagship») с запуском КА в 2020 году. Предусматривается широкая международная кооперация и в том числе участие России.

С целью формирования отечественной программы исследования планеты Венера рассматривается возможность включения в Федеральную космическую программу дополнительно проекта «Венера-Д», предусматривающего продолжение длительных исследований с помощью «флотилии» атмосферных зондов, лабораторий на поверхности с повышенным сроком жизни и орбитального аппарата с радиолокационным комплексом. Запуск космического аппарата предлагается наметить на 2020 год, а проработку кооперации и технико-экономические изыскания проводить параллельно с разработками проекта «Венера-Д».

В настоящее время ведется проработка, возможности использования опыта создания космических аппаратов серии «Венера» и «Вега», а также проектных разработок КА «Фобос-грунт» и перспективных космических аппаратов для обеспечения выполнения комплексной программы длительных исследований Венеры с учетом последних достижений науки и техники.

Унификация элементов орбитально-перелетного модуля КА и наземного сегмента позволит существенно снизить стоимость разработки и реализации программы.

В последние годы сформировалась тенденция к радикальному улучшению характеристик космической техники, что обусловлено появлением возможности внедрения ряда принципов, таких как, например:

– микроминиатюризация элементной базы;

– применение новых материалов;

– создание негерметичных конструкций;

– реализация функций бортовой аппаратуры на тонких физических эффектах и др.

Космонавтика начала более активно развиваться по пути микроминиатюризации бортовых систем и КА.
В процессе совершенствования космической техники на НПО им С. А. Лавочкина вплотную подошли к созданию универсальных платформенно-модульных бортовых систем, которые составят основу перспективных венерианских космических аппаратов нового поколения.
АТМОСФЕРНЫЕ ЗОНДЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ДЛИТЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПЛАНЕТЫ ВЕНЕРА.
СИСТЕМЫ ВВОДА В ДЕЙСТВИЕ

К. М. Пичхадзе, В. А. Воронцов, В. В. Малышев, В. Е. Усачев, О. И. Кораблев, Л. В. Засова, С. В. Иванов, А. М. Защиринский, Л. В. Вернигора, М. Г. Лохматова, К. С. Елкин
Впервые для исследования атмосферы другой планеты были использованы плавающие, аэростатные станции в проекте «Вега». Длительность исследований составила около двух земных суток. В настоящее время проводятся научно-исследовательские работы в обоснования открытия опытно-конструкторских работ, начиная с 2010 года по проекту «Венера-Д». Наряду с другими техническими средствами исследований предусматривается создание нескольких атмосферных зондов с повышенным временем функционирования: от нескольких дней (недели) до одного месяца и больше. Аналогичные задачи ставятся и в зарубежных проектах: ЕКА «EVE» – 7 дней, и НАСА «Flagship» – 30 дней.

Первые аэростатные станции плавали на высоте 54-55 км, теперь предполагается, кроме этого уровня высот, обеспечить плавание и в более низких слоях атмосферы (45-48 км), а может быть и ниже. Это обстоятельство накладывает новые требования к системе ввода атмосферных зондов в действие в процессе спуска в атмосфере. Опыт таких разработок и отработки в земных условиях имеется только у российских специалистов. Ряд проблемных вопросов таких как:
– размещение на базовом спускаемом аппарате;

– размещение системы наполнения;

– выбор материала оболочки;

– организация ее наполнения потребует особого внимания.
Кроме того, необходимо обеспечить последовательный ввод в действие нескольких атмосферных зондов, их разведение по траектории, высоте и дальности, а в последующем передачу информации на орбитальный аппарат и Землю с учетом одновременного функционирования нескольких атмосферных зондов. Несмотря на перечисленные вопросы, предварительная проработка показывает возможность осуществления комплексной программы исследований Венеры с помощью новых технических средств.

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ПЛАНЕТЫ ВЕНЕРА
С ПОМОЩЬЮ АТМОСФЕРНЫХ ЗОНДОВ

С. Н. Береговой, В. В. Балыбердин, В. А. Воронцов,  Л. В. Вернигора, М. Г. Лохматова, К. М. Пичхадзе
Исследования Венеры с помощью такого нового технического средства как аэростатный зонд показали, их высокую эффективность и необходимость продолжения и расширения возможностей проведения экспериментов.
В первую очередь это касается преодоления ограничений, связанных с высокой температурой и давлением атмосферы, учитывая интерес ученых к снижению высоты, на которой желательно плавать и увеличению времени работы. Кроме требований, предъявляемых к научно-служебным комплексам, необходимо, прежде всего, обеспечить функционирование самого технического средства. Это связано и с выбором материала оболочки и с обеспечением ее наполняемым газом.
Идеи К. Э. Циолковского по созданию цельнометаллического дирижабля могут быть использованы на новом витке проработок по созданию аэростатных зондов для исследования Венеры. Металлический аэростат, компактно укладывающийся в ограниченном объеме и газогенератор, обеспечивающий необходимое количество газа, может обеспечить плавание в нижних слоях атмосферы. Причем, предварительные оценки показывают, что можно организовать «челночный» дрейф аэростатной станции с кратковременной посадкой на поверхность и последующим всплытием. Это позволит не только исследовать атмосферу, но и брать образцы грунта, причем в различных местах посадки. Безусловно, создание такого средства исследований представляет сложнейшую техническую задачу и потребует внимательного отношения и изучения возможности применения самых передовых технологий.

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕЖДУНАРОДНО-ПРАВОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ: ТЕНДЕНЦИИ И ПУТИ РЕШЕНИЯ
А. В. Головко, Д. В. Горобец, М. В. Яковлев, Э. Г. Семененко

Проблемы эффективного использования результатов космической деятельности в интересах:

– охраны окружающей среды;

– ускорения социально-экономического и инновационного развития государств;

– обеспечения всеобъемлющей международной безопасности приобрели в современных условиях особую актуальность.

Следует отметить, что всёрасширяющаяся космическая деятельность мирового сообщества столкнулась на пути развития с проблемой обеспечения всеобъемлющей безопасности.

Работы по нейтрализации факторов техногенного засорения околоземного космического пространства в настоящее время достигли своего критического предела.

Предотвращением техногенного засорения околоземного космического пространства в настоящее время активно занимается мировое сообщество, национальные космические агентства, международные организации. Реализуется комплекс мер: от принятия проектно-конструкторских решений по космическим объектам, ограничивающих образование космического мусора при штатных ситуациях установления «зон захоронения» для фрагментов космических объектов, – до предложений по установлению «правил движения в космосе».

Пришло понимание, что современная парадигма освоения космического пространства, наряду с целями исследования и использования космического пространства должна включать цель – обеспечение безопасности и устойчивого развития космической деятельности. Это обусловлено тем, что, наряду с угрозами техногенного засорения космического пространства фрагментами космических объектов, в связи с появлением новых типов космических средств и космических технологий, новых видов и организационных форм международной космической деятельности на горизонте мирового сообщества появились факторы-угрозы:

– опасность развития военно-космической деятельности;

– возможности размещения оружия в космосе и превращение околоземного космического пространства в театр военных действий;
– нарастающий траффик и риски столкновений с трудно поддающимися контролю малыми космическими аппаратами;

– нарастание неконтролируемых объемов военно-прикладных экспериментов в космосе;
– накапливающийся потенциал космического туризма с применением аэрокосмических средств;

– нарастание участия частного капитала в космической деятельности и процессов индустриализации космоса, которые не будут улучшать космическую безопасность.

Проблема поиска рациональных путей по нейтрализации этих факторов-угроз не может быть отложена и требует активного вмешательства профильных международных организаций системы ООН. Оценки экспертов показывают, что современное международное право отстает от требований практики современной космической деятельности. Появилась острая потребность в принятии в дополнение к действующим договорам и соглашениям международного космического права – нового основополагающего международно-правового документа, который обеспечит решение задач обеспечения безопасности и устойчивого развития космической деятельности мирового сообщества с позиций единого системного подхода к проблеме нейтрализации факторов-угроз космической безопасности.
Этот документ должен дать начальный импульс процессу формирования и принятия «нового поколения» необходимых договоров, соглашений и конвенций современного международного космического права, которые определяют не только «правила движения в космосе», но и позволят создать на базе национальных средств международную систему и инфраструктуру для контроля факторов-угроз и оперативной реализации права международной ответственности при нарушении международных обязательств в области космической безопасности.

В материалах доклада приведен анализ факторов-угроз; даны предложения по модернизации международного космического права с целью его адаптации к условиям изменяющейся внешней среды, а также рекомендации по консолидации организационных, функциональных и научно-технических усилий национальных агентств, при нейтрализации спектра возникающих угроз безопасности космической деятельности.

Процесс совершенствования ключевых положений международного космического права должен носить комплексный и поэтапный характер и обеспечивать сокращение имеющегося отставания международной базы от реалий международной космической деятельности при осуществлении космических программ и проектов.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ РКП
В УСЛОВИЯХ НОВОЙ СТРАТЕГИИ НАЦИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РФ
В. Д. Оноприенко
Стратегия национальной безопасности Российской Федерации (РФ) до 2020 года утверждена Указом Президента РФ от 12 мая 2009 г. за № 537. Под «национальной безопасностью» понимается состояние защищенности личности, общества и государства от внутренних и внешних угроз, которое позволяет обеспечивать конституционные права, свободы, достойные качество и уровень жизни граждан, суверенитет, территориальную целостность и устойчивое развитие РФ.

Основная задача новой стратегии состоит в формировании и поддержании силами обеспечения национальной безопасности внутренних и внешних условий, благоприятных для реализации стратегических национальных приоритетов. В свою очередь, «стратегические национальные приоритеты» представляют важнейшие направления обеспечения национальной безопасности, по которым реализуются конституционные права и свободы граждан Российской Федерации, осуществляются устойчивое социально-экономическое развитие и охрана суверенитета страны, ее независимости и территориальной целостности.
Стратегическими целями обеспечения национальной безопасности являются:
– вхождение России в число пяти стран-лидеров по объему валового внутреннего продукта;
– достижение необходимого уровня национальной экономической и технологической безопасности.
Обеспечение национальной безопасности за счет экономического роста достигается:
– развитием национальной инновационной системы;

– повышением производительности труда;

– освоением новых ресурсных источников;

– модернизацией приоритетных секторов национальной экономики, таких как авиастроение, ракетостроение и кораблестроение;

– совершенствованием банковской системы, финансового сектора услуг и межбюджетных отношений в России.

Для определения состояния экономической безопасности предлагается использовать следующие индикаторы-показатели:

– уровень безработицы (доля от экономически активного населения);

– децильный коэффициент (соотношение доходов 10% наиболее и 10% наименее обеспеченного населения);

– уровень роста потребительских цен;

– уровень государственного внешнего и внутреннего долга в процентном отношении от валового внутреннего продукта;

– уровень обеспеченности ресурсами здравоохранения, культуры, образования и науки в процентном отношении от валового внутреннего продукта;

– уровень ежегодного обновления новыми образцами ракетно-космической, авиационной и кораблестроительной техники;

– уровень обеспеченности инженерно-техническими кадрами.

Реализация стратегии национальной безопасности РФ до 2020 года призвана стать стабилизирующим фактором развития национальной экономики в среднесрочной и дальнесрочной перспективе.

РАЗВИТИЕ И ДАЛЬНЕЙШЕЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ
КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПОИСКА И СПАСЕНИЯ
КОСПАС-САРСАТ
Н. В. Дедов, В. Н. Дедов, В. Д. Оноприенко, Е. В. Чебаненко

Одним из требований Международной организации морского флота (ИМО) и Международной организации гражданской авиации (ИКАО) к системе связи при бедствии является оперативность космической системы поиска и спасания. Под оперативностью принимается время задержки в доставке аварийного сообщения в центр космической системы поиска и спасания с момента включения аварийного радиобуя.

При использовании низкоорбитальных ИСЗ в космической системе поиска и спасания сигнал с аварийных радиобуев может быть принят тогда, когда низкоорбитальный ИСЗ находится в зоне видимости АРБ. Приняв, обработав и запомнив сообщение от АРБ, спутник сможет лишь тогда передать информацию на наземную станцию приема и обработки информации (СПОИ НО), когда имеется совместная зона видимости «СПОИ НО – низкоорбитальный ИСЗ».

Задержка в передаче аварийного сообщения в поисково-спасательную службу в космической системе поиска и спасания на базе низкоорбитальных ИСЗ составляет:
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– время задержки, связанное с ожиданием прилета низкоорбитального ИСЗ в зону видимости АРБ после включения АРБ. Максимальная величина времени ожидания составит 1,5 часа при использовании 4-х низкоорбитальных ИСЗ на оптимально расположенных орбитах при нахождении АРБ на средних широтах;
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– время задержки, связанное с переносом низкоорбитальным ИСЗ информации от места приема сигналов от АРБ до места расположения СПОИ НО. Максимальная величина этой задержки составляет 50 мин. при существующей в мире сети СПОИ НО в системе КОСПАС-САРСАТ;
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– время задержки, связанное с обработкой на СПОИ НО массива измерений, полученных из памяти ИСЗ. Максимальная величина этой задержки не превышает 15 мин.;
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– время задержки, связанное с передачей информации от СПОИ НПО к центру системы поиска и спасания по каналам связи. Максимальная величина этой задержки составляет 5 мин.

Продолжительность времени ожидания сеанса связи «АРБ – низкоорбитальный ИСЗ» зависит от широты расположения аварийного радиобуя при известной баллистической структуре системы.
В настоящее время в низкоорбитальной КСПС функционирует 43 СПОИ НО, 31 из них расположены в северном полушарии, а 12 – в южном.

Время задержки, связанное с определением координат до 200 АРБ на СПОИ НО, включает в себя длительность сеанса связи «низкоорбитальный ИСЗ – СПОИ НО» и время послесеансовой обработки принятой информации и определения доплеровских координат. Среднее время обработки составляет 12 мин. Время передачи информации от СПОИ НО в центр системы 
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определяется качеством каналов передачи информации между СПОИ НО и центром системы. Среднее время передачи связи составляет 1 мин.

Среднее время задержки 
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, низкоорбитальной КСПС, состоящей из четырех оптимально расположенных низкоорбитальных ИСЗ и существующей в КОСПАС-САРСАТ сети СПОИ НО составляет 1 ч., среднее значение – 1,5 ч., максимальное – 3 ч.

Ретрансляция сигналов АРБ через геостационарные ИСЗ позволяет существенно сократить время задержки для АРБ, находящихся в их зоне видимости в глобальном масштабе.

Расчеты показывают, что максимальное время задержки в доставке аварийного сообщения в существующей геостационарной системе, состоящей из четырех ИСЗ, составляет 9 мин. при накоплении энергии от 2-х посылок АРБ, который оснащен термостатированным опорным генератором.

КСПС на базе 4-х низкоорбитальных ИСЗ обеспечивает минимальное время задержки в доставке аварийного сообщения – 15 мин., среднее – 60 мин. и максимальное – 170 мин.;

КСПС на базе геостационарных ИСЗ обеспечивает минимальное время задержки в доставке аварийного сообщения 2 мин., среднее – 5 мин. и максимальное – 9 мин.

Время задержки при приеме сигнала в МКВЦ через ГС ИСЗ «INSAT-3A» составило 20 мин. при времени накопления посылок 2 мин.

В конце доклада приведены прогнозные расчеты стоимости поиска и спасания для определения мест авиационных катастроф при различных способах осуществления поиска с помощью космических, самолетных и вертолетных средств поиска.

ФИЛОСОФСКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ
ЭФФЕКТИВНОСТИ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В. А. Иванов
Колонизация космоса – это путь развития человечества в пространственно-временном континууме. Новая философия космической парадигмы эволюции человечества требует альтернативной формы связей ролевых функций разных стран и консолидации интересов в развитии национальных культур народов, определяя обобщенный целевой ориентир для решения задач ООН – обеспечение устойчивого развития человечества, безопасности и здоровья. Данная философская идея требует и логического согласования, и проверки по математическим моделям. Прогнозы, сделанные по моделям «ядерной зимы» Н. Моисеева и «мировой экономики» В. Леонтьева, заставили политиков и экономистов изменить точку зрения на пути решения проблем человечества. Для убеждения в возможности развития космической цивилизации необходимо системно увязать интеллектуальные достижения в технологиях будущих крупномасштабных проектов. Проблема системного согласования крупномасштабной деятельности назрела уже сегодня, и весь мир переживает кризис в экономике, науке и культуре, как последствие использования принципа эгоцентризма. Даже основа всех точных знаний – математика, не нашла пока прагматической идеи объединения ее разделов, и поэтому не может описать замкнутыми моделями сложные комплексы систем с увязкой в них метрик разного типа – логического (качественного) и физического (количественного). Идеи сближения моделей математики (по А. Пуанкаре) и точек зрения образов мышления (по В. Ульянову) спустя 100 лет приобрели актуальность, а компьютер дал инструмент для развития среды коллективного мышления и создания общей математики с полиметрическими моделями, эквивалентными моделям мышления мозга. Только на таком уровне можно дать предельно полную оценку эффективности космической деятельности, которая изначально определяется человеком. Модели технических систем вкладываются в векторно-скалярное поле двух метрик – физического пространства L и времени T, т. е. (2=[L(T] – в пространство Миньковского. Таблица физических параметров, составленная Р. О. Бартини, показала, что математика физики процессов строится в отношениях именно двух базовых размерностей – F=Lr∙Ts. Альтернативный вариант дуального базиса знаний предложил И. Юзвишин в сводной информационно-математической таблице классификации элементов теорий, обладающих общими свойствами как группы химических элементов в таблице Менделеева. В отличие от Бартини, который исходит из физических понятий, Юзвишин оперирует свойствами информационных объектов, создаваемых человеком, и в этом он видит возможности ее расширения вместе с развитием знаний человека. Обе эти точки зрения имеют столько же сторонников, сколько и противников, но в рамках программы Гильберта, как абстрактные непротиворечивые модели в среде сформулированных аксиом, они формально допустимы. В этих подходах физико-математические и логико-информационные отношения образуют через их соответствие реальным объектам взаимно однозначные группы изоморфизма, а значит, их можно объединить в общую группу с нормальным делителем – группой общих эквивалентов с нейтральным элементом. Наличие нейтрального элемента обуславливает возможность коммутирования отношений, т. е. замены подстановкой элементов из разных подгрупп, и поэтому их объединение образует группу целостности. Это математическое рассуждение дает обоснование философского тезиса – область физико-алгебраических определений можно объединить с областью логико-структурных отношений, и на общем поле построить гибридные модели как функции, обладающие свойством аналитичности. Задачи, приводимые к аналитическим функциям – математически разрешимы в рамках функционального или численного анализа и не имеют сегодня принципиальных запретов. Таким образом, философско-математический подход – это обоснованный путь к решению комплексных задач, включая и оценки эффективности космической деятельности.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ И ПРОГРАММЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА
ПРИ НАЛИЧИИ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ

Ю. А. Матвеев, В. А. Ламзин, В. В. Ламзин

Проектный анализ перспективных КА проводится при наличии ряда неопределенностей. В общем случае это неопределенности функциональных связей, условий реализации проекта, требований к показателям эффективности разработки (неопределенности целей). Дополнительно разброс решений обусловлен особенностями (точностью) метода поиска решения.
Учет случайных факторов и факторов неопределенности приводит к усложнению поиска проектного решения, что связано:
– с особенностями постановки проектной задачи;
– с разработкой соответствующих технико-экономических зависимостей;
– с реализацией алгоритма поиска рациональных решений при наличии неопределенных и случайных факторов;

– с оценкой и интерпретацией полученных результатов,
– с определением степени влияния групп неопределенных факторов на решение.

Поэтому на начальном этапе проектные исследования обычно проводят в детерминированной постановке, используют метод динамических средних. В то же время, как показывает анализ, учет неопределенностей и случайных факторов позволяет более реалистично подойти к оценке и выбору проектных решений, позволяет найти интервальные оценки показателей качества (учесть возможные потери качества, обусловленные динамикой «среды», неточностью используемых моделей и методов). При проектных исследованиях с учетом неопределенностей справедлива постановка задачи поиска устойчивого проектного решения
 – такого, когда из-за отклонений случайных факторов потеря качества будет минимальна. Практический интерес представляет также задача эффективного управления точностью решения.

В докладе рассмотрены направления развития средств ДЗЗ, требования, которые предъявляются к перспективным разработкам. Анализируются особенности реализации проекта семейства КА. Характерной особенностью создания семейства КА в настоящее время стало стремление использовать ряд модификаций КА, оснащение их унифицированными космическими платформами и использование различных по составу, типу, характеристикам, модулей целевой аппаратуры. Одновременно при поэтапном выведении КА обеспечивается повышение срока активного существования и группировки в целом. При разработке проекта речь идет об обеспечении требуемого уровня информационной производительности одновременно со снижением массы модификации КА и затрат на реализацию проекта.

Приводится постановка задач проектирования семейства КА, определения параметров модификаций и программы реализации проекта, сформулирован алгоритм поиска рационального решения при случайных определяющих параметрах (коэффициентов технико-экономических зависимостей). При поиске решения используется метод статистических испытаний.

Дан анализ неопределенных факторов технико-экономических моделей. На основе эмпирических данных (статистики по прототипам) определены численные характеристики (математическое ожидание и дисперсия) коэффициентов технико-экономических зависимостей.
Проводятся исследования характеристик КА при неопределенности технико-экономических моделей. Рассматривается случай реализации проекта создания семейства КА ДЗЗ, которое включает базовый объект и модификации.
Проведена сравнительная оценка вариантов реализации проекта при различном составе МЦА и заданной программе реализации проекта. Получены интервальные оценки технико-экономических показателей, определены показатели риска реализации проекта. 
Исследовано влияние особенностей программы реализации проекта на оценки технико-экономических показателей при наличии неопределенностей.

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ  ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА РП ОЧРН
Ю. А. Матвеев, А. А. Позин, Д. А. Кошелев

Сегодня космическая деятельность непосредственно определяет уровень национальной безопасности и качество жизни граждан промышленно-развитых стран, в т. ч. и России. Одной из приоритетных задач при осуществлении ракетно-космической деятельности (РКД) является обеспечение экологической безопасности (ЭБ) окружающей природной среды (ОПС), что закреплено Законом РФ о «Космической деятельности».

Требования Закона по обеспечению ЭБ распространяются и на районы падения (РП) отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН), выделяемые в обязательном порядке для осуществления РКД. Оценка экологической обстановки в РП представляет собой одну из актуальных научно-технических задач ЭБ. Решение этой задачи связано с необходимостью проведения экологического мониторинга РП ОЧРН.

Однако существующие в настоящий момент методики оценки состояния экологической обстановки не лишены недостатков. Подход, основанный на определении ПДК загрязняющих веществ, применительно к РКД не дает общей картины загрязнения РП ОЧРН.
Цель настоящего доклада – показать необходимость разработки специализированного комплекса методического обеспечения для системы экологического мониторинга РП ОЧРН.

В ходе осуществляемой работы решаются следующие задачи:

– анализ проблем обеспечения ЭБ РКД в РП ОЧРН;

– разработки системы экологического мониторинга РП ОЧРН в условиях ограниченного финансирования;

– разработка комплекса методического обеспечения для системы экологического мониторинга РП ОЧРН;

– обоснование требований к системе экологического мониторинга РП ОЧРН, средствами технического контроля и информационными системами.

Новизна подхода заключается в разработке комплекса методик для обеспечения системы экологического мониторинга РП ОЧРН, позволяющих оценить загрязнение подстилающей поверхности с учетом ограничений локального и регионального характера, а так же ранжировать территории РП по потенциалу опасности загрязнения, учитывая сценарии загрязнения поверхности. Методический подход основан на концепции теории рисков.

Построена модель системы экологического мониторинга РП ОЧРН на основе современных наработок технических средств экологического контроля ОПС. Модель верифицирована на основе разработок для космодрома «Свободный».

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАЦИОННО- НАВИГАЦИОННЫХ
КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В. Д. Кусков, Е. Л. Новикова
Представлен общий анализ и состояние современных направлений развития ракетно-космических систем, представленных в докладах и предложениях российской промышленности. Анализируются возникающие и ожидаемые противоречия межсистемного развития многоспутниковых систем и систем выведения.
Одним из них является направление независимого развития космических навигационно-временных глобальных систем подвижной связи. Данное противоречие преодолевается интегрированием технологий в потребительской аппаратуре пользователя. В настоящее время чип навигации встраивается в терминал подвижной связи. При этом пользователя будут обслуживать наземная и несколько космических систем. Разрешением данного противоречия будет естественное решение интеграции технологий связи и навигации на системном уровне в рамках единой интегрированной системы.
Следующим важным вопросом, связанным с развитием наземных подвижных систем 3‑го и последующих поколений, является необходимость предоставления таким системам глобальных широкополосных каналов связи – на 1 этапе как минимум не менее 2 Мбит на индивидуальный потребительский терминал.
Глобальное обеспечение перспективных подвижных систем средствами наземной связи тормозится слабым внедрением технологий 3G в широкую практику. Данное противоречие снимается созданием космического широкополосного радиодоступа для подвижных систем 3‑го и последующих поколений в структуре глобальной сетевой навигационно-связной космической системы. Широкополосный космический радиодоступ решает проблему системной интеграции наземных и космических информационных систем обслуживания всех сфер деятельности государства и общества.

Последовательный процесс интеграции информационных технологий приводит к формированию облика единой интегрированной наземно-космической многоспутниковой системы. Перед функционирующей многоспутниковой системой многофункционального (многоцелевого) назначения будут поставлены требования надежности и предоставления информационных ресурсов. В существующей концепции построения «невозвращаемых» спутниковых систем решение такой проблемы невозможно. Организация ротации спутников в процессе эксплуатации возможна только при условии решения проблемы эксплуатации космических систем средствами выведения и возврата спутников авиационно-космического типа с горизонтальным стартом и посадкой.

В докладе освещается возникающая проблема эксплуатации многоспутниковых космических систем, имеющих связи с наземными информационными системами. Рассматриваются вопросы технико-экономической эффективности эксплуатируемых многоспутниковых систем. Предлагается структура построения системы эксплуатации многоспутниковых систем.

АЭРОБАЛЛИСТИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ РАКЕТЫ
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ АТМОСФЕРЫ
А. И. Комисаренко, В. М. Кузнецов, Ф. А. Максимов
Общепринято, что рассеивание ракет зависит от начальных условий схода (начальной угловой скорости, начального угла пуска), эксцентриситета тяги, поперечной и продольной составляющих скорости ветра. В работах рассмотрение вопросов, связанных с рассеиванием ракет, заканчивается определением отклонения ракеты под действием конкретной причины и рекомендацией по уменьшению данной конкретной причины. Вопросы же, связанные с выбором оптимальных с точки зрения рассеивания, при совокупном влиянии всех возмущающих факторов обычно не рассматриваются. Решение указанных вопросов имеет в настоящее время большще значение для правильной организации начального участка и получения минимальной зоны падения головной части. Исходя из вышесказанного, основными задачами, которые решаются в данной работе, являются:
– разработка методики аналитического определения углов вектора скорости, с учетом направления стрельбы и влияния возмущающих факторов, в том числе ветра;
– определение оптимального коэффициента устойчивости ракет с учетом возмущающих факторов.

В результате разработана методика приближенного определения отклонений угла вектора скорости ракеты на конец работы ДУ под действием возмущающих факторов. Проведено сравнение результатов расчета по разработанной методике с результатами численного интегрирования полной системы дифференциальных уравнений движения. Получена приемлемая точность приближенного решения. Показано, что существует такой коэффициент устойчивости, при котором суммарное рассеивание ракет минимально.
В докладе приведено влияние выбора инерционно-массовых, энергетических и геометрических (аэродинамических поверхностей) параметров на баллистические характеристики ракеты и параметры трубок траекторий с учетом действия возмущающих параметров, рассмотрен вопрос минимизации рассеивания путем выбора оптимальных размеров стабилизатора, приведен алгоритм составления таблиц стрельбы с учетом ветра. Обсуждаются вопросы подготовки по ветру при использовании действительного или баллистического по слоям. Результаты исследований использованы при аэродинамическом и баллистическом проектировании метеорологической ракеты.
ПРОГНОЗ ПРОЕКТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ МАЛОГАБАРИТНЫХ СРЕДСТВ ПРОБООТБОРА
ДЛЯ СЛУЖБЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Ю. А. Матвеев, А. А. Позин, А. В. Багров
Оценка влияния ракетно-космической деятельности (РКД) на окружающую среду (ОС) осуществляется на основе комплекса данных, получаемых системой контроля экологической безопасности (ЭБ) с помощью системы мониторинга ОС. Одним из источников данных являются отбираемые из ОС вредные вещества. Для этого в системе мониторинга используются малогабаритные системы пробоотбора (МГСП). Растущее многообразие загрязняющих веществ требует создания новых МГСП и модернизации уже используемых.
Создание нового МГСП, как и любого технического средства, начинается с выбора варианта наиболее оптимального в реализации. Методика основана на оценке прогнозируемых с помощью математических и статистических моделей характеристик МГСП с последующим решением задачи выбора оптимальных параметров. Используются модели разной степени детализации, в зависимости от типа МГСП. Наиболее общая модель позволяет оценить практически любой предлагаемый вариант МГСП или системы МГСП, но ее точность позволяет лишь сравнивать разные варианты реализаций. Более подробные модели позволяют точнее прогнозировать характеристики создаваемых МГСП, но привязаны к его типу. Точность прогноза можно увеличивать за счет включения в расчеты дополнительных уточняющих задач, применимых к конкретным типам МГСП. Примером таких задач может быть расчет потребляемой мощности для МГСП с электронной начинкой и независимым источником питания, надежности и ударопрочности транспортных систем.
Основа методики – специально структурированная база знаний с множеством фильтров, накапливающая статистическую и расчетную информацию по создаваемым техническим средствам. База знаний построена по принципу объектов с многоуровневыми связями. Уровень детализации системы: узел, деталь, материал – построен на основе декомпозиции известных средств МГСП.


Предложенная методика позволяет на этапе НИР определить наиболее эффективный вариант создаваемого МГСП и корректно оценить его эксплуатационные характеристики, а так же планировать эффективность создаваемых систем мониторинга.
Методика апробирована прогнозом проектных характеристик различных вариантов комплекса технических средств военного эколога (КТСВЭ).

НОВАЯ РОССИЙСКАЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ РАКЕТА (МЕРА)
ДЛЯ АТМОСФЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ:
РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ

В. М. Кузнецов, А. И. Комисаренко, Ю. Н. Гвоздев, В. А. Ющенко

Метеорологический ракетный комплекс М-100Б использовался в СССР и РФ для регулярных зондирований атмосферы на протяжении более 40 лет. Разрабатываемый ракетный комплекс «МЕРА» принадлежит к классу «DART», обеспечивая подъем головной части с научной аппаратурой до 100 км и спуск ее на парашюте. Ракетный двигатель за 2,5 секунды работы обеспечивает скорость головной части в момент их разделения до числа Маха = 5. После процесса разделения головная часть достигает вершины (100 км) за 150 секунд. Головная часть состоит из блока научной аппаратуры с телеметрией, парашюта и системы выброса. Метеорологическая ракета имеет стартовый вес 67 кг. Блок научной аппаратуры в виде цилиндра диаметром 54 мм и длиной 400 мм имеет вес в пределах 2-3 кг. Для определения координат головной части будет использоваться российская система позиционирования ГЛОНАСС. 25 канальная телеметрия обеспечивает передачу данных на наземный приемный пункт. Во время спуска блока научной аппаратуры будут измеряться следующие базовые параметры атмосферы:
– температура;
– давление;
– ветер,
– электронная концентрация.
Мобильный метеорологический ракетный комплекс «МЕРА» может быть широко использован в практике научных национальных и международных программ, как на территории РФ, так и за рубежом.

В докладе приводятся основные эксплутационно-технические характеристики ракетного комплекса и результаты тестовых полетов.

ПРИЛИВЫ В ОКОЛОЗЕМНОМ КОСМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

А. П. Капица, А. А. Гаврилов

Обсуждаются, полученные авторами, результаты теоретических исследований атмосферных приливов, распространяющихся в средней атмосфере Земли – ближнем космическом пространстве (интервал высот 20-120 км).

Представлена, разработанная авторами, нестационарная полуэмпирическая модель:
– атмосферных термических приливов (АТП) в средней атмосфере Земли, обусловленных поглощением солнечной радиации озоном и водяным паром;
– приливных возмущений (ПВ), инициируемых глобальными озоновыми аномалиями.
Описывается, полученное по экспериментальным данным и с помощью численных экспериментов на построенной модели, и подтвержденное результатами опубликованных исследований по гранту РФФИ №02-05-96012 («Исследование процесса дальнего волнового воздействия антарктической озоновой аномалии на температурный и циркуляционный режим средней атмосферы и структуру термических приливов Северного полушария методом физико-математического моделирования»), новое геофизическое явление – дальнее волновое воздействие (teleconnection( антарктической озоновой аномалии на структуру термического приливного ветра, фоновую циркуляцию и фоновую температуру среднеширотной нижней термосферы Северного полушария.
Приведены среднезональные численные модели поправок к фоновой циркуляции и фоновой температуре в нижней термосфере за счет диссипации полусуточного и суточного АТП на этих высотах. Модель представлена в виде широтно-высотных профилей, поправок к фоновой (меридиональной, зональной, вертикальной) скорости ветра и поправок к фоновой температуре для всех сезонов года.
Отмечается, что максимального значения 40-50 градусов поправки к фоновой температуре за счет «нагревания» полусуточным АТП достигают в полярной нижней термосфере обоих полушарий на высотах 110-120 км, как в период равноденствий, так и в период солнцестояний. Подчеркивается, что «нагревание» зимней полярной мезопаузы за счет диссипации полусуточного АТП на 6-9 градусов выше, чем “нагревание” летней полярной мезопаузы.

Представлены результаты исследований по проекту РФФИ «Исследование природы случайных волновых полей и оценка их вклада в модели глобального переноса консервативной примеси в средней атмосфере методом физико-математического моделирования» (грант РФФИ №04-05-97212).
Создана численная модель нелинейного взаимодействия крупномасштабных волновых (в том числе и атмосферных термических приливов) и мелкомасштабных стохастических (молекулярных) движений в средней атмосфере. Анализ результатов позволил авторам сделать важный вывод о том, что нелинейные крупномасштабные процессы (например, атмосферный приливной ветер) с ненулевой плотностью спиральности (V(rotV(0) существенно усиливают стохастичные скорости «расплывания» облака частиц пассивной примеси, находящейся в зоне действия этих процессов, и приводят к появлению эффекта «наведенной» диффузии. Причем, коэффициент «наведенной» горизонтальной диффузии достигает значений 5(105 м2/с. Для проверки возможностей построенной модели результаты численных экспериментов для тестового случая одномодовой бегущей волны сравнивались с расчетами Я. Б. Зельдовича, полученными им ранее, на основе аналитического решения уравнения конвективной диффузии и расчетами О. В. Кайдалова, П. Н. Свиркунова, полученными аналитическим решением уравнения диффузии для N частиц, находящихся в поле одномодового приливного ветра. Хорошее совпадение результатов численных и аналитических расчетов подтверждает адекватность разработанной численной модели реальным физическим процессам. Сравнение оценок значения коэффициента горизонтальной турбулентной диффузии, полученных ранее авторами по радиометеорным данным, с результатами численного моделирования «методом частиц» показало, что диффузионные процессы в нижней термосфере вполне могут быть объяснены в рамках представлений о нелинейном взаимодействии крупномасштабных гидродинамических полей с мелкомасштабными стохастическими полями (молекулярной диффузией).
На основе этого делается вывод о том, что существующее в настоящее время представление о механизмах диффузионных процессов пассивной примеси в нижней термосфере, как обусловленных мезомасштабной турбулентностью, должно быть дополнено, выявленными в наших работах диффузионными механизмами.

С учетом построенной модели АТП разработаны физико-математические алгоритмы для оценок влияния океанских гравитационных приливов (ОГП) (солнечных и лунных) на АТП, учитывающие зависимость нижних граничных условий на уровне Земли (океана) от суточных вариаций параметров ОГП при решении гидротермодинамических уравнений возбуждения и распространения атмосферных приливных колебаний.
На перспективу анализируются возможности нестационарной глобальной полуэмпирической модели атмосферных приливов для исследования гидродинамической неустойчивости зональных движений в тропосфере.
Для иллюстрации приведены результаты численных экспериментов по возбуждению (источник возмущений полусуточный лунный гравитационный прилив) в типичном среднезональном движении в тропосфере основной неустойчивой баротропной моды (с симметричным уменьшением значений амплитуд от экватора до обоих полюсов и экспоненциальным спадом по высоте) с периодом порядка 20 суток.

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОЯВЛЕНИЕ
«КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ»
В. И. Корниенко

Подтверждается существующее мнение на основании анализа причинно-следственных отношений, количественных характеристик, пространственно-временной изменчивости ряда метео, гео и гелиофизических параметров:

– потоков электромагнитной и корпускулярной радиации на орбите Земли;

– структуры магнитного поля Земли и Солнца;

– характера движения частиц солнечной плазмы в геомагнитном поле (пространственная модуляция, фокусировка, анизотропия потоков, формирование радиационных поясов, магнитное ускорение);

– условий проникновения частиц плазмы в атмосферу Земли (высоты поглощения, меридионально-широтная неоднородность, длительность «высыпаний»);

– свойств атмосферы (наличие энергии движения, баланс гидродинамических сил, гидростатическая устойчивость);

– характера и закономерностей первичной метеореакции атмосферы на геомагнитные и солнечные события (высотные и широтно-долготные особенности изменений поля давления и температуры, временные соотношения процессов в атмосфере, магнитосфере и на Солнце).
О том, что основным фактором метеопроявления космической погоды являются геомагнитно-промодулированные потоки космических лучей с энергией от нескольких десятков до единиц сотен МЭВ. Сформулирован физический энергодинамический механизм обсуждаемого явления. Его основу составляют прямые физические эффекты, производимые в атмосфере поглощаемой энергией частиц (нагрев и инициирование этим вертикальных движений) и анизотропного импульса (наведение в период поглощения горизонтального статического и динамического давления). Результирующим следствием поглощения энергии и импульса космических лучей является перестройка характера циркуляции и, как следствие, термобарических полей.

Приводятся количественные оценки величин ожидаемых эффектов (скорость нагрева ~10-4 град/сек, вертикальная скорость до единиц см/сек, горизонтально наводимая скорость до единиц долей см/сек). Вторичным эффектом этих явлений возможно изменение направления вектора фоновых движений, вызывающие адвекции метеопараметров (температура, влажность, количество движения).

Даны объяснения некоторых наблюдаемых явлений с точки зрения предлагаемого механизма, а также сформулированы наиболее приоритетные направления исследований в этой области. Среди них ключевым должна стать разработка и внедрение систем космического мониторинга параметров солнечной плазмы, геомагнитного поля и излучения атмосферы в различных участках спектра, необходимых для построения количественной модели метеопроявления факторов «космической погоды» и прогностических схем их учета в прогнозах погоды и климата.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УЩЕРБА
В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИИ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ

В. Ю. Клюшников
При оценке экологического ущерба, наносимого в результате аварии ракеты-носителя (РН) в настоящее время имеются две существенные сложности.
Во-первых, сложность и трудоемкость моделирования воздействия аварийной РН на окружающую среду по всей траектории полета на участке выведения. Это сложность обусловлена, необходимостью большого числа циклов (точек) моделирования, а также множеством случайных факторов, оказывающих влияние на результаты моделирования, которые невозможно учесть априорно:

– вид и характер отказа;
– динамика и характер разрушения изделия;
– метеорологические условия;

– природно-географические и сезонные особенности подтрассовых территорий мест падения .
Во-вторых, – отсутствие в федеральном законодательстве и в отраслевых нормативных базах методик комплексной оценки экологического ущерба, связанного с хозяйственной деятельностью, в частности – с ракетно-космической. Мало того, правовой статус действующих частных методик по оценке экологического ущерба, например, в результате химического загрязнения и физической деградации земель, является спорным в связи с постоянно изменяющимся федеральным законодательством.

Указанные сложности предлагается решить следующим образом.

Предлагается упрощенная модель экологических последствий аварии РН, являющаяся по существу описательной, разработанной с множеством допущений и упрощений. Тем не менее, на наш взгляд, модель верно отражает общие закономерности воздействия аварии РН на окружающую среду и наземную промышленную, сельскохозяйственную и транспортную инфраструктуру, известные из результатов экологических обследований мест аварийных падений РН, накопленных экспериментальных данных, данных математического моделирования, а также из российских и зарубежных литературных источников. Расчеты на основе такой модели достаточно просты. Результаты модельных расчетов вполне могут служить исходными данными для получения верхних оценок экономического ущерба в случае аварии РН.
Оценки экономического ущерба основаны на комплексном использовании ряда частных действующих и прекративших действие российских нормативных документов в рассматриваемой области. Для актуализации таких методик предложено использовать ряд поправочных коэффициентов, в частности, коэффициенты, учитывающие инфляцию. На наш взгляд, учитывая общую ситуацию в российском природоохранительном законодательстве, такой подход вполне оправдан.

Расчетные оценки максимального ущерба, наносимого в результате падения аварийной РКН, составляют порядка 70-100 млн. руб., что верно отражает прецеденты реальных прогнозов и оценок экологического ущерба, наносимого, имевшими место в прошлом, авариями РН, в том числе на территории республики Казахстан при пусках РН с космодрома «Байконур». Основной ущерб при этом складывается:

– из платы за химическое загрязнение земель (~ 35-45 %);
– затрат на проведение экологического обследования;

– очистки загрязненных территорий;

– проведения рекультивационных работ (~ 30-40 %).

ВОПРОСЫ СОЗДАНИЯ
МАЛОРАЗМЕРНЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ НАУЧНЫХ ЗАДАЧ ПРОЕКТА «РЕЗОНАНС»
В. А. Кудряшов, П. В. Кудряшов, К. М. Пичхадзе
Рассматриваются вопросы создания малоразмерного космического аппарата для выполнения научных задач проекта «Резонанс», предназначенного для исследования процессов резонансного взаимодействия электромагнитного излучения с заряженными частицами магнитосферы Земли.

На современном этапе развития космической техники актуальным направлением является создание малоразмерных космических аппаратов.

Основными вопросами являются:
– проектный облик;

– использование унифицированной микроплатформы «Карат»;

– новые технические решения;

– состав бортовой аппаратуры;

– компоновка;

– сокращение сроков создания и наименьшие затраты.
В качестве основных преимуществ создания и применения МКА приводятся:

– сокращение сроков создания и в некоторых случаях затрат:
– применение более легких PН или групповое и попутное выведение при использовании РН среднего и тяжелого класса;

– малые сроки изготовления и подготовки к запуску;
– малая численность персонала для разработки, изготовления и испытаний;

– относительная простота конструкции;

– отсутствие необходимости применения уникального и дорогостоящего испытательного оборудования, благодаря малым размерам;

– значительно меньшие потери в случае отказов МКА в целом или его систем.

В настоящее время, проходит подготовка к запуску микроплатформы «Карат».

МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА
Аунг Зо Мин, Ю. А. Матвеев

Облик технической системы регионального мониторинга (ТСМ) зависит от характера решаемых функциональных задач, т. е. от целевой нагрузки на ТСМ в рассматриваемый период – Ц(t). Целевая нагрузка в свою очередь зависит от типа объектов наблюдения (районов наблюдения), длительности наблюдения, состава решаемых задач и задается:
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 – параметры наблюдаемых районов (объектов) – количество объектов, координаты, размеры объектов наблюдения, время наблюдения.

Эффективность КСН (W) определяют показатели:
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 – периодичность наблюдения;
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 – количество спектральных каналов;
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 – разрешающая способность;

Р (.) Р (t) зд – надежность функционирования.

При определении облика выбираются количество КА в ТСМ, параметры орбиты (H,i), величина пространственного разрешения, количество передаваемой информации, надежность КА, срок службы.

Тогда задача оптимизации параметров КСН (на I-1–м уровне управления разработкой) формулируется следующим образом.

При заданной целевой нагрузке определить параметры КСН
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такие чтобы
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где 
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– целевая эффективность космической системы;
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– суммарные затраты на реализацию проекта в планируемый период;
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– функция, определяющая трудоемкость работ, длительность разработки и создания КС;
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параметры наземного комплекса приема информации и комплекса обработки информации и управления,

– определяющие параметры, коэффициенты стоимостных зависимостей, которые находятся на основе опытных данных.

Если параметры 
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заданы, то задача (1) – задача оптимизации параметров КА в составе ТСМ.

Особенностью задачи проектирования ТСМ является ее многопараметрический и многокритериальный характер. В общем случае из-за наличия случайных факторов задача должна быть записана как стохастическая.

Рассматриваются вопросы формирования соответствующей проектной модели – соотношений, определяющих целевую эффективность, стоимость проекта, трудоемкость работ, а также алгоритма поиска рационального решения.
КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ
КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПОДСИСТЕМ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
О. В. Сидельникова
С целью улучшения тактико-технических характеристик изделия по результатам проведения наземных экспериментальных отработок и завершающих испытаний проводился функционально – массовый анализ элементов конструкции.
Проведенный анализ позволяет уточнить условия функционирования, действующие нагрузки, выявить возможность снижения массы конструкции за счет уменьшения толщин элементов изделия при сохранении прочностных характеристик, что, в конечном итоге, позволяет улучшить массовые характеристики и дальность полета изделия.

Целью данной работы является:

– оценка возможности снижения массы конструкции.

– определение альтернативных вариантов конструкторско-технологических решений при доработке, которые проводятся с целью снижения массы конструкции;
– формирование методики комплексного анализа выбора рационального решения.
Показано, что при поиске рациональных конструкторско-технологических решений удается снизить массу конструкции, и тем самым при данной стартовой массе увеличить массу ПН или дальность полета перспективных летательных аппаратов.

СТРАТЕГИЯ ГАРАНТИРУЮЩЕГО УПРАВЛЕНИЯ СПУСКОМ КА В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПАРАМЕТРОВ
АТМОСФЕР ИССЛЕДУЕМЫХ ПЛАНЕТ
П. В. Меркулов

Исследование планет Солнечной системы с помощью космических аппаратов (КА) приобретает в последнее время систематический характер. Если при первых экспедициях на ближайшие к Земле планеты в основном преследовалась цель осуществить перелет и посадку КА на их поверхность, то теперь на первый план выходит транспортная задача более высокого уровня, доставить на поверхность исследуемой планеты максимальную массу полезной нагрузки.

Одним из способов увеличения эффективности КА является использование атмосфер планет для гашения избыточной скорости спускаемого аппарата (СА) при пассивном его полете в плотных слоях атмосферы.

Основной проблемой торможения СА в атмосферах исследуемых планет является значительная неопределенность их параметров.

Не учет относительно широких пределов этой неопределенности может привести к грубым ошибкам при синтезе системы управления движением СА или, в крайнем случае, к досрочному прекращению экспедиции, что неоднократно имело место в экспедициях к Марсу.

В этой связи предлагается применение гарантирующей стратегии управления спуском, в основе которой лежит «игровой» подход к формированию неопределенных воздействий на СА в процессе аэродинамического его торможения.

Суть данного подхода заключается в предположении, что значение моделируемого фактора заключено в некоторых пределах так называемой области неопределенности, которая задается своими границами. В этом случае при решении каких-либо оптимизационных или предельных задач из всех возможных реализаций неопределенного фактора рассматривается та реализация (из области неопределенности), которая наихудшим образом скажется на исследуемых показателях (например, на критерии оптимальности).

Выполнение всех накладываемых ограничений при наихудших реализациях неопределенных воздействий будет означать гарантированное выполнение этих ограничений при любых возможных реализациях этих воздействий.

Для подтверждения гарантии искомого результата предлагается гипотетическое статистическое моделирование спуска, в основу которого положен комбинированный вариант учета неопределенности. В этом случае область неопределенности «заполняется» гипотетическими вероятностными характеристиками, полученными для подобных физических условий. Например, когда области неопределенности, характерные для параметров атмосферы Марса, «заполняются» вероятностными характеристиками поведения соответствующих земных параметров атмосферы.

В данной работе рассматривается применение «игрового» подхода к решению задачи управления спуском СА, оснащенного надувным тормозным устройством (НТУ). В качестве примера рассматривается наиболее простой случай спуска СА с нулевым аэродинамическим качеством. Управление в данном случае сводится к выдаче команды на ввод дополнительного НТУ (ДНТУ) при гарантированном соблюдении ограничений на высоту и число Маха при вводе ДНТУ в действие.

Результаты проведенного численного моделирования спуска СА с НТУ в атмосфере Марса подтвердили правильность изначального выбора учитываемых возмущающих воздействий и способа их моделирования. Количественные оценки влияния этих неопределенных факторов отражены в графических результатах данной работы.

АНАЛИЗ УСЛОВИЙ ПОСАДКИ ВЕНЕРИАНСКОГО АППАРАТА

С. П. Буслаев, В. А. Воронцов
Проектные работы по созданию новых космических аппаратов для исследования Венеры связаны с решением большого количества технических проблем, одной из которых является обеспечение безопасной посадки на поверхность.

При создании первых венерианских посадочных аппаратов рассматривались различные типы посадочных устройств. Тогда еще плохо известны были характеристики грунта и рельеф поверхности планеты, и условия окружающей среды.

В результате многих исследований пришли к известному техническому решению, посадка на устройство торовой конструкции, которое используется и в некоторых зарубежных проектах. Рассматривался и вариант посадки на телескопические «ноги» в проекте долгоживущей венерианской станции. В определенной степени, помимо условий подхода к поверхности при спуске в атмосфере, имеет значение продолжительность жизни на поверхности.
При проведении предварительных проработок для российского проекта «Венера-Д» учитываются в первую очередь пожелания ученых к выбору мест посадки и формируются исходные данные и технические требования для проведения численного моделирования.
ИСПЫТАНИЯ НАТУРНЫХ МАКЕТОВ СИСТЕМЫ СПАСЕНИЯ
С. А. Защиринский
В течение длительного времени НПО им. С. А. Лавочкина создает космические аппараты на основе надувного тормозного устройства (НТУ). Данное устройство сочетает в себе как эффективное средство торможения при спуске, так и амортизирующее устройство. По этой космической технологии разрабатывается рассматриваемая система спасения.
Система спасения предназначена для индивидуального спасения людей, находящихся в высотных зданиях, во время пожара или при других чрезвычайных ситуациях, требующих срочной эвакуации. Система спасения защищает человека во время снижения с высоты, а перегрузки, возникающие в процессе торможения НТУ о поверхность приземления, не превышают физиологически допустимых.

В «ООО КСС» совместно с НПО им. С. А. Лавочкина проведены испытания действующих макетов систем спасения. Целью испытаний являлось экспериментальное подтверждение принципиальной возможности обеспечения спасения людей из высотных зданий с помощью системы спасения. Проведены испытания систем демпфирования и различных форм конструкций оболочки, произведена отработка газонаполнения оболочки и отталкивание системы спасения от стены здания, так же проведены и другие испытания.

Результаты проведенной работы позволяют сделать вывод, что поставленная задача, а именно спасение людей из высотных зданий при чрезвычайных ситуациях, может быть успешно выполнена с помощью предлагаемой системы спасения.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПЛАНЕТ
И ИХ СПУТНИКОВ В СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ
И. В. Ананьин

Солнечная система, одна из многих звездных систем в галактике построена сложно и многоуровнево.
Первый уровень занимает Солнечная система со всеми планетами и сопровождающими ее астероидными кольцами и метеоритными пылевыми облаками внутри планетной системы и за ее пределами.
Второй уровень Солнечной системы занимает каждая планета со своим распределением спутников в каждом, как и в планетной системе (в первом уровне) со своими особенностями.
Третий уровень, где у крупного спутника имеется свой спутник, вращающийся вокруг него. Иначе, у Юпитера, Сатурна, Урана, Нептуна и, вероятно, у Плутона имеются такие же подобные системы спутников, как и система планет вокруг Солнца.

Представлены графики распределения планет относительно Солнца и естественных спутников вокруг «материнских» планет. По вертикальной оси расположены отдельные расстояния планет от Солнца и также отдельные графики для спутников с отдельными планетами. В Солнечной системе, если самую большую по массе планету (Юпитер) поместить на шестое место по горизонтали, то остальные планеты распределяются по своим порядковым местам и по истинным расстояниям, по порядку от Меркурия до Плутона и с пятым местом для кольца астероидов.
Интересно, что все планеты располагаются по линии, близкой к гиперболе, но вогнутой по середине немного внутрь с центром в районе Юпитера. Это также имеется в системах других планет. У всех «крупных» планет обнаружены кольца, которые состоят из множества более тонких и узких колец. По мере удаления от Солнца у Юпитера, Сатурна, Урана, Нептуна кольца уменьшаются в размерах, толщине и количестве вокруг планеты. Но за всеми самыми крупными спутниками, которые стоят на шестых местах (подобно Юпитеру как в Солнечной системе), везде есть спутники, но, вероятно, еще не все обнаружены (будем надеяться, что их скоро откроют).
Если внимательно присмотреться к графику для Солнечной системы, то можно обнаружить, что линия начинается от Солнца и заканчивается в районе Плутона, плавно загибаясь к горизонтальной линии. Вероятно, за Плутоном есть еще немало крупных по размерам астероидов, которые находятся в неустойчивом гравитационном состоянии в Солнечной системе. Этот поворот на графике для Солнечной системы показывает, что для Солнечной системы это есть «предельное» расстояние эффективного притяжения (влияния) Солнца на окружающее пространство. Значит, в этой зоне (за этой горизонталью) могут свободно находиться астероиды и другие тела, которые время от времени могут выходить из нее либо дальше в пространство вне Солнечной системы, либо неожиданно появляться в виде метеорита или кометы в пределах Солнечной системы. Зона за «предельным» расстоянием эффективного притяжения Солнца носит название пояса Койпера, который был открыт в 1992 году. Он привлек к себе большое внимание астрономов, поскольку может неожиданно быть источником астероидов, которые могут представить угрозу для Земли.

Если мы принимаем данную закономерность как одну и ту же для системы планет и для всех спутников у планет, то получаем (а также принимаем!) такой же график и видим, что у Юпитера, и у Сатурна, и у Урана, и у Нептуна (возможно у Плутона) должны быть кольца «Койпера» вокруг этих планетных систем. Эти кольца должны были образоваться также при формировании планет и спутников планет. Эти кольца у далеких планет должны состоять из пыли и очень мелких частичек. Поэтому можно взглянуть другими глазами на происходящее, когда мы в течение года наблюдаем метеорные потоки (метеорные дожди) в течение одного-двух дней (ночей), т. е. мы (Земля) пересекаем кольца Койпера-Ананьина, принадлежащие к разным планетам.

Таким образом, нами установлена одинаковая закономерность распределения планет вокруг Солнца и спутников планет вокруг каждой «материнской» планеты, а также эффективный радиус гравитационного действия Солнца и каждой планеты.

Только спутники Марса – Фобос и Деймос не подчиняются общей закономерности, это наводит на мысль, что они другого, не общепланетарного происхождения.
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА К МОМЕНТУ СОЗДАНИЯ 
ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ И ФЕНОМЕН ЭФИРА

А. А. Новалов
Основная задача теории относительности (ТО) – дать описание физического процесса или события в понятиях, терминах и величинах, измеренных в движущейся системе координат, если это событие или процесс описаны в понятиях и величинах, измеренных в «неподвижной» системе, т. е. считающейся неподвижной. ТО описывает поведение объектов, движущихся со скоростями, сравнимыми со скоростью света (С) в вакууме. Ее основной исходной посылкой является отсутствие в природе скоростей движения материальных объектов, превышающих скорость света и отрицание всепроникающей субстанции – эфира.

Одновременно с появлением ТО возникла дискуссия о парадоксальности этой теории, ее адекватности и о возможности существования эфира и тахионов, продолжающаяся по настоящее время.

Среди наиболее известных оппонентов ТО и ее следствий, были: философы А. Бергсон, Л. Ф. Лосев, Э. Мах и многие другие. Нобелевские лауреаты такие как: Х. Лоренц, Дж. Дж. Томсон, Ф. Фон Леннард, А. А. Майкельсон, В. Вин, Ф. Содди, И. Штарк, Э. М. Макмиллан, Х. Юкава.

Подобной точки зрения придерживались известные физики и математики: А. Пуанкаре, В. Ритц, М. Абрагам, Н. Е. Жуковский, А. Н. Крылов, К. Э. Циолковский, Г. Айвс, Л. Яношши, Р. Томашек, Л. Эссен, Л. Бриллюэн, Г. Дингл, Н. Тесла, Дж. Лармор, Дж. Бернал и многие другие. Д. И. Менделеев, разрабатывая свою периодическую таблицу элементов, оставил в ней место для эфира (короний).

При объявлении С. Аррениусом (в 1922 году) о присуждении Нобелевской премии за объяснение двух закономерностей фотоэффекта, автору ТО было указано на то, что премия ему присуждена несмотря на сомнительность других его теорий и наличие серьезных к ним возражений (то есть с джентльменским намеком на то, что не стоит о них упоминать в нобелевской лекции).

В докладе дан обзор и анализ физических представлений, существовавших в науке к моменту создания теории, подробно обсуждаются также основные парадоксы, являющихся следствием ТО.

Приводится описание и анализ основополагающих опытов электродинамики – опытов Бредли, Физо, Майкельсона. Саньяка, Майкельсона-Гаэля и др., которые говорят в пользу существования эфира. Полученные результаты опытов являются веским основанием для отказа от принципа относительности, что естественным образом приводит к идее возрождения концепции эфира, для которой характерны неравноправие инерциальных систем, с одной стороны, и зависимость скорости света от направления распространения волны с другой.

Логика, как часть здравого смысла – больше, чем любая частная теория. На логике базируется вся наука. И если в частной теории (какой, например, является ТО), обнаруживаются логические, математические или физические противоречия, то от такой теории надо отказываться. Ни одна теория не может быть в этом правиле исключением и теория относительности также.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕЛЕВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ ОТ НЕНАБЛЮДАЕМОГО КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА НИЗКИХ ОКОЛОЗЕМНЫХ ОРБИТ СБОРЩИКОМ КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА НА БАЗЕ КРУПНОГАБАРИТНОЙ МИШЕНИ И ЭЛЕКТРОРАКЕТНОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ МАЛОЙ ТЯГИ

Н. М. Дронь, П. Г. Хорольский

Одной из насущных проблем современного этапа освоения космоса является засорение околоземного космического пространства, неуклонно приближающееся к критическому уровню. В числе основных путей решения этой проблемы является очистка космоса от космического мусора.
Наиболее засорены низкие околоземные орбиты, что связано с их наибольшей эксплуатацией и с постепенным снижением высот полета искусственных спутников Земли, изначально выведенных на более высокие орбиты, в первую очередь высокоэллиптические, а также тормозящим действием атмосферы.
В настоящее время существуют различные проекты очистки космоса, но реального воплощения они практически не нашли. В первую очередь это касается применения специальных космических аппаратов – сборщиков космического мусора, что связано с их малой эффективностью. Под эффективностью подразумевается отношение целевого эффекта (числа собранных частиц космического мусора (СЧКМ)) к затратам на осуществление миссии). Поэтому поиск наиболее приемлемых технических решений продолжается.

Целью доклада является представление одного направления по очистке низких околоземных орбит с помощью сборщиков космического мусора, выбор и обоснование основных технических решений, разработка методики и предварительная оценка его целевой эффективности.
В основе предложенного решения лежит следующий способ очистки ненаблюдаемого космического мусора. При нем собственно сбор мусора осуществляется пассивно, без активного поиска и целенаправленного захвата обнаруженной частицы, за счет попадания в оказавшуюся на ее пути крупногабаритную мусороулавливающую мишень.
Орбитальные переходы мишени – подъем на заданную максимальную высоту и спуск с нее до заданной минимальной высоты – производятся активным способом; управляемым подъемом за счет реактивного ускорения и спуском с орбиты за счет аэродинамического и реактивного торможения. Реактивная компонента торможения обеспечивает собственно управляемый характер спуска: сход с орбит с большим временем существования до высот значительного влияния атмосферы.
Представлено обоснование выбора формы мишени – сферы. Также обоснован выбор круговой орбиты в качестве рабочей. В качестве двигательной установки предполагается использование ЭРДУ малой мощности с солнечной энергетической установкой, что предположительно должно существенно удешевить рассматриваемое решение. Ожидаемое число СЧКМ оценивается за моторное или ресурсное время работы ЭРДУ. На данном этапе затраты приняты равными единице, поскольку предполагается, что предложенные технические решения обеспечивают их минимум. В качестве начальной орбиты рассматривается круговая орбита. В процессе подъема-спуска предполагается непрерывная работа ЭРДУ.

Оценки имеют априорный и достаточно предварительный характер. Они получены на основе вновь разработанной методики, соответствующей начальному этапу проектирования.

Так, применение сферической мишени диаметром 50 м при движении между орбитами высотой 500 км и 1000 км в течение полугода позволяет удалить с этих орбит около 175 ненаблюдаемых частиц космического мусора.

Секция 8. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА»

ОТРАБОТКА МЕТОДА ВЫЯВЛЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ ЗОН ВОЗМОЖНОГО РАЗВИТИЯ ПРОЦЕССА МИКРОДЕСТРУКЦИИ ГЕРМОКОРПУСА РС МКС
(ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 17 ЭКСПЕДИЦИИ МКС)
В. В. Борисов, Е. А. Дешевая, О. Д. Кононенко, Е. В. Шубралова
В ходе 17-й экспедиции на Международную космическую станцию (МКС) в 2008 г. на российском сегменте (РС) МКС были проведены космические эксперименты (КЭ) «Бар» и «Эксперт» с использованием комплекта диагностической аппаратуры «Бар».
Работа по программе КЭ проводилась в целях обеспечения безопасности МКС в части отработки средств и методов обнаружения утечек, причиной которых может являться в том числе микродеструкция гермокорпуса. В ходе КЭ «Бар» были получены данные по ультразвуковым фонам в 56-ти потенциально опасных зонах, заданных специалистами по конструкции модулей РС МКС. Был отработан метод выявления потенциально опасных зон возможного развития процесса микродеструкции гермокорпуса. Исследования показали, что на скорость развития микродеструкции значительно влияет уровень ультразвуковых колебаний, создаваемых бортовой аппаратурой. В ходе КЭ «Бар» были проведены измерения ультразвукового фона в 200 зонах РС МКС. Метод базируется на выявлении зон с конденсатом атмосферной влаги на поверхности гермокорпуса в зонах повышенных уровней ультразвуковых колебаний. Список потенциально опасных зон дополнен 26 зонами, подлежащими регулярному контролю, в которых зарегистрирован повышенный уровень ультразвуковых колебаний и возможно выпадение конденсата. В ряде зон выявлены грибы и бактерии.
Космический эксперимент на спутнике «Фотон-М3» по направленной кристаллизации GaSb:Te 
на установке «Полизон»

Ю. А. Серебряков, И. А. Прохоров, Е. Н. Коробейникова, В. Н. Власов, И. Л. Шульпина
Условия микротяжести дают уникальную возможность для более глубокого изучения процессов, определяющих микрооднородность и свойства выращиваемых кристаллов. Получаемые фундаментальные знания необходимы для применения в наземных и космических технологиях роста высокосовершенных кристаллических материалов.
Концентрационные и структурные неоднородности кристаллов отражают особенности тепломассопереноса в расплаве вблизи фронта кристаллизации и являются в настоящее время основным источником информации о различного рода возмущениях процесса кристаллизации. Ослабление интенсивности конвекции и переход к ламинарным течениям позволяют получить более стабильные условия роста и, соответственно, более однородные кристаллы. В пределе при исключении конвекций любого вида и преобладающем диффузионном тепломассопереносе в расплаве можно достичь условий, когда рост кристаллов будет происходить только на основе процессов самоорганизации и самосборки атомов. В космосе при практическом отсутствии термогравитационной конвекции переход к диффузионным условиям роста может осуществляется естественным образом. Однако для этого необходимо принять меры для исключения влияния термокапиллярной конвекции Марангони и переменной микрогравитационной обстановки на борту космического аппарата.

В настоящей работе представлены предварительные результаты, полученные в наземном и космическом экспериментах (КЭ) по кристаллизации антимонида галлия методом Бриджмена на установке "Полизон". Оба эксперимента проводились при одних и тех же тепловых и технологических условиях. При наземной подготовке КЭ на базе вертикального метода Бриджмена с нагревом сверху в условиях ослабленной термогравитационной конвекции были отработаны меры для исключения/минимизации вышеперечисленных возмущающих факторов. Полученные кристаллы были исследованы с использованием комплекса методов: рентгеновской топографии, двух- и трехкристальной дифрактометрии, избирательного травления, электрофизических измерений. Установлено, что макро- и микрооднородность распределения легирующей примеси в кристалле GaSb:Te, полученном в космосе, оказалась выше, чем у кристалла, выращенного на Земле. Распределение сопротивления растекания в отдельных областях космического образца характерно для диффузионно-контролируемого режима роста. Снижение интенсивности конвективных течений в наземных условиях также приводит к повышению однородности кристаллов GaSb:Te по сравнению с условиями нестационарной конвекции в методе Чохральского.

Полученные результаты позволяют сделать предварительный вывод, что принятые меры по исключению термокапиллярной конвекции Марангони и минимизации виброускорений позволяют обеспечить условия роста, близкие к диффузионному режиму.
Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ и правительства Калужской области ( гранты № 09-02-97516, № 09-01-97529).

перспективы и Проблемы выращивания монокристаллов полупроводников в космосе

В. И. Стрелов, Б. Г. Захаров, Ю. А. Серебряков, В. К. Артемьев

Идея использования невесомости как технологической среды для выращивания из расплавов высокосовершенных кристаллов полупроводников, в том числе и легированных, основывается на том, что в условиях невесомости практически отсутствует термогравитационная конвекция, которая в земных условиях, в основном, ответственна за микро- и макронеоднородность распределения легирующей примеси и, соответственно, свойств получаемых кристаллов.

На первоначальном этапе исследований (начиная с 1975 г.) на космических аппаратах еще отсутствовала система регистрации уровня реальной микрогравитации, не были развиты методы математического моделирования процессов тепломассопереноса (ТМП) в расплавах, поэтому эксперименты проводились на сугубо эмпирической основе: опробовать в космосе по отработанным на земле технологиям различные методы выращивания кристаллов, получить широкий спектр кристаллических материалов и установить, какие из них будут существенно лучше получаемых в земных условиях. При этом проведенные на первых этапах, как в нашей стране, так и за рубежом многочисленные эксперименты по выращиванию монокристаллов в условиях микрогравитации продемонстрировали принципиальную возможность получения в космосе кристаллов с высокими по микрооднородности характеристиками, однако по совокупности требуемых параметров космические кристаллы уступали образцам, выращенным по передовым земным технологиям.
Поэтому на следующем этапе исследований основные цели и задачи космических экспериментов (КЭ) были посвящены изучению влияния различных факторов и условий проведения КЭ на процессы роста и, в конечном итоге, на однородность и свойства выращиваемых кристаллов. При этом широко привлекаются методы математического моделирования процессов ТМП при описании процессов кристаллизации и влияния на них реальных космических условий, в том числе остаточной микрогравитации, вибрационных и квазистатических ускорений, конвекции Марангони. Расчетно-экспериментальными методами нами показано, что исключение свободной поверхности расплава при росте кристаллов Ge(Ga) в космосе, позволяет устранить нестационарную конвекцию Марангони и тем самым исключить появление полос роста. Также установлено, что реально существующий на космическом аппарате (КА) высокий уровень вибрационных ускорений, на несколько порядков превышающий земной уровень, будет приводить к появлению полос роста в кристаллах, соответствующих неоднородностям распределения легирующей примеси. Кроме того, изменение ориентации КА в процессе полёта и, соответственно, оси роста кристалла относительно вектора остаточной гравитации приводит к формированию макронеоднородности распределения легирующей примеси по диаметру кристалла.

Анализ литературных данных многочисленных КЭ по росту кристаллов, а также проведенные нами теоретические расчеты и экспериментальные исследования конвективных процессов позволяют оценить на нынешнем этапе исследований основные проблемы и перспективы использования микрогравитационных условий для получения более высококачественных материалов как при росте кристаллов, так и в других технологических процессах.

Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ и правительства Калужской области (гранты № 09-02-97516, № 09-01-97529).

перспективы выращивания кристаллов белков 

в космосе

В. И. Стрелов, В. В. Сафронов, И. Ж. Безбах

Одним из наиболее важных направлений бионанотехнологий является поиск и создание фармакологических препаратов, обладающих высокой специфичностью действия на клетки-мишени в организме. Этапу создания конкретных лекарственных форм предшествует накопление знаний о структурно-функциональных взаимосвязях, характеризующих данную биосистему. В этой связи кристаллизация биологических макромолекул и их комплексов является жизненно важной частью метода рентгеноструктурного анализа, позволяющего установить структуру таких биосистем с атомарным разрешением только при наличии совершенных кристаллов.

Пока что на данном этапе исследований механизмы кристаллизации биообъектов не полностью понятны. Принято считать, что качество кристаллов зависит от флуктуаций локального перенасыщения раствора протеина вблизи фронта кристаллизации, а флуктуации, в свою очередь, зависят от внешних условий, таких как конвекция (т. е. процессы тепломассопереноса в растворе), вибрации, микроускорения и т. д., и внутренних причин, связанных с кинетикой роста. Кроме того, предположение об определяющем влиянии конвективных течений и вибраций на процесс кристаллизации предполагается из-за слабых сил связи между молекулами в биокристаллах.
Необходимо отметить, что до сих пор не существует универсальной и эффективной методики получения биокристаллов. Основные методы кристаллизации в земных условиях биообъектов, которые разработаны и ныне используются для выращивания кристаллов (метод диализа, свободной диффузии через поверхность раздела, диффузии паров растворителя), имеют существенный недостаток: при выращивании кристаллов этими методами в растворе присутствуют конвективные течения, существенным образом влияющие на качество выращиваемых биокристаллов. В связи с этим, актуальной и важной является разработка новых эффективных методов и технологий получения высококачественных кристаллов биомакромолекул.
В этой связи невесомость позволяет обеспечить диффузионный механизм массопереноса в кристаллизационных растворах (при исключении конвекций любого вида), что обеспечивает условия самоорганизации молекул белка при встраивании их в кристаллическую решетку и позволяет реализовать высокое совершенство выращиваемых кристаллов. Кроме того, в невесомости появляется возможность минимизировать массоперенос, обусловленный возникновением концентрационной неоднородности вокруг растущего кристалла. Проведенные к настоящему времени эксперименты на борту космических аппаратов показывают, что преобладание диффузионного массопереноса над конвекционным при доставке молекул к поверхности растущего кристалла позволяет получить кристаллы лучшего качества при пониженной плотности дефектов. При земной гравитации конвекционный массоперенос, обусловленный градиентом концентрации, как правило, всегда доминирует над диффузионным. Так же еще одним из преимуществ невесомости является отсутствие седиментации. 


Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ и правительства Калужской области (грант № 09-02-97519).

КОНЦЕНТРАЦИОННЫЕ И СТРУКТУРНЫЕ НЕОДНОРОДНОСТИ В КРИСТАЛЛАХ, ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ ОСЛАБЛЕННОЙ ТЕРМОГРАВИТАЦИОННОЙ КОНВЕКЦИИ

И. А. Прохоров, Ю. А. Серебряков, И. Л. Шульпина, В. Н. Власов, Е. Н. Коробейникова, Б. Г. Захаров

Исследованы особенности реальной структуры кристаллов Ge и GaSb, выращенных в условиях ослабленной термогравитационной конвекции по программе наземной подготовки полетных экспериментов и на борту автоматических космических аппаратов (КА) «Фотон» (уровень остаточных квазистационарных микроускорений составляет g ( (1–7)·10–6g0). Выявлен ряд специфических особенностей в распределении легирующей примеси, определяющих неоднородность кристаллов.

Для кристаллов Ge(Ga), выращенных методом бестигельной зонной плавки (БЗП) в условиях микрогравитации, характерно резко неоднородное радиальное распределение примеси, обусловленное проявлением «эффекта грани». Образование микросегрегационных полос роста в исследованных кристаллах свидетельствует о том, что рост проходил в условиях интенсивного перемешивания расплава из-за развития нестационарной конвекции Марангони при реализованных условиях зонной перекристаллизации в невесомости [Prokhorov I.A., Zakharov B.G., Senchenkov A.S., et al, J. Cryst. Growth 310 (2008) 4701]. Метод БЗП в наибольшей степени использует преимущества условий микрогравитации среди других методов выращивания кристаллов, так как по сравнению с земными условиями позволяет получать кристаллы широкого круга полупроводниковых материалов достаточно большого диаметра (согласно пределу Рэлея в условиях микрогравитации возможно удержание зоны расплава длиной приблизительно до трех диаметров). Однако, как показали проведенные исследования, получение однородных и совершенных кристаллов при зонной перекристаллизации легированных полупроводников является весьма проблематичным.

С использованием комплекса рентгеновских и электрофизических методов проведен сравнительный анализ однородности сильнолегированных кристаллов GaSb(Si), выращенных в различных условиях тепломассопереноса методом Чохральского и вертикальным методом Бриджмена с осесимметричным подводом тепла сверху. Установлено, что неоднородность кристаллов определяется как спецификой микросегрегации примеси в процессе роста в условиях нестационарной конвекции в расплаве, так и особенностями дефектной структуры кристаллов. Существенный вклад в неоднородность кристаллов на микро- и макро уровне вносят процессы, связанные с распадом пересыщенного твердого раствора Si в GaSb [Serebryakov Yu.A., Prokhorov I.A., Vlasov V.N., et al, J. Cryst. Growth 304 (2007) 11; Prokhorov I.A., Serebryakov Yu.A., Zakharov B.G., et al, J. Cryst. Growth 310 (2008) 5477].

В докладе представлены результаты предварительных исследований кристаллов GaSb(Te), выращенных методом Бриджмена на борту КА «Фотон-3М». Установлено, что из-за большей, по сравнению с расчетной, глубиной проплавления кристалла произошло практически полное расплавление затравки, что привело к срыву монокристаллического роста и формированию крупноблочной структуры. Микросегрегационные полосы роста в кристалле не выявлены, что свидетельствует об отсутствии нестационарной конвекции в расплаве в процессе роста. Распределение сопротивления растекания в отдельных областях кристалла характерно для диффузионно-контролируемого режима роста. Сопоставление данных электрофизических измерений с особенностями реальной структуры кристаллов выявило существенное влияние дислокационной структуры кристаллов на распределение примеси.
Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ и правительства Калужской области ( гранты №09-02-97516, №09-01-97529).

ВЛИЯНИЕ ВИБРАЦИЙ И ОСОБЕННОСТЕЙ МИКРОГРАВИТАЦИОННОЙ СРЕДЫ НА ПРОЦЕСС кристаллизациИ БИОМАТЕРИАЛОВ в КОСМОСЕ

И. Ж. Безбах, В. И. Стрелов, Б. Г. Захаров

Получение высококачественных кристаллов биоматериалов для определения их пространственной структуры кристаллографическими методами и дальнейшего использования полученной информации в биологических, медицинских и промышленных целях было и остается одной из важных задач как наземных, так и космических экспериментов в области биотехнологии.

Специфичность свойств белковых молекул как объекта кристаллизации заключается в том, что белковый кристалл построен из огромных (в атомном масштабе) частиц, удерживающихся на своих позициях в кристаллической ячейке сравнительно малыми силами. Малая величина сил, обеспечивающих рост кристалла, приводит к значительной зависимости процесса роста от внешних условий и посторонних воздействий. В стремлении устранить некоторые из этих факторов исследователи обращались, в частности, к использованию состояния невесомости, точнее, микрогравитации, возникающей в космическом аппарате при движении его по орбите.

Однако же только около 20% кристаллов белка, выращенных в условиях пониженной гравитации, оказались более высокого структурного качества, чем выращенные в аналогичных условиях на Земле. Остальные 80% кристаллов, выращенных в космосе, вопреки прогнозам, оказались худшего качества, чем их земные аналоги. Причины этого пока точно не определены. Принято считать, что основными негативными факторами здесь выступают вибрации и микроускорения.

Влияние вибраций на процесс кристаллизации биоматериалов было теоретически исследовано для случая вибрационных воздействий, характерных для условий роста белков в космосе на Международной космической станции (МКС). В условиях микрогравитации постоянно присутствуют периодические, высокочастотные возмущения (10–6 < g/g0 < 10–2; 0,1 – 300 Гц), установленные по данным различных исследований, в ходе которых осуществлялись эксперименты по кристаллизации модельного белка лизоцима на МКС.

Численные расчеты показывают, что при указанном уровне вибрационных возмущений в ходе кристаллизации из-за образования градиентов концентрации белка и осадителя в объеме кристаллизационной камеры возникают конвекционные участки. В зависимости от конфигурации кристаллизационного эксперимента, возникновение таких участков может быть строго ограничено зонами, в которых происходит зародышеобразование или осаждение образовавшихся кристаллов, а может затрагивать весь объем кристаллизационной камеры.

Однако влияние вибрационных воздействий на процессы массопереноса в определенном диапазоне частот и амплитуд микроускорений всегда существенно и может приводить к неуправляемому множественному зародышеобразованию и, соответственно, резкому снижению структурного совершенства получаемых кристаллов.

В связи с этим важным аспектом является использование систем активной защиты от вибраций, что позволит избавиться от перечисленных негативных факторов и полнее воспользоваться известными преимуществами микрогравитационной среды.

Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ и правительства Калужской области (грант № 09-01-97519).

ЦИКЛ, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ ОРГАНИЗОВАТЬ ФЛУКТУАЦИОННУЮ СТРУКТУРУ В СРЕДЕ С ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ

Б. В. Карасев
С точки зрения установившихся представлений название предлагаемого доклада формально нарушает второй закон термодинамики. И действительно, основным условием функционирования тепловых машин являются процессы передачи тепла и работы в циклических процессах. Одной из формулировок второго закона термодинамики (по Клаузиусу) является положение о том, что теплота не может сама собой переходить от тел с низкой температурой к телам с более высокой температурой.

Однако, при рассмотрении модельных процессов не учтена возможность того, что на начальной стадии работы устройств по извлечению работы из сред возможно изменение начальных условий и привлечение внешней работы, которая создает перепад температур в исходной среде с постоянной температурой. Такая возможность рассмотрена нами на предыдущих заседаниях Научных Чтений памяти К. Э. Циолковского. Из расчетов вытекает, что в системе с первоначально организованной различной температурой возможно получение работы большей, чем ее первоначально затрачено на создание перепадов тепла, причем работа получается без дальнейшего приложения внешней работы. Таким образом, в соответствии с предсказанием К. Э. Циолковского теоретически возможна самоорганизация систем, вызывающая перепады температур и предотвращающая их «тепловую смерть».

При обсуждении проблемы в различных аудиториях высказывалось сомнение о возможности получения работы в количествах больших, чем ее затрачено на начало процесса. Так, большое адиабатическое расширение рабочего цилиндра в начале процесса, которое рассматривалось нами ранее и приводящее к избытку затраченной работы в несколько раз превышающее первоначально затраченную работу адиабатического расширения. Оно трактовалось критиками как следствие дополнительной работы поршня основного цилиндра. Эти сомнения могут быть рассеяны при циклической организации схемы работы.

Как следует из приведенных ниже результатов расчетов, даже в простейших циклах с использованием расширения газа рабочего цилиндра не в 10 (как опубликовано ранее), а в 2 раза и более того, при использовании в качестве рабочего газа воздуха с соотношением теплоемкостей к=1,45, а не к=1,67, получаются положительные результаты. Такие эффекты можно продемонстрировать с помощью простейшего поршня типа шприца, температура внутри цилиндра которого при предлагаемой схеме работы может превышать температуру первоначального газа. Подобные демонстрации могут служить убедительным примером даже для аудитории не достаточно вникшей в термодинамические построения обсуждаемых циклических процессов.

Приведем некоторые характеристики цикла, показывающие его замкнутость (т. е. полное использование работы, первоначально переданной среде) и возможность генерировать температуры более высокие, чем температура начальной среды. Основные параметры системы могут быть представлены на графиках в координатах Р-V.
Как и в приведенных ранее моделях рассматривается цилиндр с поршнем, помещенный в некоторый достаточно большой объем газовой среды с постоянной температурой среды. Цилиндр может обмениваться теплом с ней и ее частями. Параметры среды и газа в среде и под поршнем: То и Ро. Поршень может быть тепло изолирован от окружающей среды и обмениваться с ней теплом. Уравнения для расчетов параметров отдельных процессов приводились нами ранее. Кратко опишем стадии процесса.

Стадия 1. Адиабатическое расширение газа в основном цилиндре от точки 1 до точки 2. Закрепление поршня. Расширяется газ – атмосферный воздух, к=1,45.

Стадия 2. Изохорное нагревание газа в основном цилиндре при тепловом контакте с внешней средой.

Стадия 3. Адиабатический нагрев газа в основном цилиндре при отпуске закрепления поршня и сжатии газа внешней средой до Ро.

Стадия 4. Изохорное охлаждение газа в основном цилиндре при тепловом контакте газа с внешней средой или дополнительным цилиндром (цилиндрами) с Ро и То.

Стадия 5. Адиабатическое нагревание газа в основном цилиндре при сжатии внешней средой после отпускания закрепления штока.

Стадия 6. Изохорное охлаждение газа в основном цилиндре при закреплении штока и тепловом контакте с внешней средой.

Стадия 7. Адиабатическое нагревание газа в основном цилиндре после отпускания штока и при сжатии внешней средой.

В результате практически осуществляется полный цикл работы основного цилиндра, т. е. в конце процесса газ возвращается в положение, когда его объем весьма близок к первоначальному и составляет V8=1,45 Vo. При этом работа, произведенная внешней средой в расчете на 1 моль газа (0,752 RTo) меньше, чем работа, затраченная на первоначальное адиабатическое охлаждение (0,595 RTo).

ПОИСК НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭТАПА ВОЗВРАЩЕНИЯ ЭКИПАЖА 
И ПОЛЕЗНЫХ ГРУЗОВ НА ЗЕМЛЮ

Д. О. Ахмеров, А. Н. Бабкин, А. Г. Васильченко

Регулярность осуществления полетов к Международной космической станции (МКС) как грузовых, так и пилотируемых космических аппаратов (ПКА) позволяет проводить полный цикл научных исследований и экспериментальных работ на орбите. Важнейшим этапом полета ПКА, определяющим комфорт экипажа и сохранность возвращаемых полезных грузов, является спуск с орбиты и мягкая посадка на Землю. В качестве средств обеспечения мягкой посадки современных спускаемых аппаратов (СА) широко применяются парашютные системы (ПС).

Для расширения диапазона применения парашютных систем мягкой посадки требуется управление угловым положением объекта на траектории снижения и управление траекторией снижения.

Управление угловым положением парашютируемого объекта повышает устойчивость объекта к опрокидыванию и способствует благоприятному распределению перегрузок в момент удара, и поэтому расширяется диапазон применения парашютных средств по ветровым условиям в приземном слое.

На сегодняшний день особый интерес представляет схема посадки СА с использованием управляемых ПС, что позволяет ставить и решать с их помощью совершенно новые, по сравнению с классическими ПС, тактико-технические задачи.

Для решения задач точной посадки СА нового поколения или десантных средств система приземления должна иметь следующие свойства:

– высокое аэродинамическое качество (с целью ограничения размера площадки приземления);

– малые горизонтальную и вертикальную составляющие скорости приземления (для уменьшения нагрузки на экипаж и силовые элементы конструкции);

– цена доставки единицы массы должна быть оптимальна.

Управление траекторией снижения парашютируемого объекта с использованием парашюта типа «крыло» не только реализует достоинства управления угловым положением, но и придает парашютным системам новое свойство – возможность преодолевать значительные расстояния, обеспечивая при этом точную посадку на площадки ограниченных размеров, что актуально при пусках ПКА с космодрома «Восточный».

Системы точной и мягкой посадки на планирующих парашютах в перспективе позволяют доставлять потребителю беспилотные контейнеры с результатами научных экспериментов и промышленные образцы с МКС и обеспечивать посадку многоразовых ПКА нового поколения. Аналогичные системы могут найти широкое двойное применение для доставки военных и других необходимых грузов при экстремальных ситуациях в труднодоступные места (лес, горная местность и т. д.).

В данной работе рассмотрены алгоритмы управления и зависимости, связывающие основные конструктивные параметры системы управления парашютом при требуемых статистических динамических свойствах энергоприводной части.

Наличие планирующего парашюта приводит к новым качественным возможностям ПС ПКА. Уменьшается зона посадки ПКА (по сравнению с космическими аппаратами «Союз» и возвращаемой баллистической капсулой «Радуга» из состава «Прогресс-М»); не нужна заранее подготовленная посадочная площадка (по сравнению с космическими аппаратами типа «Буран» и «Shuttle»).

Исследование проблемы создания ПС для посадки ПКА показало, что в целом такая система может быть создана. Подтверждением этому является опыт создания тормозных каскадов парашютных систем, имеющийся в НИИ парашютостроения для рассматриваемых скоростей ввода ПС, отечественные экспериментальные работы по созданию планирующих куполов, теоретические работы по анализу структур систем управления на участке работы планирующего основного парашюта и анализ доступных иностранных материалов.

ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ТРАНСФОРМИРУЕМЫХ ПЛАТФОРМ В АВИАЦИОННОМ ПОИСКОВО-ЭВАКУАЦИОННОМ КОМПЛЕКСЕ ДЛЯ КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

А. Н. Бабкин

Расширение возможностей Международной космической станции (МКС) как экспериментальной и производственной базы на околоземной орбите напрямую связано с созданием многоразового космического корабля нового поколения. Без надежной системы спасения экипажа и эвакуации возвращаемого аппарата (ВА) и полезного груза на заключительном этапе его полетной эксплуатации невозможно обеспечить заданные характеристики многоразовости и сохранность результатов экспериментов в составе возвращаемого полезного груза.

При посадке ВА на штатном полигоне предполагается присутствие полного состава специалистов и техники, чтобы обеспечить необходимые условия для оказания медицинской помощи экипажу, послеполетного обслуживания ВА и изъятия критических (с точки зрения предъявляемых к ним сразу после возвращения условий хранения и транспортировки) грузов в определенное нормативом время. Однако, при срочном спуске с орбиты и невозможности использования основного полигона, посадка ВА возможна как в запасных районах, заранее определённых на ограниченных сухопутных территориях России и иностранных государств (Казахстан, государства Европы, США и Канады), так и в любых сухопутных районах Земли в пределах широт, ограниченных наклонением орбиты 51,6(.
В этом случае предлагается использовать дальний авиационный поисково-эвакуационный комплекс, обеспечивающий доставку минимально-достаточного количества специалистов и техники к месту приземления. Исходя из ресурса времени работы систем жизнеобеспечения ВА в автономном режиме после приземления и с учетом габаритов ВА, целесообразно осуществлять сброс с самолета-носителя Ан-124 к месту приземления ВА двух поисково-эвакуационных машин (ПЭМ) на платформах. Они должны оснащаться системой точного десантирования и обеспечивать сохранность машины, оборудования при точном приземлении ПЭМ на ограниченные безлесные участки местности с возможностью последующего их выхода на автомобильные дороги. Система будет состоять из трех основных частей: платформы, на которой крепится десантируемая техника, грузового управляемого парашюта-крыла и системы управления.

В настоящее время при военных или спасательных операциях, при доставке гуманитарных грузов десантирование техники производится с помощью неуправляемой многокупольной парашютной системы с небольших высот от 1000 метров. При этом размер площадки приземления составляет 1000х5000 м. В случае использования одного управляемого парашюта-крыла, высота десантирования повышается от 2000 до 6000 метров, но точность увеличивается в 100 раз и размер площадки приземления исчисляется десятками метров.

За основу десантируемых ПЭМ могут быть выбраны вездеходы марки ЗиЛ-4906 из комплекса «Синяя птица» с пассажирской кабиной, способной вместить трех космонавтов для эвакуации и оказания им первой помощи, которые могут надежно работать и на водных акваториях.

Учитывая массу ПЭМ и то, что ее конструкция не рассчитана на нагрузки, связанные с выбросом из самолета, раскрытием парашюта, приземлением, десантирование необходимо производить при помощи платформы. В качестве основы для модернизации предполагается использовать платформу П-16. Сейчас в пределах аэродрома платформа используется только для транспортировки, зашвартованной на ней техники и загрузки в самолет, далее в боевых условиях предполагается однократное применение каждой платформы.

Однако конструкция платформы рассчитана на 5 приземлений, а при меньшей загрузке и на большее число раз. Чтобы использовать платформу многократно, необходимо заложить в ее конструкцию возможность трансформации в грузовой прицеп. Тогда на платформу можно погрузить ВА, другие эвакуируемые грузы и оборудование, а затем транспортировать их на базу. Этот вариант эвакуации ВА (по рассмотренным в докладе причинам) предпочтительнее варианта десантирования грузовой ПЭМ или последующего ее прибытия с аэродрома посадки Ан-124.

Преимуществом трансформируемой платформы является возможность ее размещения в габаритах грузового салона самолета вместе с закрепленным ВА, поэтому не требуется разработка специальной транспортной тележки для закатки ВА в самолет и лишняя перегрузка с ПЭМ. И хотя в настоящее время, на всех этапах поисково-эвакуационных работ со спускаемым аппаратом типа «Союз» используется кран грузовой ПЭМ, в случае значительного удаления аэродрома от места приземления ВА, предлагается задействовать грузовую ПЭМ только в случае аварийной ситуации (отказы домкратов, либо посадочного устройства ВА с опрокидыванием).

Таким образом, предлагается и новая методика погрузки ВА на платформу без использования крана, а, следовательно, без использования грузовой ПЭМ на месте посадки ВА в нештатном районе. Данный метод погрузки гораздо эффективнее, поскольку освобождает от необходимости ждать прибытия грузовой ПЭМ и позволяет существенно сократить время эвакуации ВА. При трансформации (установке транспортных колес и механизмов) двух платформ используется в общей сложности четыре домкрата, с помощью которых возможно поднять ВА на необходимую высоту, затем под него закатить платформу.

После прибытия на аэродром закатывание платформы на борт грузового самолета «Ан-124» происходит по стандартной схеме с заменой транспортных колес на малые, как и в случае загрузки десантируемой ПЭМ, зашвартованной на платформе. Если космонавты к моменту прибытия «Ан-124» уже эвакуированы, к месту посадки ВА с аэродрома выходят незакрепленные на платформах грузовая ПЭМ и машина сопровождения с командой технического обслуживания ВА.

КОНЦЕПЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТАМИ ИНФРАСТРУКТУРЫ ДЛЯ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА С ПРИМЕНЕНИЕМ ИНТЕРФЕЙСА ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ

А. Н. Бабкин
В настоящее время проектирование инфраструктуры пилотируемых космических аппаратов (ПКА) как основы для развертывания космического производства вышло на новый уровень. В ближнесрочной перспективе планируется создание космического корабля нового поколения, межорбитальных буксиров и автономных технологических модулей. Расширение возможностей этих базовых элементов для составляющих экспериментальной и производственной деятельности на околоземной орбите напрямую связано с кардинальным системным обновлением интерфейса человек-машина.

В традиционном плане интерфейс «человек-машина» проектируется совместно с ПКА в рамках понятных на этот период времени объектов и алгоритмов управления. Когда интерфейс воплощается в конкретный пульт управления, он проходит цикл испытаний в составе ПКА. Если позднее возникнет необходимость расширения его функций, то потребуется заново изготовить пульт и перекомпоновать приборы и агрегаты, которые расположены в непосредственной близости к рабочему месту оператора, и вновь провести весь цикл испытаний. Жесткий интерфейс эргономически привязан к рабочему месту оператора и в ограниченном объеме шестиместного ПКА удается разместить не более двух традиционных пультов управления. Отмеченная инертность таких интерфейсов затрудняет их оперативное развитие, и это не единственный недостаток по сравнению с предлагаемой концепцией управления с применением интерфейса виртуальной реальности (ИВР).

В случае применения ИВР весь объем моторного поля досягаемости рук оператора представляет собой виртуальный пульт с виртуальными органами управления с возможностью выбора любой удобной формы для конкретного оператора. Изображения индикаторов и модулей управления может проецироваться на остекление (светофильтр) скафандра. Преимущества использования ИВР в системе управления ПКА и роботизированными комплексами следующие:

– малая масса аппаратных средств;

– программное обеспечение позволяет реализовать гибкое изменение вида интерфейса в зависимости от реализуемого алгоритма, а также оперативное добавление или упразднение функций и объектов управления;

– все члены экипажа на своих рабочих местах могут воспользоваться любым форматом контура управления, что увеличивает общую надежность системы;

– в зависимости от реализуемого режима полета (перегрузки или невесомость) могут использоваться различные объемы моторного поля от досягаемости рук до подвижности пальцев;

– точность управляемой операции регулируется в зависимости от наличия наддува скафандра;

– отсутствует необходимость создания разнообразного количества пультов для широкого диапазона управляемой техники.

Требование высокой помехоустойчивости в контуре управления ПКА пока не допускает широкого применения беспроводных технологий, поэтому на данном этапе предпочтительнее использовать систему датчиков в перчатке с выводом на объединенный электроразъем скафандра.

Особую актуальность имеет применение ИВР в области развития внекорабельной деятельности, что может превратить скафандр в полноценный пост управления в открытом космосе, причем любого уровня: от управления системами самого скафандра до управления роботизированными комплексами на орбите.

Дальнейшее развитие космического производства предполагает широкое использование на поверхности других планет автоматической техники, которую должен контролировать оператор в скафандре, а в некоторых случаях и управлять ею. Наличие ИВР в этом случае позволяет решать разноплановые задачи одновременного контроля различных объектов и управления отдельными параметрами. Гибкость подобного ИВР заключается в возможности его оперативного перепрограммирования для добавления новых объектов или программных модулей в контур управления.

Несмотря на перечисленные преимущества, в настоящее время в пилотируемой космонавтике ИВР применяются лишь как тренажеры астронавтов для зрительной имитации условий внекорабельной деятельности. Ни в одном из проектов космических кораблей нового поколения, разрабатываемых в разных странах, пока не заложены ИВР. Между тем, их внедрение надо осуществлять уже в настоящее время, сначала через дублирование функций основного пульта управления ПКА как резервное средство управления, испытываемое в условиях действия совокупности факторов космического полета. Тогда к началу полетов ПКА на другие планеты станет возможным использование ИВР как основного средства управления с достаточным уровнем надежности, освоенности экипажем и ресурсом элементной базы.

ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ ОПЫТ КАК ОСНОВА ФОРМИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ И ИНФРАСТРУКТУРЫ ВКД
НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

С. А. Морозов, О. С. Цыганков
После почти четырех с половиной десятилетий, прошедших со дня первого выхода человека в открытый космос, можно констатировать, что в отношении эффективности действий экипажа вне гермоотсеков положение в космонавтике в достаточной степени стабилизировалось. (см. Цыганков О. С., Александров А. П., Абрамов И. П., Корзун В. Г. 40 лет в открытом космосе. Организация и научно-техническое обеспечение внекорабельной деятельности. Ж. «Полёт», апрель 2005 г.). Подтверждена концепция системного подхода к внекорабельной деятельности (ВКД), принятая в начальный период становления этого вида трудовой деятельности космонавтов, сформировалась отечественная школа ВКД. За исторически короткий период ВКД из экспериментальной фазы перешла в фазу регулярного практического применения, стала инженерной реальностью современного этапа освоения космоса. В практику эксплуатации орбитальных станций внедрены регулярные операции по дооснащению, сборке, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту оборудования в открытом космосе, которые стали неотъемлемой частью программ полета орбитальных станций и позволили выйти на принципиально новые позиции по срокам их активного существования и диапазону научного и технического потенциала.

Начало третьего тысячелетия отмечено актуализацией интереса мирового сообщества к экспедиции на Марс. Этот обостренный интерес не ограничивается приборными исследованиями Марса с помощью беспилотных аппаратов, а воплощается в разработке концепций и аванпроектов пилотируемой экспедиции, а также в проведение наземных экспериментальных работ. Исследование и разработки в интересах пилотируемой экспедиции на Марс уже начаты и станут очередным этапом в развитии ВКД. Накопленный опыт орбитальной ВКД является достаточным основанием для осуществления ВКД в межпланетном полете или в полете по ареоцентрической орбите.

ВКД на поверхности Марса – новая сфера деятельности человека в космическом пространстве. Возникает естественный вопрос: в какой мере опыт орбитальной ВКД, существующие методы и средства наземной отработки могут быть использованы для обеспечения ВКД на поверхности Марса. Практикуемая методология позволяет выполнить декомпозицию и синтез системы деятельности человека непосредственно на поверхности Марса при пополнении базы данных результатами исследований, обусловленных отличительными особенностями марсианской природы. Опережающие исследования работоспособности человека в защитном снаряжении на поверхности Марса являются необходимым условием проектирования пилотируемой экспедиции. Задачи исследований могут быть выявлены, во-первых, из сравнения физических условий среды в орбитальном геоцентрическом полете и на поверхности Марса, и, во-вторых, путем анализа методов и средств противостояния вредному воздействию и влиянию факторов каждой среды на систему ВКД, т. е. на инфраструктуру и трудовую деятельность космонавта.

Человек. Удовлетворительная адаптация к условиям орбитального полета достигается в среднем за 2 недели. Для реадаптации требуются обычно более длительные сроки, в зависимости от времени пребывания в невесомости. После десантирования на Марс со сроком пребывания на поверхности от 10 до 30 дней, времени на длительную адаптацию к 0,38g не планируется. Предстоит исследовать возможное состояние и прогнозировать работоспособность космонавтов после перелета Земля-Марс и посадки на поверхность Марса. Необходима прогностическая оценка ортостатической устойчивости, а также поддержания и сохранения вертикальной позы и устойчивости на грунте в условиях микрорельефа.
Взлетно-посадочный комплекс (ВПМ). Процедура шлюзования (прямого и обратного) длится по времени около 2-х часов. Если при ВКД на Марсе рабочий сеанс на поверхности планируется продолжительностью 6 часов, то 25-30% времени будет расходоваться непродуктивно, что для марсианской экспедиции неприемлемо. Исследуется задача выхода из ВПМ без шлюзового отсека, используя инновационную конструктивную схему скафандра «стыковка спиной». Исследуются задачи пылезащиты стыковочных интерфейсов.

Скафандр. В гравитационных условиях Марса (сила тяжести на Марсе в 2,5 раза превосходит силу тяжести на Луне), не говоря уже о «невесомости», важнейшей задачей является минимизация массы защитного снаряжения при сохранении или пополнении запасов расходуемых материалов в течение 6 часов работы. Учитывая появляющуюся функциональную загрузку ног, формируются или повышаются требования к подвижности голеностопных и коленных суставов, а также в поясничной области. Подлежит исследованию способность человека противостоять ветровым нагрузкам, характерным для Марса, при скорости ветра до 30 м/сек и более. Необходима разработка методов и средств защиты, очистки элементов скафандра от запыления и абразивного износа.

Инструменты и оборудование. По сравнению с инструментами, используемыми на орбитальных станциях, следует стремиться к минимизации их массы, увеличению прочностных характеристик частей, контактирующих с грунтом, а также к технико-эргономической адаптации геологических, геодезических, астрономических приборов и аппаратуры к скафандру и функциональным возможностям космонавта.

В докладе детализированы поставленные задачи и намечены пути их аналитического и экспериментального решения.

ОРГАНИЗАЦИЯ, ТЕХНОЛОГИЯ И ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕХОБСЛУЖИВАНИЯ МТК «МАРС-500»

Е. П. Дёмин, О. С. Цыганков
В мировой космонавтике устойчиво сохраняется тенденция к увеличению сроков активного существования обитаемых объектов. Особую озабоченность должны вызывать проблемы обеспечения сверхдальних автономных (без снабжения) полётов или обустройства жилых и служебных помещений на иных небесных телах. Благодаря реализации процедур техобслуживания и ремонта силами экипажа удалось выйти на принципиально новые позиции по срокам активного существования орбитальных станций.

Кроме технического аспекта, возможность осуществления ремонта имеет и психологическое значение, так как это вселяет в экипаж уверенность в своих силах, в успешное выполнение программы экспедиции и благополучное завершение полёта.

При разработке стратегии и планировании пилотируемого полёта к Марсу фактор технического обслуживания марсианского экспедиционного комплекса (МЭК), то есть поддержания, а при необходимости, и восстановления его работоспособности в процессе полёта является одним из определяющих в отношении самой возможности реализации проекта.

Проблема технического обслуживания и ремонта систем и агрегатов МЭК может быть решена на основе опыта РКК «Энергия» по эксплуатации орбитальных станций, но с учётом принципиальных отличий межпланетного полёта от геоорбитального полёта сопоставимой продолжительности.

Указанные обстоятельства в достаточной степени относятся к медико-техническому комплексу (МТК) эксперимента «Марс-500».
Техническое обслуживание многомодульного обитаемого комплекса типа МТК в течение срока до 2-х лет без восполнения ресурсов является относительно новой научно-практической задачей для эксплуатации космической техники.

Высокий уровень укомплектованности МТК научной аппаратурой и служебными системами, длительный срок эксперимента, высокая степень самостоятельности экипажа вызывает необходимость организации специализированного рабочего места внутри МТК и его инструментального оснащения для выполнения регламентных и ремонтных работ силами экипажа.

В докладе рассмотрены следующие вопросы:

– формирование концепции и разработка общих положений по техническому обслуживанию и регламенту систем и аппаратуры МТК в процессе эксперимента;

– анализ состава оборудования МТК и перечня операций технического обслуживания, определение состава бортового набора инструментов (за основу комплекта принят проектный состав инструментов для МКС, при этом учтены данные о частотности использования инструментов для штатных операций технического обслуживания);

– разработка структуры и конфигурации рабочего места для регламентных работ применительно к компоновке МТК, условиям эксперимента и требованиям безопасности.

Особенностью межпланетного полёта является ограниченная возможность удалять с борта экспедиционного комплекса бытовые отходы вследствие невосполнимых потерь внутриатмосферного газа. Подлежат рассмотрению вопросы локализации отходов в процессе их образования, а также дальнейшего компактирования.
Подлежат решению такие технико-технологические задачи как снятие статического электричества, процедура пайки в объёме МТК, улавливание отходов технологических процессов (стружки при сверлении, опилок при использовании напильников и ножовки).

Результаты проведения длительных медико-технических экспериментов Институтом медико-биологических проблем и РКК «Энергия» в начале 70-х гг. прошлого столетия легли в основу создания и эксплуатации ДОС «Салют», «Мир», РС МКС. Подготовка и проведение эксперимента Марс-500, опыт технического обслуживания МТК будут использованы при проектировании Марсианского экспедиционного комплекса и организации экспедиции к Марсу.

Секция 9. «К. Э. Циолковский и проблемы профессиональной деятельности космонавтов»

КОСМОНАВТ XXI ВЕКА(психологические аспекты)
Б. А. Наумов, М. В. Щербаков, Ю. Б. Сосюрка, И. Б. Соловьева

В творчестве К. Э. Циолковского красной нитью прослеживается мысль о том, что научное познание мира начинается с научной фантастики. Циолковский писал:

«Мысль о возможности более близкого, непосредственного изучения Вселенной, я думаю, в настоящее время покажется дикой... Поднять рукой камень с Луны, устроить движущиеся станции в эфирном (безвоздушном) пространстве… наблюдать Марс на расстоянии нескольких десятков верст, спуститься на его спутники или даже на самую его поверхность – что, по-видимому, может быть сумасброднее! Однако, с момента применения реактивных приборов начинается новая великая эра: эпоха более пристального изучения неба...

... Невозможное сегодня станет возможным завтра».

Мы с Вами оказались свидетелями реальности научного предвидения К. Э. Циолковского. Запуском первого ИСЗ (4 октября 1957 г.) началась эпоха прямых исследований небесных тел и космического пространства. Высокие темпы развития пилотируемой космонавтики (прошло менее 50 лет со дня полета Ю. А. Гагарина) позволяют и нам заглянуть в будущее, хотя бы еще на 50 лет вперед.

Современная концепция освоения космического пространства прежде всего ориентирована на длительные пилотируемые полеты на Международную космическую станцию (МКС). Богатый опыт этих полетов, а именно: возможности выполнения космонавтами профессиональной деятельности, медико-психологическая информация о человеке в космическом пространстве, ляжет в основу разработки проектов будущих межпланетных экспедиций.
Одним из приоритетных направлений космической деятельности на период 2006-2020 гг. является создание новых космических комплексов и осуществление углубленных исследований Луны, Венеры и Марса.

В докладе рассмотрены следующие проблемы. Каким должен быть (или будет) космонавт XXI века, как личность, как профессионал, как член коллектива и так далее?
Проведение масштабных исследований по кругу научных направлений в области отечественной пилотируемой космонавтики позволит сохранить за Россией одно из ведущих положений в мировом научном процессе, что представляется чрезвычайно важным не только для обеспечения необходимого научного фундамента в технологическом соревновании с другими государствами, но и для поддержания высокого общего интеллектуального уровня нации, как необходимого условия достижения высокой национальной конкурентоспособности. Космонавт, как представитель уникальной и значимой для научно-технического прогресса профессии, является, на наш взгляд, тем своеобразным эталоном профессионала, на который необходимо ориентироваться, если страна ставит перед собой задачу построения индустрии знаний и высоких технологий.

МИКРОГРАВИТАЦИЯ НА КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТАХ

М. Н. Бурдаев

Идеальная, полная динамическая невесомость может существовать только в свободно движущихся материальных точках бесконечно малых размеров и только в случаях, когда на них действуют только силы притяжения.

У любого материального тела конечных размеров траекторией свободного движения является траектория его центра масс. Все другие точки этого тела, жестко связанные с его центром масс, совершают не свободные, а вынужденные движения по траекториям, определяемым их положением в теле и движениями этого тела, в том числе его вращательными движениями. Поэтому полная невесомость на космических аппаратах достигается только в точках, находящихся на траекториях движения их центров масс.
Современные космические аппараты в полетах стабилизируются в орбитальной или в инерциальной системах координат. В обоих вариантах стабилизации внутри их объемов во всех точках, жестко связанных с их конструкцией, в полете существуют поля неустранимой микрогравитации.

В докладе разработана методика исследования свойств и расчета характеристик этих полей и изложены результаты ее применения.

При стабилизации космического аппарата в орбитальной системе координат поле неустранимой микрогравитации стационарно относительно конструкции космического аппарата. на круговой орбите высотой 300 км микрогравитация с уровнем менее 10-6g существует в пределах области с размерами (3,7 м по вертикали и (7,3 м по горизонту от его центра масс, с уровнем менее 10-7g – в пределах области с размерами (37 см по вертикали и (73 см по горизонту от его центра масс.
При стабилизации космического аппарата в инерциальной системе координат вектор неустранимой микроперегрузки в любой точке, жестко связанной с его конструкцией, вращается в плоскости орбиты, изменяя свою величину и направление с периодом, равным половине периода орбиты. Зависимость между величиной и направлением вектора неустранимой микроперегрузки одинакова для всех точек конструкции космического аппарата, удаленных на одинаковое расстояние от его центра масс. Например, на расстоянии 1 м от центра масс космического аппарата вектор неустранимой микроперегрузки дважды за виток орбиты изменяется в пределах от 1,5(10-7g до 3(10-7g. С увеличением расстояния от центра масс величины микроперегрузок увеличиваются.

Области микроперегрузок с уровнем менее 10-7g при обоих вариантах стабилизации космического аппарата имеют размеры менее метра.

Ограничения уровней микрогравитации определяет допустимые размеры аппаратуры, для которой эти ограничения вводятся, и допустимое расстояние от центра масс для ее размещения.

Микрогравитация с уровнем менее 10-8g существует в окрестности центра масс космического аппарата в пределах, измеряемых сантиметрами. Положение центров масс орбитальных станций в полетах определяется с меньшей точностью. Следовательно, 10-8g – это практически предельный уровень микрогравитации. который может быть достигнут в космических полетах.

Обеспечение надежности и длительной эксплуатации орбитальных космических средств

В. А. Довженко

Перспективы российской космонавтики в первой половине XXI в. напрямую связаны с ведущими тенденциями и факторами развития мировой космонавтики. В целях сокращения расходов на космическую деятельность в процессе реализации космической программы России важными факторами становятся сбалансированное развитие орбитальных космических систем и комплексов нового поколения, использование для них единой проектной и производственной базы, наземной инфраструктуры, обеспечивающих их разработку, изготовление и длительное функционирование для решения на требуемом уровне задач в интересах науки, социально-экономической сферы и обороны страны.

Опыт длительной эксплуатации пилотируемых орбитальных космических средств (ОКСр) – орбитальной станции «Мир» (около 15 лет), Международной космической станции (около 10 лет), свидетельствует о значительном влиянии на эффективность их функционирования и обеспечение безопасности экипажа факторов, связанных с длительным существованием этих космических средств на орбите. Подобными уникальными данными, когда космический аппарат (КА) находится под постоянным наблюдением людей, находящихся на его борту, не обладает ни одна страна мира. В то же время анализ показывает, что наблюдается весьма значительная повторяемость одних и тех же ошибок конструктивно-технологического характера на последующих образцах пилотируемых ОКСр. Накопленные данные имеют непреходящее значение не только для пилотируемых, но и для беспилотных КА.
Анализ неблагоприятных факторов полетов орбитальных космических средств длительного функционирования (ОКСр ДФ) показывает, что при оценке их воздействия на уровень надежности и длительность эксплуатации ОКСр целесообразно рассматривать следующие группы факторов:

– факторы космического пространства (ФКП) и их воздействие на материалы конструкции ОКСр и бортовую аппаратуру;

– факторы, связанные с проведением на борту ОКСр экспериментов и исследований;

– факторы, связанные с длительной эксплуатацией ОКСр и его оборудования;

– факторы, оказывающие негативное влияние на состояние здоровья и деятельность экипажа;

– факторы, связанные с доставкой, разгрузкой и хранением грузов;

– факторы, связанные с дооснащением ОКСр и модификацией его оборудования.

В докладе приведены результаты обобщения опыта эксплуатации экипажами национальных и Международной космических станций, результаты детального анализа неблагоприятных факторов космических полетов ОКСр, оценка долевого вклада этих факторов и последствий их воздействия на деятельность экипажей пилотируемых орбитальных станций а также на обеспечение безопасности их полета.
Обеспечение создания и эффективной эксплуатации КА ДФ может быть достигнуто за счет проведения организациями, участвующими в подготовке и осуществлении полетов, следующего комплекса работ:

– проведение исследований проблем обеспечения длительных сроков функционирования орбитальных космических средств;

– формирование и ввод в действие стандартов по обеспечению надежности, безопасности и длительных сроков функционирования космических средств;

– задание требований по надежности и безопасности (формирование количественных и качественных требований по надежности и безопасности под конкретные космические средства);

– обеспечение требуемых уровней надежности и безопасности при проектировании КА ДФ;

– организация работ по обеспечению эффективности и качества КА ДФ;

– реализация требований по обеспечению требуемых уровней надежности и безопасности, эффективности и качества КА ДФ;
– обеспечение требуемых уровней надежности и безопасности, эффективности и качества КА ДФ в процессе подготовки и осуществления полетов.

Проведение указанных мероприятий при создании ОКСр ДФ обеспечит их длительную эффективную эксплуатацию на орбите и будет способствовать наиболее эффективному использованию и дальнейшему развитию космического потенциала России в интересах решения наиболее актуальных научных и социально-экономических задач, а также активному участию в международном сотрудничестве в области исследования и использования космического пространства в интересах всего человечества.
Перспективные технологии создания 
космических орбитальных средств

В. А. Довженко, К. Б. Кузнецов

Основой для решения перспективных задач создания орбитальных космических средств (ОКСр) на период до 2025 г. является опережающее развитие ряда базовых космических технологий – проектных, конструкционно-технологических и управленческих, многие из которых в дальнейшем найдут широкое применение на Земле. Перспективные технологии проектирования ОКСр на начальном этапе должны обеспечить автоматизированную разработку оптимальных вариантов базовых элементов, модулей и узлов ОКСр (платформа, системы терморегулирования, управления и т. д.), а в последующем и полностью серийных образцов космических аппаратов (КА) и систем на их основе при широком использовании в разработках унифицированных модулей, узлов, схемотехнических решений и т. д.
Стремление к снижению массогабаритных характеристик в обозримой перспективе будет присуще развитию беспилотных ОКСр, размещаемых на низких и средних орбитах. Одним из перспективных направлений является построение распределенной системы малых космических аппаратов (МКА), выполняющей функции одного крупного КА. Понятие «малый космический аппарат» отражает качественный результат перехода научно-технического прогресса на более высокую ступень развития, характеризующуюся организацией на новом техническом уровне процессов проектирования, изготовления, испытаний, запуска и обеспечения функционирования КА. МКА – это микроспутники (масса 10...100 кг) и наноспутники (масса до 10 кг), а в более отдаленной перспективе (2020…2025 гг.) – спутники массой примерно 1 кг. Такие МКА могут быть элементами глобальных адаптивных высокотехнологичных космических сетей различного назначения (связи и передачи данных, навигации, распределенных антенных сетей и т. д.).

В ходе разработки МКА в настоящее время создается технологический задел, который в перспективе можно рассматривать в качестве базового для этого класса КА. МКА строятся по модульному принципу, что позволяет гибко адаптировать их для решения различных задач как за счет использования сменных модулей, так и за счет комплектации модулей. Основным базовым элементом МКА является (проекты ГКНПЦ им. М. В. Хруничева и др.) унифицированная космическая платформа, оснащенная служебными системами (системы энергопитания, ориентации и стабилизации, терморегулирования, корректирующая двигательная установка, БЦВМ и др.), обеспечивающими необходимые условия функционирования целевой аппаратуры и требования режимов полета МКА. Модульность конструкции платформы позволяет автономно проводить монтаж и проверку отдельных систем и агрегатов также практически независимо друг от друга совершенствовать те или иные модули, создавая тем самым новые модификации МКА. Это, в свою очередь, (при негерметичности исполнения) в перспективе позволит обеспечить легкость орбитального ремонта и замены потребных блоков и узлов.
Основными достоинствами МКА являются простота конструкции, универсальность используемых модулей, технологичность и относительно невысокая стоимость производства.
Применение МКА обеспечивает ряд преимуществ:

– возможность экономически целесообразного решения целого ряда задач в области мониторинга Земли, связи, навигации и управления, отработки новых технологий, требующих оперативного выполнения;
– снижение затрат и времени на разработку, изготовление и развертывание КА и систем, позволяющих внедрять наиболее передовые технологии;
– возможность быстрой реализации базовых конструкторско-технических решений с последующей модернизацией благодаря использованию модульной архитектуры;
– малые собственные гравитационный, электромагнитный и газовый фоны;
– низкие стоимостные характеристики наряду с возможностью запуска дешевыми конверсионными ракетами-носителями и перспективными авиакосмическими средствами;
– более высокую живучесть и надежность проектируемых космических систем благодаря более высокой технологической надежности как самих МКА, так и структур проектируемых на их основе систем;
– меньшие финансовые и технические проблемы при развертывании систем на основе МКА;
– возможность более широкого коммерческого использования существующих и внедрения новых услуг космических систем благодаря их более низкой удельной стоимости.

Перспективы развития МКА связаны с необходимостью решения проблем дальнейшего снижения массы, габаритов и стоимости, увеличения КПД энергосистем, повышения надежности и длительности функционирования МКА на орбите.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ ПО НАВИГАЦИОННО-БАЛЛИСТИЧЕСКОМУ 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПОЛЕТА
А. А. Митина, Д. А. Жуков
В работе приводятся результаты анализа навигационно-баллистической подготовки космонавтов на соответствие современному уровню развития космонавтики.
Предлагается:
Для получения навыка работы космонавтов в условиях приближенных к условиям космического полета изучение звездного неба проводить не только в планетарии, но и на реальном звездном небе в средних и в южных широта. Изучение звезд по их геометрическому расположению на небесной сфере дополнить изучением звезд по их экваториальным координатам, светимости и спектральному классу. Изучение созвездий, не имеющих ярких навигационных звезд, проводить факультативно.

Изучение приборов навигации и ориентации (ВП-2 и «Пума»), установленных на космических аппаратах, следует проводить с учетом условий их применения в космическом полете.
Представляется целесообразным ввести дисциплину «Основы дистанционного зондирования поверхности Земли из космоса» объемом 30 учебных часов, содержащую обобщенный, систематизированный учебный материал, позволяющий приобрести знания по вопросам необходимым при решении народно-хозяйственных задач, прикладных задач, задач обеспечения поисково-спасательных работ при посадке спускаемых космических аппаратов вне заданного района посадки.
В качестве совершенствования учебно-методического материала целесообразно подготовить методическую литературу по вопросам навигации, теории полета и возможности обзора Земли с решением примеров и задач, отражающих ситуации, возникающие в условиях космического полета.
Совершенствовать технические средств обучения за счет использования компьютерного курса по навигационно-баллистической подготовке космонавтов предлагается 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).

ИТОГИ ПОДГОТОВКИ И ПОЛЕТОВ НА МКС НЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОСМОНАВТОВ

Б. И. Крючков, М. М. Харламов, Т. Н. Власенкова
К середине 2009 года в космосе побывали первые 10 космических туристов. Все они летали на российских комплексных кораблях «Союз ТМА» и международной космической станции – МКС. Космические туристы участвовали в подготовке и выполнении полетов в качестве «участников космических полетов», к которым относятся непрофессиональные космонавты – специалисты из различных областей науки, бизнеса, коммерческих организаций, кратковременно назначаемые на подготовку в соответствии с контрактом. Все их полеты в космос оказались успешными.

Кроме 10 непрофессиональных космонавтов, слетавших в космос, подготовку в ЦПК им. Ю. А. Гагарина прошли еще 12 кандидатов, которые не участвовали в полетах по разным причинам. Среди когорты космических туристов были представители 8 стран.
Не смотря на высокую адаптивность российской системы подготовки профессиональных космонавтов, потребовалась разработка специальной концепции подготовки участников космических полетов. В ее основу были положены следующие положения:

1. Организация подготовки кандидатов на полет должна учитывать 3 основных отличия «непрофессионалов» от профессиональных космонавтов:

– как правило, подготовка и полет носят разовый характер;

– кандидаты-непрофессионалы не имеют возможности проходить полный курс подготовки, разработанный и реализуемый для профессиональных космонавтов из-за дефицита времени;

– требования к здоровью участников космических полетов не являются столь строгими как для профессионалов.

2. Требования безопасности полета космических туристов имеют высочайший приоритет перед другими требованиями, поэтому их подготовка к действиям в аварийных ситуациях, выбор и выполнение функций на борту ПКА, умение обеспечивать свою жизнедеятельность на всех этапах полета и после посадки реализуются, прежде всего, с учетом безопасности космонавтов.

3. Процедуры подготовки «непрофессионалов» к полету и его выполнение должны быть органично встроены в систему подготовки штатных профессиональных экипажей. Профессионалы и непрофессионалы готовятся и летают в космос вместе в составе «смешанных» экипажей. Они пользуются общими техническими средствами, системами жизнеобеспечения и научными приборами на ПКА. При подготовке их обучают те же инструкторы и преподаватели на общих для обеих категорий космонавтов технических средствах подготовки.

4. Космонавты-непрофессионалы должны в достаточной степени освоить русский язык, необходимый для подготовки к полету, использования русскоязычных учебных пособий и бортовой документации, ведения переговоров с ЦУПом.

5. Основой организации подготовки участников космического полета в условиях минимизации времени на подготовку является ее эффективное планирование, которое направлено на решение задач оптимального распределения учебной нагрузки, своевременного выполнения программы подготовки, полноценной организации подготовки в составе конкретного экипажа ПКА.

В ходе полетов на ТПК «Союз ТМА» и российском сегменте МКС космические туристы выполнили большой объем научных экспериментов и других целевых работ. Значительная их часть дополняет общие успехи пилотируемой космонавтики в научной среде. В то же время участники космических полетов в ряде случаев воспользовались своим правом и выполнили ряд работ на борту МКС в своих коммерческих или личных интересах.

Оценка состава и содержания целевых работ космических туристов на российских ПКА показывает, что потенциал таких работ очень велик и он не может быть в принципе достигнут в ходе суборбитальных полетов на кораблях типа «SpaceShipTwo».

ТРЕНАЖЕР АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ
С. В. Бронников

При эксплуатации различных сложных систем, одной из важных и ответственных операций являются процессы ликвидации различных аварийных ситуаций, таких как: пожар, разгерметизация, выброс токсических веществ и т. п.
Особенностями операций по ликвидации указанных аварийных ситуаций являются жесткие временные ограничения, необходимость выполнения оперативным персоналом определенных заранее процедур, повышенные требования по надежности выполнения всех действий, стрессовая ситуация. Для выполнения указанных требований необходимо обеспечить специальные тренировки оперативного персонала.

В зависимости от использованных средств известны 2 вида таких тренировок: на комплексном тренажере и на реальном объекте. Тренировки на комплексном тренажере проводятся в период первоначального обучения оперативного персонала или процессе переподготовки.

Как правило, эти тренировки проводятся без использования тренажеров идеомоторным методом: оперативный персонал перемещается по объекту и мысленно выполняет все предписанные инструкцией действия: выдает команды, закрывает/открывает люки, клапаны и т. п.
Для повышения адекватности тренажерной модели деятельности реальной предлагается создание тренажера объекта на базе беспроводной компьютерной сети.

Тренажер может применяться не только на реальном объекте в процессе эксплуатации, но и на этапе первоначального обучения в различной конфигурации для индивидуальных и групповых тренировок.

Тренажеры подобного типа могут применяться при организации тренировок других сложных систем. К таким системам относятся энергетические объекты, корабли, различные центры управления, военные системы и др.

УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЭКИПАЖА ОРБИТАЛЬНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ В ПОЛЕТЕ

С. В. Бронников

Процесс обеспечения безопасности экипажа орбитальной космической станции (ОС) в полёте включает в себя ряд мероприятий. Основными из них являются:

– систематический сбор, обработка и всесторонний анализ опасных, нештатных и аварийных ситуаций, возможных, а также имевших место в полёте;
– обобщение опыта подготовки экипажа, в том числе по тренировкам аварийных ситуаций на борту ОС;

– внесение изменений в конструкторскую и эксплуатационную документацию с целью повышения безопасности;

– определение фактических значений показателей безопасности;

– внесение изменений в документацию по подготовке экипажа по безопасности.
В докладе рассматривается схема процесса, связи между работами, основные требования.

ПОДГОТОВКА РЕШЕНИЙ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИИ ТРЕНИРОВОК НАЗЕМНЫХ ОПЕРАТОРОВ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

М. М. Матюшин
Обязательным условием работы наземных операторов управления в рамках группы управления полетом космического аппарата (КА) являются знания и умения позволяющие управлять полетом КА в штанных и нештатных ситуациях, обеспечивая при этом высокий уровень безопасности, надежности и качества управления. Для приобретения и поддержания на требуемом уровне необходимых знаний и умений специальным образом планируется и реализуется подготовка наземных операторов. Такая подготовка включает в себя изучение организационно-технической и эксплуатационной документации, лекции, практические занятия. Завершающим видом подготовки наземных операторов, на основании которого делается заключение об их готовности к работе, является тренировка. Во время тренировки наземные операторы используют либо штатные средства управления КА, либо средства аналогичные штатным. При этом бортовые системы КА моделируются на специальных тренажных средствах.
В ходе тренировки проводится отработка основных наиболее ответственных полетных операций, которые предполагается реализовывать в ходе предстоящего полета КА, поэтому тренировка проводится по специально разработанному сценарию. Для подготовки наземных операторов к действиям в расчетных нештатных ситуациях в сценарий тренировки включаются различные нештатные ситуации. Эти нештатные ситуации готовятся и описываются заранее специализированной группой специалистов, отвечающих за подготовку наземных операторов, и вводятся в процессе тренировки на моделирующих средствах. Оценив реакцию наземных операторов на введенную нештатную ситуация во время тренировки можно с достаточной долей уверенности предсказать их реакцию на похожую ситуацию во время реального полета.
Количество тренировок ограничено, поэтому количество нештатных ситуаций, которые могут быть проработаны в ходе тренировок, также ограничено. В связи с эти актуальной является задача построения оптимального сценария тренировки, т. е. подбора таких последовательностей нештатных ситуации, которые наиболее вероятны, могут возникнуть в наиболее проблемной области действия наземных операторов и реализуемы на моделирующих средствах.
В докладе дается описание показателей оценки отдельной нештатной ситуации с токи зрения важности ее реализации в ходе тренировок, показатели согласования нештатных ситуаций для разработки сценария тренировки. Описывается процедура построения сценария тренировки на основе выбора оптимальной последовательности нештатных ситуаций.
КОСМИЧЕСКИЕ ЭКСПЕРИМЕТЫ, 
ПРОВОДИМЫЕ ЭКИПАЖЕМ МКС с ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПЕЦИАЛЬНЫХ КАНАЛОВ РАДИОСВЯЗИ
М. В. Тюрин

В докладе рассматриваются вопросы, связанные с проведением космических экспериментов с использованием радиоканалов МКС .
Эти эксперименты имеют свои особенности, благодаря которым постановщики экспериментов и все его участники находящиеся на Земле имеют возможность получать результаты эксперимента в их месте расположения. Особенно это важно, если в эксперименте участвуют большие коллективы: научные и учебные институты, школы, научно-общественные организации.

Получаемые результаты экспериментов возможно получать в различных режимах: голосовых сообщений, цифровых фотоизображений, файлов, телеметрических данных.

При проведении экспериментов имеется возможность устанавливать командную радиолинию по которой постановщики экспериментов могут управлять ходом эксперимента.
ПРОГРАММА МКС: ПРОБЛЕМАТИКА И ПЕРСПЕКТИВА
М. В. Тюрин

В докладе рассматриваются некоторые особенности организации, планирования, выполнения и анализа программ МКС, выявленных, как закономерные в процессе многолетней реализации космической программы.

Рассматриваются варианты оптимизации и повышения эффективности выполняемых экипажем МКС за счет методологических усовершенствований.

КОГНИТИВНАЯ ГРАФИКА И ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ ПОДГОТОВКЕ КОСМОНАВТОВ И НАЗЕМНОГО ПЕРСОНАЛА

А. М. Гуторов, В. В. Обухова, О. А. Кутепова

В настоящее время в ряде областей науки и информационных технологий активно формируется подход к решению различных практических задач, называемым когнитивным подходом (или когнитивным моделированием). Этот ряд включает конгломерат прикладных наук и технологий, основанных на формальных методах, в который входят искусственный интеллект, когнитивные технологии и др. Все это находит отражение в разработке систем компьютерного тренинга с использованием компьютерных тренажеров на основе принципов интерактивной компьютерной графики.

Воздействие интерактивной компьютерной графики на интуитивное, образное мышление привело к возникновению нового направления в проблематике искусственного интеллекта – так называемой когнитивной, т. е. способствующей познанию, компьютерной графики. Когнитивная функция состоит в том, чтобы с помощью некоего объекта мультимедиа получить новое, т. е. еще не существующее у обучаемого знание или, по крайней мере, способствовать интеллектуальному процессу получения этого знания.

Характерными областями приложения данного подхода являются технологические, биологические, сложные наукоемкие технические объекты и процессы, в которых тесно переплетаются различные аспекты и системы образования.

По мере превращения компьютерных тренажеров в полноценное средство обучения такие тренажеры становятся обязательным средством выработки и закрепления операторских навыков безопасного и эффективного управления технологическими процессами.

В докладе выделяется роль когнитивной функции компьютерной графики в формировании целостного представления об изучаемых объектах или процессах, в развитии профессионально-ориентированной интуиции. Приводятся примеры интерактивных моделей и их использование в учебных компьютерных приложениях для подготовки космонавтов пилотируемых станций по научным экспериментам.

Обозначены направления разработки компьютерных тренажеров по работе с научным оборудованием с использованием когнитивного подхода:

– построение когнитивной модели поддержания операторской деятельности;

– определение компонентов профессиональной деятельности (навыков и умений), наиболее целесообразных для формирования с использованием когнитивной модели.

Выделение когнитивной функции компьютерной графики имеет большое значение для развития интуитивного, образного мышления, чрезвычайно важного для многих сфер профессиональной деятельности. Понимание этого позволит более четко сформулировать требования к мультимедиа объектам, используемым в компьютерных системах подготовки, устранить ряд негативных факторов, присущих практике компьютеризации подготовки специалистов, и более полно реализовать дидактический потенциал новых информационных технологий.

Отмечается, что теоретические и методические основы обучения космонавтов выходят за узкотехнические рамки разработки составных элементов компьютерных тренажеров и сам процесс обучения может быть построен с использованием аппарата когнитивного анализа.

Вместе с тем когнитивный подход в контексте человеко-машинного взаимодействия предполагает изучение механизмов восприятия, получения и переработки информации оператором в процессе принятия решения и, таким образом, может рассматриваться как перспективное техническое исследование.

ОБЗОР И АНАЛИЗ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ИНТЕРАКТИВНЫХ 3D-РУКОВОДСТВ ПОДДЕРЖКИ ОПЕРАТОРСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ

В. В. Обухова, А. М. Гуторов

Современное состояние IT-технологий в России можно охарактеризовать как время массового перехода промышленности к использованию технологии 3D-проектирования.

Приложения учебного назначения можно условно разделить по принципам использования на обучающие системы, содержащие знания по конкретной предметной области, и инструментальные системы, предназначенные для наполнения их знаниями по произвольной предметной области с целью создания обучающей системы.
Для разработки виртуальных руководств и интерактивных 3D-приложений наиболее перспективными с точки зрения соотношения конечного результата и трудозатрат на создание и поддержку являются инструментальные системы, иными словами – ключевая роль в разработке и применении интерактивных приложений отводится программно-математическому обеспечению (ПМО).

Целью проведенного обзора – исследование программных продуктов, которые эффективно используются или могут использоваться с учетом тенденции их развития для разработки интерактивных электронных технических руководств и виртуальных интерактивных 3D-руководств.

Основным критерием для оценки эффективности ПМО принят уровень автоматизации процесса разработки; способность специализированного программного обеспечения снижать трудоемкость, сокращать затраты времени и средств; возможность использовать готовые 3D-модели (3D-репозиторий).

Обзор материалов отечественной и зарубежной специальной периодики позволил выделить следующие наиболее популярные среды разработки виртуальных и интерактивных руководств ориентированные на работу в операционной системе Windows с использованием:

– графического 3D-контента: XVL-Studio (Lattice Technology), Deep Exploration (Right Hemisphere), Cortona Rapid Tools (ParallelGraphics);

– графического синтаксиса: HP VEE (Agilent Technologies), LabVIEW (National Instrument), DASYLab (DATALOG GmbH);

– символьного (текстового) синтаксиса: С/С++ (Microsoft, Borland-Interprise), расширение библиотек функций и компонентов ActiveX.

Проведенный анализ предметной области и программного обеспечения позволил определить синтезированный комплекс требований к программному обеспечению с учетом необходимых технических и методических параметров разработки интерактивных и виртуальных 3D-руководств, с учетом технических требований к аппаратным ресурсам и специфики задач подготовки космонавтов.

В докладе приведены примеры использования программно-математического обеспечения Cortona Rapid Tools (ParallelGraphics) при разработке виртуальных руководств, использовавшихся при выполнении ряда международных научных программ на российском сегменте Международной космической станции (РС МКС) в 2007-2008 гг.

РЕЖИМ ТРУДА И ОТДЫХА ПЕРСОНАЛА КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ: ШЛИФОВАТЬ НЕ ТОЛЬКО ВЕРХУШКУ ПИРАМИДЫ!
В. И. Макаров

К. Э. Циолковский был первым, кто задумался над организацией труда и отдыха человека в космическом полете. Он писал о необычных чередованиях дня и ночи на борту космического корабля, об организации трудового процесса и полноценного отдыха и сна космонавтов. Еще на заре пилотируемой космонавтики в системе медицинских мероприятий, направленных на сохранение здоровья и поддержание высокой работоспособности, особое значение приобрела разработка оптимальных режимов труда и отдыха (РТО) для планирования деятельности членов космических экипажей. В результате применения всесторонне обоснованных РТО экипажи орбитальных станций типа «Салют» и «Мир», а ныне – МКС выполнили огромный объём работ, причем во многих случаях удавалось исключать явления переутомления и десинхроноза, сохранять психофизиологический резерв на достаточном высоком уровне.

Однако достижения современной психофизиологии и психологии труда, биоритмологии и других дисциплин, позволивших обеспечить высокую и устойчивую работоспособность людей вне Земли, далеко не в полной мере восприняты при планировании и организации труда и отдыха наземного персонала космической отрасли. Речь идет, прежде всего, о необходимости исключения эффектов кумулятивного утомления, острого и хронического переутомления у операторов наземной службы управления, Центра управления полетом, специалистов командно-измерительного комплекса.

Особый контроль необходим за режимом труда и отдыха и уровнем работоспособности персонала космодрома: инженеров-испытателей, стартовых команд.

На наш взгляд, главной предпосылкой к трагедии на космодроме Байконур 24 октября 1960 г., когда при пожаре боевой ракеты Р-12 конструкции М. К. Янгеля на стартовой площадке в огне погибло свыше сотни людей, являлись грубые нарушения РТО.

Задействование на опасной работе в дефиците времени усталых людей, лишенных полноценного ночного сна, должно быть категорически запрещено.
Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

РЕАЛИЗАЦИЯ КосмическиХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
и солнечно-энергетических технологий 
в образовании и исследованиях
И. И. Тюхов, А. М. Шахраманьян, Ю. А. Прошкин, А. В. Тихонов, П. В. Тихонов
В настоящее время стратегический курс развития российского государства неразрывно связан с разработкой и широкомасштабным внедрением современных технологий в различные сферы экономики. Этому должна содействовать федеральная целевая программа «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы.
Современные спутниковые технологии – дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) из космоса, спутниковая навигация, солнечная энергетика – содержат в себе все основные элементы и принципы, необходимые для решения задач, стоящих перед российским образованием.

По инициативе авторов, принципы построения новых образовательных компонентов на основе информационных спутниковых технологий на примере ДЗЗ из космоса, спутниковой навигации «ГЛОНАСС/GPS» и солнечной энергетики прошли апробацию в течение 2007-2008 годов в ряде московских учреждений общего образования.

Техническую основу проекта составили портативный программно-технический комплекс приема и обработки космических изображений Земли в режиме реального времени «Космос – М 2» (с программой «APT Viewer»), приемник «ГЛОНАСС/GPS» и солнечно-энергетический модуль, позволяющие организовать работу по освоению современных космических технологий в образовательных учреждениях.
Калужская и Рязанская области активно включились в практическое использование разработанных программно-технических комплексов приема и обработки космических изображений Земли, приемников «ГЛОНАСС/GPS» и учебно-методических стендов по возобновляемой (солнечной) энергетике в учебном процессе средней школы и в настоящее время нарабатывают ценный опыт применения уникальных образовательных технологий и исследовательских проектов.
Внедрение новых космических образовательных технологий в учебный процесс позволяет поднять на качественно новый уровень процесс обучения по ряду учебных дисциплин (география, физика., информатика и другие), а также повысить мотивацию молодежи в осознанном выборе профессий, связанных с наукоемкими технологиями, что позволит нашей стране более эффективно решать задачи перехода на инновационный путь развития. Именно такой путь развития имел в виду К. Э. Циолковский, писавший о том времени, когда земляне выйдут за пределы Солнечной системы и начнут осваивать просторы Вселенной.

ШАГ К НАУКОЕМКИМ ТЕХНОЛОГИЯМ

Н. С. Вощенкова, А. М. Шахраманьян
На Калужской земле впервые зародись проекты К. Э. Циолковского, связанные с покорением космического пространства, полетом человека в космос. Научное творчество основоположника теоретической космонавтики К. Э. Циолковского и полет в космос первого космонавта планеты Земля Ю. А. Гагарина, который не раз бывал в Калуге, в настоящее время для педагогов Калужского края имеют колоссальное значение в деле развития системы российского образования.

15 октября 2008 года состоялось первое заседание обновленного Совета при Президенте Российской Федерации по науке, технологиям и образованию. На этом заседании одним из ключевых вопросов стоял вопрос о создании модели школы будущего, которая, по образному выражению президента Д. А. Медведева, является национальной идеей. Президент РФ напомнил членам Совета слова президента США Д. Кеннеди о том, что космос американцы проиграли русским еще за школьной партой. В своем послании Федеральному собранию от 5 ноября 2008 года президент РФ отметил, что сам облик школ, как по форме, так и по содержанию, должен значительно измениться. Мы получим реальную отдачу, если учиться в школе будет и увлекательно, и интересно, если она станет центром не только обязательного образования, но и самоподготовки, занятий творчеством. В программе антикризисных мер на 2009 год Правительство РФ отметило, что инвестиции в человеческий капитал – образование и здравоохранение – будут ключевым приоритетом бюджетных расходов.

Одной из наиболее острых проблем, стоящих перед российским образованием, наряду с повышением качества образования, является проблема усиления мотивации осознанного выбора молодежью будущих профессий, связанных с наукоемкими технологиями. Без этого, как известно, невозможно обеспечить инновационный путь развития России.

В этой связи под научно-методическим руководством Калужского областного института повышения квалификации работников образования (КОИПКРО) по внедрению космических технологий в учебный процесс проводится серьезная работа в следующих муниципальных образовательных учреждениях: Центр космического образования, Лицей № 36 (г. Калуга), Средняя общеобразовательная школа № 1 города Сухиничи, Средняя общеобразовательная школа поселка Ферзиково, Средняя общеобразовательная школа поселка Октябрьский (Ферзиковский район), Средняя общеобразовательная школа № 1 города Балабаново (Боровский район), Средняя общеобразовательная школа № 2 имени академика А. И. Берга (г. Жуков), Муниципальная средняя общеобразовательная школа № 1 имени Е. Р. Дашковой с углубленным изучением предметов (г. Кременки, Жуковский район), Средняя общеобразовательная школа № 1 города Кирова, Кировский лицей, Средняя общеобразовательная школа № 2 поселка Шайковка (Кировский район), Средняя школа № 1 и Средняя школа № 2 города Жиздры. В перечисленных образовательных учреждениях установлены портативные программно-технические комплексы приема и обработки космических изображений Земли из космоса в режиме реального времени – уникальная российская разработка, не имеющая аналогов в мире по критерию цена-качество.
У школьников Калужской области появилась технологическая возможность на бесплатной основе получать с периодичностью 2-3 часа многоцветные космические снимки территорий площадью около 7 млн. квадратных километров с привязкой к цифровой карте местности и населенным пунктам, а также производить оценку ряда параметров (географических координат, температуры, альбедо, скорости и направления движения циклонических образований, высоты облачности, прогноза осадков, величины вегетационного индекса и другое) в любой точке Земного шара.
Проведено обсуждение результатов реализации проекта в учреждениях образования на заседаниях круглых столов, учащиеся продемонстрировали на уроках эффективное использование спутниковых технологий. По результатам мониторинговых исследований установлено, что информационные космические образовательные технологии, внедренные в образовательный процесс, значительно повышают качество образования по ряду предметов (география, информатика, физика, математика, основы безопасности жизнедеятельности и др.), развивают у учащихся творческие начала, умение формулировать исследовательские гипотезы и проверять их достоверность, формировать активную жизненную позицию в осознанном выборе будущей профессии, связанной с наукоемкими технологиями.

Помимо технологии приема и обработки космических изображений Земли из космоса, в образовательный процесс активно внедряются технологии спутниковой «ГЛОНАСС/GPS» навигации и возобновляемой (солнечной) энергетики для повышения качества обучения на уроках математики, географии, информатики, физики. Подготовлены соответствующие методические пособия по применению указанных выше технологий в учебном процессе средней школы, которые публикуются в информационно-методическом журнале «Перемена», регулярно издаваемом сотрудниками КОИПКРО.

Учитывая важность и актуальность работ, проводимых по внедрению космических технологий в образование, а также приближение двух знаменательных дат: 2010 год – год Учителя, 2011 год – 50 лет со времени полета Ю. А. Гагарина в космос, педагоги ориентированы на создание эффективных моделей школы будущего в целях дальнейшего развития интегрированных процессов в комплексах «Школа-Вуз», усиление мотивации осознанного выбора молодым поколением ведущих профессий, связанных с наукоемкими технологиями.

ОТ СЧЕТНЫХ ПАЛОЧЕК К КОСМИЧЕСКИМ ТЕХНОЛОГИЯМ

Т. В. Ахлебинина

Современное образование отличается динамичностью и оперативно реагирует на все изменения, происходящие в обществе. Будущее России зависит от того, как сформируется поведение молодых граждан страны, как активно смогут они создавать национальную инновационную систему.
Человечество прошло долгий и сложный путь развития: от счетных палочек до космических технологий. Информационные спутниковые технологии используются сегодня не только в инновационной экономике, но и вошли в образовательный процесс.
В 2008/09 учебном году 13 образовательных учреждений Калужской области работали в экспериментальном режиме по апробации информационных спутниковых технологий. Школы приобрели оборудование и программно-методическое обеспечение. Портативные программно-технические комплексы позволяют проводить дистанционное зондирование Земли, принимать и обрабатывать космические изображения Земли в режиме реального времени. Кроме того, апробации подвергаются спутниковые «ГЛОНАСС/GPS» навигаторы и солнечные батареи для получения и использования возобновляемой (солнечной) энергетики.

Чтобы работа по использованию космических технологий проводилась успешно, в Калужском областном институте повышения квалификации работников образования проведены обучающие семинары для руководителей образовательных учреждений, учителей-предметников и ответственных за мониторинг. Прошло семь выездных семинаров «Один день в космическом образовательном учреждении», участники которых отмечают актуальную тематику и содержание, высокий уровень профессионализма и творчества педагогических коллективов.
Педагоги Калужской области не только апробируют уже подготовленные методические пособия: экспериментальная работа по использованию космических технологий теперь выходит за рамки проекта.
Сегодня космические технологии начали использовать на уроках математики, географии, информатики, физики. К работе подключились учителя астрономии, русского языка и литературы, иностранных языков. Апробация не ограничивается только предметной деятельностью. Учащиеся могут создавать проекты на основе космических технологий, проводить исследовательскую работу, а старшеклассники осознанно могут выбирать профессии, связанные с наукоемкими технологиями. Поэтому применение космических технологий проходит не только в процессе обучения на уроке, а включает всю образовательную деятельность, связанную с воспитанием и развитием личности школьника. Но эта работа будет тогда эффективна, когда руководит деятельностью компетентный педагог, который не боится идти на эксперимент и реально включен в инновационный процесс. И таких учителей в Калужской области много.

Большие возможности открыты для использования космических технологий во внеклассной работе. В школе № 2 имени академика А. И. Берга города Жукова организован кружок «Космические охотники». В школе № 1 города Балабаново (Боровский район) создана творческая группа «КОСМИК», в которую входят диспетчеры, операторы, корректоры и аналитики. В школе № 1 города Сухиничи шестиклассники приняли участие в интегрированном классном часе «От счетных палочек к космическим технологиям», проведенном классным руководителем, учителями физики, географии, математики. Учащиеся решали проблемную задачу: как сделать так, чтобы учение проходило не с мучением, а с увлечением? Учащиеся нашли ответ: новые космические технологии позволяют сделать школьную жизнь интересной и увлекательной.

Проект по использованию космических технологий в образовательной деятельности можно рассматривать в качестве яркого примера, подтверждающего замыслы великого ученого К. Э. Циолковского, который верил в то, что «невозможное сегодня станет возможным завтра».
КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ – В ЖИЗНЬ

Л. А. Воробьева

В начале 2009 года в Муниципальном образовательном учреждении Октябрьская средняя общеобразовательная школа Ферзиковского района Калужской области начался новый этап развития, связанный с внедрением в образовательный процесс информационных спутниковых технологий.

В настоящее время все образовательные учреждения функционируют в режиме модернизации. Нововведения касаются всех сфер деятельности: материально-технического оснащения, содержания образования, оценки качества образования, оплаты труда педагогических работников и так далее. Все направления важны, но обновление приемов, методов, технологий в образовательном процессе стало важнейшей составляющей в реализации комплексного проекта модернизации. Научить детей с помощью доски и мела можно, но что это за обучение?! Несколько лет назад, когда начался первый этап проекта информатизации системы образования, можно было слышать высказывания типа «Зачем это надо? Я могу научить детей с помощью доски и мела». Теперь никто не сомневается в преимуществах компьютерных технологий. Казалось, что мы познали все возможности информационных технологий, но неожиданно круг познаний расширился, появились новые возможности. На первом этапе не совсем осознанно, но активно коллектив включился в изучение нового оборудования и его возможностей. Октябрьская средняя общеобразовательная школа официально вошла в проект «Разработка и внедрение новых образовательных компонентов на основе информационных цифровых спутниковых технологий для повышения качества обучения в учреждениях общего образования в условиях формирования стандартов нового поколения», заключив договор о творческом сотрудничестве с Калужским областным институтом повышения квалификации работников образования. Создана рабочая группа из числа учителей и административных работников.
Что предполагалось получить в результате реализации проекта? Прежде всего, это повышение качества образовательного процесса. Используя снимки из космоса в режиме реального времени, учащиеся смогут расширить спектр своих возможностей по самостоятельному поиску информации, ее анализу. У них сформируются представления о новых сферах применения своих знаний в плане выбора будущей профессии, и, как следствие, появится возможность успешной социализации.
В процессе обучения учителя и ученики получают как теоретические, так и практические знания в области космических технологий, их применения, знакомятся с программно-техническим комплексом «Космос-М2» для использования в учебном процессе, учатся работать в программе для приема и обработки информации со спутников. Программа открывает большие возможности для осуществления межпредметных связей. Уже в начале реализации проекта учителя стали активно использовать форму интегрированного урока. Предпосылками к этому стали уникальные возможности нового технического оборудования, с помощью которого школьники могут определить верхние границы облачности, выявить опасные погодные явления, измерить расстояния, площади земной поверхности, определить температуры у поверхности Земли.
Внедрение в учебный процесс технологии приема и обработки космической информации дает уникальный шанс знакомства на практике с множеством будущих профессий. Так, с помощью технологии космического мониторинга можно получить вполне ясное представление о наукоемких информационных технологиях, используемых в строительстве, гидрометеорологии, географии, геологии, лесном хозяйстве, водном хозяйстве, сельском хозяйстве, экологии, картографии, сейсмологии, океанологии. и сделать вполне осознанный выбор будущей профессии, связанной с наукоемкими технологиями.
Данный проект пришел в российские школы после празднования 50-летия со дня запуска первого искусственного спутника Земли, то есть 50-летия космической эры. Его можно рассматривать как открытие новой космической эры в образовательном процессе. Проект может иметь продолжение. Он может заложить основу для развития международного сотрудничества в области внедрения новых образовательных технологий в различных странах мира. Школьники из различных стран могут обмениваться получаемыми данными и наблюдать за глобальными процессами изменения климата Земли.

СПУТНИКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – ШКОЛЕ XXI ВЕКА

С. С. Скороходова

В 1957 году с запуском первого искусственного спутника Земли началась космическая эра, и уже спустя 50 лет космические технологии прочно вошли в образовательный процесс школы. К. Э. Циолковский, ученый с мировым именем, разработавший проект космической ракеты, и простой школьный учитель, отдавший сорок лет благому делу образования, не мог о таком даже мечтать.

Муниципальная средняя общеобразовательная школа № 2 имени академика А. И. Берга города Жукова Калужской области в январе 2009 года установила портативный программно-технический комплекс приема и обработки космических изображений Земли в режиме реального времени «Космос – М 2».
В школе созданы все предпосылки для работы в экспериментальном режиме. Для старшеклассников традиционно открыты физико-математические классы. Учащиеся проявляют интерес к исследовательской деятельности. Поэтому проект «Разработка и внедрение новых образовательных компонентов на основе информационных цифровых спутниковых технологий для повышения качества обучения в учреждениях общего образования в условиях формирования стандартов нового поколения» для школы является актуальным и социально обусловленным.

Учителя школы во главе с директором изучили возможности программного обеспечения, посетили семинары в Калужском областном институте повышения квалификации работников образования и образовательных учреждениях – участниках проекта, – составили свой план действий и выбрали команду педагогов. В основе реализации проекта лежит творческий подход.
Педагоги-предметники вместе с учащимися освоили использование программно-технического комплекса, приступили к созданию банка снимков для применения на уроках физики, географии, математики, информатики, провели первые пробные занятия. Это вызвало не только интерес, но и всплеск эмоций у школьников.
В ходе работы решались и проблемы. В связи с тем, что в компьютерном классе школы находится 14 компьютеров, установка программы произведена на каждый, что создает условия одновременной работы многих учащихся. Это помогает вести уроки с осуществлением индивидуального подхода и организации самостоятельной работы в классе.
Для уроков разрабатываются авторские темы: «Влажность и погода», «Принципы радиосвязи», «Искусственные спутники Земли» (физика), «Установка программы «APT Viewer» (информатика) и другие.

Что дают спутниковые информационные технологии в образовании? Как показала апробация на уроках физики, в кружковой, внеклассной работе, технологии расширяют возможности профориентационной деятельности, повышают интерес к физике, развивают творческую активность учащихся. Школьники быстрее педагогов реагируют на инновации в образовании и не испытывают боязни работы с портативным техническим устройством по приему и обработке космических изображений. Инновационные методы, применяемые на уроках, помогают учащимся получить более четкое представление о профессиях геофизика, геодезиста, картографиста, геолога, метеоролога, сейсмолога, океанолога, эколога, радиофизика и многих других, использующих достижения мировой космонавтики. Это все будет завтра, а сегодня школьники учатся формулировать гипотезы, анализировать современные данные, делать выводы.
Педагоги и школьники много ждут от эксперимента. Помощь в осознанном выборе профессии, работа с передовыми технологиями, исследовательская деятельность, социальная и творческая активность, контакты и обмен информацией со сверстниками из разных городов и стран – это далеко не полный перечень ожидаемых результатов проекта. Но уже сегодня можно с уверенностью сказать, что школа XXI века должна быть со спутниковыми технологиями.
МОНИТОРИНГ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ ПРЕДМЕТАМ ЕСТЕСТВЕННО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ЦИКЛА

Н. Ф. Балашова

C января 2009 года в рамках реализации проекта «Разработка и внедрение новых образовательных компонентов на основе информационных цифровых спутниковых технологий для повышения качества обучения в учреждениях общего образования в условиях формирования стандартов нового поколения» в средней общеобразовательной школе поселка Октябрьский Ферзиковского района Калужской области создана рабочая группа, куда вошли учителя информатики, физики, географии, математики, ответственный за проведение мониторинга.
Были поставлены следующие задачи: сформировать у учащихся понятия «информационная культура», «информационные ресурсы»; стимулировать познавательный процесс учащихся; сформировать представление о работе программного комплекса «Космос – М 2» и применении его в рамках школьных предметов; воспитать у школьников внимательность, умение воспринимать и анализировать информацию. В ходе работы предполагалось создать такие условия для учащихся, чтобы вызвать у них интерес к познанию на основе предметов естественно-математического цикла. Именно предметы естественно-математического цикла больше всего интересовали и привлекали учителя К. Э. Циолковского. С 1880 года по 1921 год Константин Эдуардович преподавал математику, физику, химию, астрономию.

Очень важно проследить эффективность применения информационных цифровых спутниковых технологий в образовательном процессе. Школа работает над формированием системы критериев для оценки их эффективности, которая может быть представлена в виде четырех взаимосвязанных компонентов: целевая эффективность – соответствие результатов заявленным целям введения инновации; ресурсная эффективность; социально-психологическая эффективность; технологическая эффективность.
Каждый компонент имеет направления оценивания и оценочные показатели.
Направлениями оценивания целевой эффективности могут выступать достижения образовательного учреждения и успехи выпускников.
Среди оценочных показателей можно выделить следующие:
– рейтинг образовательного учреждения;
– удовлетворенность учащихся обучением в образовательном учреждении;
– уровень сформированности у учащихся предметных и ключевых компетентностей;
– осознанность в выборе будущей профессии;
– результаты Единого государственного экзамена, контрольных работ, олимпиад, поступления в вузы с естественно-математическим уклоном.

Направления оценивания ресурсной эффективности – это материально-техническая база образовательного учреждения и педагогические кадры. Оценивать данные направления предлагаем по показателям: необходимое оборудование (компьютеры); мобильный класс; владение методологией исследовательской и проектной деятельности в рамках инновации; участие в инновационной работе; участие в конференциях, профессиональных конкурсах; подготовка публикаций; количество проектов, подготовленных под руководством конкретного педагога; разработка научно-методического сопровождения инновации.

Социально-психологическая эффективность включает в себя следующие направления оценивания: мотивация учащихся; социально-психологический климат в коллективе. Оценочными показателями выступают: интерес учащихся к учебе и к профессиональной деятельности, связанной с наукоемкими технологиями; заинтересованность учащихся в работе над проектами; удовлетворенность педагогов своей работой и отношениями внутри коллектива.
Направление оценивания технологической эффективности – это управление инновационными процессами, которое выражается оценочными показателями: обучение педагогов инновационной технологии; создание программы эксперимента; регулярное отслеживание эффективности.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА УРОКАХ ИНФОРМАТИКИ 
В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ
Т. В. Удалова

Всем известно, что на сегодняшний день приоритетным и основным направлением развития современного образования является развитие информационной культуры и информационного пространства.
Сегодня огромное значение уделяется развитию информационных технологий как признаку мирового экономического и технологического развития. О высоком уровне экономического и технологического развития в мире думал К. Э. Циолковский, разрабатывая программы освоения человечеством космического пространства, расселения по лику Вселенной.

Время требует от человека расширения познаний, умений получать и обрабатывать информацию разнообразными способами. Сейчас не составляет сложности получать информацию об окружающем мире из космоса и обрабатывать ее на современном оборудовании.

Для решения данных задач в общеобразовательном учреждении предлагается использовать на уроках предмета «Информатика и ИКТ» (Информационно-коммуникационные технологии) возможности учебно-лабораторного оборудования «Космос-М2» и спутниковых навигаторов. Это позволяет расширить уровень теоретических и практических знаний, умений и навыков учащихся.
Работая с оборудованием на уроках информатики, учащиеся могут не только обрабатывать с помощью компьютерной техники полученные данные, они могут исследовать и анализировать эти данные, что непринужденно вовлекает их в научно-исследовательскую и проектную деятельность, стимулирует познавательный процесс.
Космические спутниковые технологии – это новый интерактивный инструмент, способный придать новое качество преподаванию и изучению таких учебных дисциплин, как «Геоэкология», «География», «Экология». И это невозможно без поддержки учебной дисциплины под названием «Информатика и ИКТ». В то же время, получить космический снимок отдельных участков Земли и обработать его нельзя без знаний, умений и навыков, которые учащиеся получают на вышеперечисленных учебных предметах.
В наше время большое внимание в области информационных технологий уделяется электронному моделированию, которое становится неотъемлемой частью интеллектуальной деятельности человечества. С древних времен по сегодняшний день человечество в своей деятельности (например, научной, образовательной, технологической, художественной) постоянно создает и использует модели окружающего мира. Наглядные модели часто используются в процессе обучения, поскольку позволяют легче и быстрее сориентироваться в изучаемом материале. Модели позволяют представить в наглядной форме объекты и процессы, недоступные для непосредственного восприятия.
Одним из современных способов моделирования можно считать развитие информационных технологий, в том числе – спутниковую навигацию. Возможности спутниковой навигации позволяют изучить и создать информационные модели, исследуя их в реальном времени.

Таким образом, использование доступных возможностей космических спутниковых систем в образовании – это не просто новый и интересный, это перспективный вид работы. Он позволяет формировать внутреннюю мотивацию к обучению через нетрадиционные методы обучения и подачи информации, развить и скоординировать деятельность педагогов и учащихся по внедрению инновационных форм и методов организации учебного процесса, обеспечивает расширение кругозора и повышение внимания учащихся к экологическим проблемам в интересах устойчивого развития, а также повышает в целом уровень учебно-воспитательной работы школы с учетом экологического образования.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
КАК ПОВЫШЕНИЕ МОТИВАЦИИ УЧАЩИХСЯ К ИЗУЧЕНИЮ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ПРЕДМЕТУ «ИНФОРМАТИКА»
Л. Н. Коркина

В настоящее время, когда компьютер стал практически привычным устройством для ученика, задача мотивации его к изучению предмета информатики значительно осложнилась. Российские и зарубежные ученые в области информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) приходят к мнению, что интерес к информатике обусловлен включением в нее блока «Информационные технологии» как практической деятельности: создание с помощью компьютера текстовых и презентационных материалов, работа с графическими, звуковыми и видео-файлами, поиск информации в Интернет, использование ресурсов и сервисов глобальной сети.
Информационное моделирование, в том числе и геоинформационное, рассматривалось учениками с точки зрения использования готовых моделей. Доступность компьютера для большинства учащихся и умение работать с офисными программами привели к падению интереса к самому предмету «Информатика и ИКТ». Повысить интерес учащихся к предмету можно только посредством введения в курс практических занятий с реальными объектами, значимыми для современного мира. Такими объектами могут стать (а в Калужской области уже реально стали), в том числе при обучении информатике, спутниковые технологии.

Комплекс «Космос-М2», солнечные модули и «ГЛОНАСС/GPS» навигаторы, поставляемые в образовательные учреждения, которые применяются как на уроках информатики, так и во внеурочной деятельности учащихся (в том числе для школьников разного возраста, от начальных классов до профильных), позволяют ученикам понять место информатики как науки в современном мире, значение ее для развития разных видов информационных процессов, а, следовательно, вызывают у учащихся повышенный интерес к предмету.

Так, в начальных классах учащиеся могут посетить урок информатики или занятие, на котором смогут ознакомиться с указанными комплексами, прослушать и посмотреть представление старших товарищей, увидеть прием сигнала со спутника или определение координат своего местоположения. Подготовленная группа учащихся без помощи учителя рассказывает и показывает работу комплекса «Космос-М2» или «ГЛОНАСС/GPS» навигатора. Малыши под их руководством могут поработать с тем или иным устройством.

В 5-х-7-х классах школьники уже могут проделывать некоторые виды работ самостоятельно. Например, работать по инструкции с навигатором, выполнять задания учителя по изучению готовых снимков, узнавая объекты на карте и согласовывая их с типовой картой в традиционном атласе. На занятиях по информатике можно ознакомиться с модулем солнечной батареи, а также с программным обеспечением к нему, с помощью которого можно получить график «Световая ВАХ ФЭ модуля», а с помощью программы «MS Excel» – построить сравнительные диаграммы площадей регионов, водоемов, длины различных рек или расстояний между населенными пунктами.
Во время изучения тем предмета «Информатика и ИКТ» базового и профильного уровней, в которых рассматриваются различные информационные процессы, включается знакомство с программным обеспечением для соответствующих комплексов. Информация, которую выделяют учащиеся из конкретных снимков, полученных с помощью комплекса «Космос-М2», становится набором данных для дальнейшей компьютерной обработки. Практические работы с «ГЛОНАСС/GPS» навигатором, в которые включены теоретические знания, позволяют понять процессы сбора, приема, обработки, передачи и визуализации информации.

Учащиеся от вопроса «Что?» переходят к изучению вопроса «Как?», отчего предмет «Информатика и ИКТ» становится для них ближе и понятней. А вопрос «Зачем изучаются те или иные темы информатики?» отпадает сам собой. Это доказал проект «Разработка и внедрение новых образовательных компонентов на основе информационных цифровых спутниковых технологий для повышения качества обучения в учреждениях общего образования в условиях формирования стандартов нового поколения», связанный с апробацией информационных спутниковых технологий в образовательном процессе учреждений общего образования Калужской области. Результаты, полученные при осуществлении проекта, свидетельствует о повышении уровня мотивации учащихся к изучению информатики и ИКТ.

Во времена К. Э. Циолковского ИСТ, естественно, не было. Мечтая о покорении космического пространства, Константин Эдуардович не мог даже предположить, что когда-нибудь космические технологии придут на помощь учителю. Что придет время, и измерить площадь поля или расстояние от дороги до пожарной каланчи, как он измерял с учениками Боровского уездного училища, можно будет не только с помощью измерительных приборов, но и с помощью космических технологий.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ИНФОРМАТИКИ

Е. И. Козлова

Обучение с использованием информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) является составной частью общей системы образования, что выводит учебный процесс на новый качественный уровень. У большинства учеников ИКТ вызывают повышенный интерес. Общаясь с электронным средством, каждый ребенок успешен, а значит, он сможет избавиться от комплекса неудач, непонимания, изучая в дружественной среде предметы школьной программы.

ИКТ видоизменяют традиционные формы обучения, позволяют более эффективно использовать педагогические методы в образовательном процессе, дополняя традиционные источники информации новыми возможностями Интернет и другими мультимедийными ресурсами. ИКТ приносят в образовательный процесс интерактивность, позволяющую развивать активно-деятельностные формы обучения, как в рамках урока, так и во внеурочное время.

В Кировском лицее (Калужская область) программно-технический комплекс «Космос-М2» и «ГЛОНАСС/GPS» использовали на уроках информатики и внеурочной деятельности учащихся. При этом были получены следующие результаты.
Процесс сканирования земной поверхности по теме «Информация. Виды информации» наглядно показывает преобразование одного вида информации (звукового) в другой (графический).
При изучении и повторении темы «Информационная деятельность человека» можно продемонстрировать практически все информационные процессы: получение, хранение, обработку и передачу информации.
При изучении графической информации, типов графических файлов по темам «Измерение количества информации», «Представление информации в компьютере», в набор исследуемых графических файлов были включены снимки земной поверхности и экспериментальным путем были изменены полученные показатели, в результате чего оказалось возможным проследить, какие параметры при этом отражаются.
Используя поисковую систему «ГЛОНАСС», можно определять места нахождения населенных пунктов и затем заносить их в текстовый файл для того, чтобы эти данные отобразились на карте. Впоследствии населенные пункты при повторном сканировании земной поверхности уже определяется автоматически.
В процессе работы с программой «APT Viewer» был продемонстрирован процесс сбора статистических данных, на основе которого были созданы базы данных и построены диаграммы для наглядного отображения информации о площадях, расстояниях, температуре, скорости ветра.
Таким образом, используя программно-технический комплекс «Космос-М2», учащиеся пополняют багаж имеющихся знаний, приобретают новые знания, которые позднее могут применить в самостоятельной работе, профессиональной и научной деятельности. Иными словами, они выполняют завет К. Э. Циолковского, который говорил о том, что в жизни каждого человека первостепенное значение должны иметь «просвещение», «научная подготовка», «громады знаний».
ПРИМЕНЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
НА УРОКАХ ИНФОРМАТИКИ

С. Ю. Панкратова

Современная информатика – это наука, изучающая все аспекты получения, накопления, хранения, преобразования, передачи и использования информации. Рассматривая развитие общества как переход от индустриального к информационному, где в качестве главных продуктов производства выступают информация и знания, преподавание предмета «Информатика и ИКТ» (Информационно-коммуникационные технологии) в педагогических кругах расценивается в качестве подготовки учащихся к полноценной жизни в информационном обществе.
В настоящее время способность систематизировать, анализировать и оптимизировать большие объемы информации, работать в условиях быстро меняющихся технологий становится необходимым требованием для жизни. Использование новых информационно-образовательных технологий приема и обработки космических изображений Земли в режиме реального времени в образовательном процессе должно стать одной из составляющих в реализации компетентностного подхода в обучении.

Преподавание информатики в Средней общеобразовательной школе № 1 города Балабаново (Калужской области) ведется под руководством педагога Н. В. Макаровой. Темы, рассматриваемые в процессе обучения, можно сгруппировать по трем основным содержательным линиям: 1) программное обеспечение информационных процессов; 2) информационная картина мира; 3) техническое обеспечение информационных процессов. В каждой из этих линий возможно применение комплекса «Космос-М2», работа которого основана на процессе дистанционного зондирования Земли.

Уроки, построенные на основе космических технологий в рамках базовой школьной программы по информатике, являются инновацией в образовании. Программно-технический комплекс «Космос-М2» может выступать на уроках информатики в роли объекта изучения, иллюстративного материала, но в большей степени как средство обучения, особенно полезное для изучения тем информационного моделирования, которое является не только объектом изучения в информатике, но и важнейшим способом познавательной, учебной и практической деятельности. Информационное моделирование можно рассматривать и как метод научного исследования, и использовать как самостоятельный вид деятельности. Использование программно-технического комплекса «Космос-М2» при изучении информационных процессов помогает сделать более наглядными процессы передачи, обработки и получения информации.

Одним из важнейших понятий курса информатики является понятие информационной модели. При работе с информацией мы всегда имеем дело либо с готовыми информационными моделями (выступаем в роли их наблюдателя), либо разрабатываем информационные модели. Изучение любых процессов, происходящих в жизни, невозможно без построения и исследования соответствующей информационной модели. Информационные модели с применением комплекса «Космос-М2» могут быть следующими: получение изображений (графической информации), анализ полученных данных, создание табличных моделей, построение графиков, создание базы данных (например, «География России»).

Применение программного комплекса «Космос-М2» при проведении практических занятий по моделированию формирует умения учащихся: а) фиксировать информацию об окружающем мире; б) искать, анализировать, критически оценивать, отбирать информацию; в) организовывать информацию; г) проектировать объекты и процессы. Это должно повысить не только заинтересованность учащихся в знаниях по информатике, но и укрепить межпредметные связи с географией, физикой, математикой, астрономией. Все эти школьные предметы в конце ХIХ – начале ХХ веков довелось преподавать основоположнику теоретической космонавтики, учителю математики К. Э. Циолковскому. Пытаясь заинтересовать учащихся науками, Константин Эдуардович стремился развивать умения детей по тем же критериям, которые используются и поныне. Только сегодня, с вводом космических технологий в школьную программу, развивать умения учеников можно быстрее, более качественно, с большим для них интересом.

Работая с программно-аппаратным комплексом на уроках информатики, учащиеся не только получают и обрабатывают полученные данные с помощью компьютерной техники, но исследуют и анализируют их, что вовлекает учащихся в научно-исследовательскую и проектную деятельности, стимулирует познавательный процесс.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ШКОЛЬНОГО КУРСА ФИЗИКИ

О. А. Москвина

Современный уровень развития науки и техники ставит перед школой новые задачи. Недостаточно обеспечить хорошее усвоение учащимися определенной суммы знаний, необходимо создавать условия для освоения школьниками умений, которые позволят им в будущем поступать грамотно в различных ситуациях, как в профессиональной, так в личной и общественной деятельности. Особое внимание в этой связи уделяется компетентностному подходу в образовании. Выделяются три основные группы компетентностей:

– компетентности, относящиеся к самому себе как личности, как субъекту жизнедеятельности (здоровьесбережения, ценностно-смысловой ориентации в мире, интеграции, гражданственности, самосовершенствования);

– компетентности, относящиеся к взаимодействию человека с другими людьми (социального взаимодействия, в общении);

– компетентности, относящиеся к деятельности человека, проявляющиеся во всех ее типах и формах, в том числе в учебной и трудовой (познавательной деятельности, информационно-технологической).

Программа элективного курса «Движение тел в поле тяготения» позволяет заложить основы для формирования необходимых умений и навыков у школьников. Не следует забывать о том, что основоположник теоретической космонавтики и учитель физики К. Э. Циолковский неоднократно рассматривал вопросы, связанные с движением тел в поле тяготения, как в научной работе, так и в педагогической практике.

Элективный курс состоит из двух составляющих. Основные разделы теоретической части более полно, чем в традиционном курсе физики, рассматривают следующие темы: «Закон всемирного тяготения», «Закон сохранения энергии», «Криволинейное движение», «Движение в поле тяготения», «Использование достижений космонавтики для земных целей». Практическая часть связана с использованием технических возможностей приложения «APT Viewer» и солнечного модуля. Программа «APT Viewer» предназначена для приема и обработки изображений поверхности Земли, передаваемых с полярно-орбитальных спутников серии «NOAA» в формате «APT» («Automatic Picture Transmission»). Снимки, получаемые при помощи приложения, можно применять для изучения динамики природных процессов: изменения метеорологической обстановки, развития крупных лесных пожаров, изменения ледовой обстановки в приморских районах, изменения площади снежного покрова и других задач.

В ходе выполнения практической части ученики знакомятся с умениями планирования исследовательской деятельности, получения и обработки информации, поиска связи между отдельными объектами, применением знаний в измененной ситуации (учебно-познавательная компетенция).

Выполнение заданий предполагает групповую организацию работы, мониторинги рассчитаны на накопление и обработку систематических наблюдений в течение всего курса. Это способствует выработке умения работать в команде, помогать коллегам, обмениваться информацией (коммуникативная компетенция).
Изучая изображения, получаемые со спутников, у учащихся возникают вопросы, появляются свои гипотезы происходящих процессов, это стимулирует потребность к расширению знаний, поискам дополнительной информации в различных источниках, к ее систематизации и структуризации (информационная компетенция).

Элективный курс «Движение тел в поле тяготения» дает возможности для личного совершенствования ученика. Формы исследовательской работы отличаются от традиционных лабораторных и практических заданий, требуется новый подход к организации практической части курса. Работа в команде, анализ своих достижений и ошибок, умение адекватно воспринимать мнения других, поиски совместных решений сложных проблем – все это стимулирует развитие творческих способностей учащегося.

Таким образом, использование спутниковых технологий при организации учебного процесса способствует формированию таких умений и навыков учащегося, которые в дальнейшем дают возможность свободно ориентироваться в информационном пространстве, развивать компетенции, позволяющие успешно адаптироваться в любом виде деятельности.

ПОСТИЖЕНИЕ ТАЙН КОСМОСА

Л. В. Санникова

Минуло более 50 лет с тех пор, как человечество вступило в космическую эру. Родители нынешних школьников, мальчики и девочки 60-х-70-х годов ХХ века, с увлечением читали фантастику, мечтали о космических полетах, знали фамилии космонавтов и названия первых космических кораблей. Прошло время дерзких экспериментов. Космонавтика, утратив героический ореол, стала одной из отраслей экономики и прочно вошла в нашу жизнь. Нынешние дети ничуть не меньше своих родителей любят мечтать о далеких мирах, интерес к космической теме связан с гордостью за свою страну.

Современная школа должна поднять на качественно новый уровень образовательный процесс, реализовать формулу «Ученик совместно с учителем добывают новые знания». Эта новая формула образования позволяет воспитать не просто образованного человека, а творчески мыслящую личность, способную выдвигать новые гипотезы, проверять на практике их достоверность, добиваться внедрения своих идей на практике, что важно сегодня с учетом перевода экономики нашей страны на инновационный путь.
Современные спутниковые технологии дистанционного зондирования Земли из космоса, спутниковая навигация, солнечная энергетика содержат все элементы и принципы, необходимые для решения российского образования.
В декабре 2008 года школа № 1 города Балабаново Боровского района Калужской области приобрела программно-технический комплекс «Космос-М2». Прием космических снимков ведется ежедневно группой «КОСМИК», в которую вошли учащиеся 6-х – 11-х классов.

Важнейшей особенностью спутниковых технологий является возможность использования на уроках географии в яркой, наглядной форме многоцветных космических изображений Земли, полученных в режиме реального времени. Конечно, преподавать географию можно с помощью карты и глобуса, как это делал ученый и учитель К. Э. Циолковский, кстати сказать, на Боровской земле. Преимущества спутниковых технологий сводятся к тому, что, работая с данными, получаемыми из космоса, учащиеся находятся в динамичной, постоянно развивающейся системе. Ежечасно получая на экране компьютера живые картины, можно провести анализ изменения погодных условий за определенный промежуток времени, составить краткосрочный прогноз погоды. При этом можно увидеть ход атмосферных фронтов, воздушных масс, зафиксировать изменение температуры поверхности, получить представление о количестве выделяемой солнечной радиации на поверхности Земли, в Европейской части, на юге России. У учащихся появилась реальная возможность самостоятельно или с помощью учителя участвовать в процессе получения новых знаний, формировать исследовательские гипотезы и проверять их достоверность. Ребята готовы получать новые теоретические знания и отрабатывать практические навыки при изучении таких учебных тем, как «Географическая карта и космический снимок», «Географическая широта и долгота», «Береговая линия», «Реки и озера», «Облака», «Погода. Климат». У учеников Циолковского таких возможностей не было, да они о таком даже не мечтали.

Сегодня педагоги и учащиеся выражают надежду, что систематическая работа с применением спутниковых технологий позволит исследовать различные участки территории и в конечном итоге помогут создать постоянно обновляемую космическую карту России, что даст возможность повысить качество образования в школе.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ В УЧРЕЖДЕНИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

А. В. Миловзоров

Сегодняшней России и ее будущей инновационной экономике необходимы талантливые, творчески мыслящие, грамотные, профессиональные кадры, подготовленные к жизни в высокотехнологичном конкурентном мире. На это нацелена модернизация образования, главным результатом которой должно стать соответствие школьного образования целям опережающего развития. Решить эти задачи с помощью традиционных методик и технологий достаточно сложно, поэтому научные круги и педагогическая общественность проводят постоянный поиск новых форм и методов организации образовательного процесса.
В этих условиях предложения о проведении апробации программно-методических и технологических комплексов, реализующих информационные спутниковые технологии в учебном процессе, вызвали неподдельный интерес у работников образования Рязанской области. Ведь именно на Рязанской земле родился К. Э. Циолковский, ученый с мировым именем, первым теоретически обосновавший способ выхода человечества за пределы атмосферы, и скромный учитель математики, сделавший первые шаги в области педагогики в городе Рязани.

В качестве экспериментальных площадок были выбраны две городские школы – Средняя общеобразовательная школа № 38 города Рязани и Средняя общеобразовательная школа имени академика В. Ф. Уткина города Касимова – и две сельские школы – Ижевская средняя общеобразовательная школа имени К. Э. Циолковского Спасского района и Токаревская основная общеобразовательная школа Касимовского района. Выбор данных образовательных учреждений определялся наличием квалифицированных педагогических кадров, опыта экспериментальной деятельности, увлеченностью учащихся космической тематикой. Методическое сопровождение эксперимента взял на себя Рязанский областной институт развития образования.
Уже первые занятия, проведенные с использованием переданных в образовательные учреждения программно-методических комплексов приема и обработки космических изображений Земли, опытных образцов программно-методических и технологических комплексов, реализующих технологию возобновляемой (солнечной) энергетики, и комплексов, реализующих информационные технологии в области спутниковой «ГЛОНАСС/GPS» навигации, показали значительный образовательный потенциал информационных спутниковых технологий.
Прежде всего, значительно повысилась мотивация учащихся, поскольку работа с реальными космическими изображениями, приборами и аппаратурой принципиально отличается от достаточно рутинной работы с учебниками.

Учащиеся старших классов активно включились в исследовательскую деятельность, позволяющую сформировать такие важные качества, как самостоятельность, креативность, умение работать в группе, нестандартный подход к решению учебных, а в дальнейшем и профессиональных задач.

Использование информационных спутниковых технологий позволило разнообразить уроки, проводить их нестандартно, сделать школьников активными участниками образовательного процесса, повысить качество образования и более эффективно формировать такие учебные навыки, как наблюдение, поиск информации, понимание сущности, формулирование вопросов, решение проблем, применение изученного в новой ситуации, оценка проделанной работы.

В настоящее время в образовательных учреждениях – участниках эксперимента – проводится работа по подведению первых итогов апробации, осуществляется разработка уроков и внеклассных мероприятий с использованием информационных спутниковых технологий, которые помогут более эффективно использовать новые образовательные технологии в учебно-воспитательном процессе и реализовать современную модель образования в школах Рязанской области.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ современных Информационных космических технологий на уроках географии

И. В. Чараева

Идеи К. Э. Циолковского о полетах в космос явились фундаментом для развития многих наук, в частности космической географии. Во времена Циолковского термина «космическая география» не существовало. Зарабатывая на жизнь педагогической практикой, в 1890 году в Боровском уездном училище Константину Эдуардовичу довелось преподавать обычную географию.
В современном быстро развивающемся мире школьная география уже не может в полной мере дать представление о применении географических знаний. Сегодня на уроках географии в общеобразовательной школе с помощью прибора «Космос-М2» у учащихся появилась уникальная возможность принимать сигналы с космического спутника и обрабатывать полученные космические снимки в режиме реального времени. Прибор позволяет превратить привычный компьютер в пульт управления процессами познания мира.
Учащиеся имеют реальную возможность ежесуточно получать многоцветные космические изображения Земли, оценивая при этом ряд метеорологических параметров, наблюдая за изменениями природных и техногенных комплексов по обширной территории – около 7 млн. квадратных километров.

При выявлении климатообразующих факторов на уроке производились замеры температур поверхности Черного моря по реальным космическим снимкам. Показания температур фиксировались в заранее подготовленную площадную палетку. Результаты выполненных заданий сводились на одну карту. Сравнивая современную карту разломов дна Черного моря и размещение точек с локальными повышениями температур, ребята делают вывод, что зафиксированные ими точки с повышенными показателями температур расположены в зоне современных разломов, из которых идут мощные вертикальные горячие газовые потоки, приводящие к появлению температурных аномалий на поверхности Черного моря.

Программа прибора «Космос-М2» позволяет вести мониторинг наблюдений за погодой, определять высоту облачности, количество осадков, прогнозировать выпадение осадков, распознавать типы облачности. Ребята сами формулируют вопросы. Почему образуется плотная облачность, до какой высоты она распространяется? Почему мощные дожди и грозы, высокая облачность часты у побережья Скандинавского полуострова?
Прибор дает возможность применить модель образования циклона с фиксацией направления и скорости ветра в разных областях развития циклона, выявлять районы влияния циклональной и антициклональной деятельности. Работа с космическими снимками помогает выявлять природные и техногенные закономерности, происходящие на территориях различных масштабов. По мнению ребят, по снимку увлекательнее опознавать реки, моря, озера, чем по контурной карте.

Предлагаемая технология работы со снимком расширяет пространство деятельности ученика и учителя. Снимок, в отличие от карты, позволяет исследовать динамику развития географической оболочки и взаимодействия ее составных частей: развитие процессов засоления в Прикаспийской низменности, отличительные черты ледостава на Ладоге и Онежском озере, температурный режим морей Белого и Баренцева по сезонам года, влияние мегаполиса на температуру окружающей среды.
Космические технологии реально внедряются в учебный процесс, способствуют организации исследовательской деятельности на уроке, становятся важным педагогическим средством.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ
В ПРЕПОДАВАНИИ ГЕОГРАФИИ

Г. Б. Арсеньева

Главную задачу российской образовательной политики – обеспечение современного качества образования – невозможно достичь без включения инновационных идей, технологий и проектов в образовательный процесс. Одним из таких проектов является использование для обучения учащихся изображений из космоса в режиме реального времени.
Космические снимки относятся к числу важнейших источников географических знаний, благодаря которым можно получить разнообразные сведения о природе Земли. В географии наиболее успешно и продуктивно космические технологии можно применять при изучении тем: «Географическая карта», «Атмосфера и климаты Земли», «Мировой океан», «Гидросфера», «Природные комплексы».
Технологии получения и обработки космических снимков, помимо повышения познавательного интереса у учащихся, позволяют решить ряд важных учебных задач: выявление типов облачности, высоту облачности, прогноз выпадения осадков, климатообразующих факторов, сезонное размещение и динамику развития циклонов и антициклонов, отличительные температурные характеристики морей, рек, озер и так далее.
На уроках географии целесообразно органично совмещать работу со снимками и географическими картами. Такая организация уроков позволяет включать учащихся в активную исследовательскую деятельность.
При использовании космических снимков на уроках географии учащиеся наблюдают за динамикой природных процессов, происходящих в географической оболочке, ведут мониторинг наблюдений, выстраивают гипотезы, приобщаются к современным методам исследования, выявляют географические закономерности, пытаются дать объяснение аномальным явлениям.
Работа с космическими снимками помогает выявлять природные и техногенные закономерности, дает представление о пространственно-временной изменчивости окружающей среды, о влиянии на нее антропогенной деятельности.
Космические технологии помогают расширять теоретические и практические знания учащихся, способствуют усилению творческого мышления детей, позволяют поднять практическую значимость предмета географии.
Преподавая в 1890 году в Боровском уездном училище географию, учитель К. Э. Циолковский мог пользоваться глобусом и картами. Современный учитель в качестве наглядного пособия имеет космические снимки, которые, несомненно, позволяют поставить на новый, более высокий уровень преподавание такого предмета, как география.
ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО ЭТАПА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
В ШКОЛЬНЫХ КУРСАХ ГЕОГРАФИИ

И. Б. Киямова
На рубеже XX-XXI веков человечество вступило в эпоху компьютеризации, информатизации, глобализации. В связи с этим современное общество предъявляет высокие требования к процессу обучения. Одним из средств повышения эффективности процесса обучения может стать использование результатов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) в курсах школьной географии.
Данные ДЗЗ служат эффективным инструментом, позволяющим оперативно и детально исследовать состояние окружающей среды и использование природных ресурсов, а также получать объективную картину мира, то есть самые достоверные источники информации о процессах, происходящих на нашей планете.

Изображения Земли из космоса (космические снимки) могут использоваться не только в прикладных науках, но и в школьных дисциплинах, например на уроках географии, физики, биологии, химии, астрономии, экологии. Космические снимки могут служить основой для новой организации учебной деятельности учащихся. Изображения Земли из космоса позволяют наглядно представить земную поверхность, те процессы и явления, которые происходят в атмосфере, на суше и в океане. Учащиеся могут увидеть не только современное состояние географической оболочки, но и ее изменения во времени. С этой целью уместно привлекать другие результаты ДЗЗ, например, аэрофотоснимки прежних лет. Кроме того, на уроках географии весьма полезно сопоставление и наложение снимков Земли из космоса на общегеографические и тематические карты. Известный ученый К. Э. Циолковский, с именем которого связано теоретическое обоснование возможности полетов в космос, в течение сорока лет служил учителем. Преподавая в Боровске математику, в 1890 году он одновременно исполнял должность учителя географии. В качестве наглядных пособий Константин Эдуардович мог использовать лишь карту и глобус, как, впрочем, и его коллеги, служившие и до него, и после.
История использования результатов ДЗЗ в школьном курсе географии началась в 1950-х годах. Тогда в школьных атласах впервые появились аэрофотоснимки. Тогда же стали применять термин «дистанционное зондирование Земли».

С 1971 года в научно-исследовательском институте школ Министерства просвещения РФСФР начал проводиться эксперимент по использованию космической фото-информации в качестве средств учебной наглядности для физической географии.

Через десять лет после начала эксперимента (1981 год) в школьных атласах появилась информация о космической съемке и космические снимки отдельных территорий, а в 1982 году специально для школ был разработан атлас «СССР из космоса», который применялся главным образом в иллюстративных целях. Однако широкого использования на уроках географии результаты ДЗЗ не получили, что объясняется, во-первых, отсутствием научно обоснованных требований по отбору снимков для учебных целей, во-вторых, тем, что не была разработана методика использования изображений Земли из космоса в учебном процессе.

Только в начале третьего тысячелетия стали происходить качественные изменения в истории использования ДЗЗ в современной школьной географии.

По данным анкетирования, проведенного в педагогических вузах и школах Москвы, отмечается существенный интерес школьников разных возрастов к космическим снимкам, а также потребность учителей географии в интеграции информации о Земле из космоса в содержание школьных географических курсов. По мнению учителей, применение изображений Земли из космоса сделает урок географии более интересным, позволит сформировать у учащихся пространственное мышление, показать динамику географических процессов во времени. Но при этом участники опроса отметили недостаток знаний и умений для «чтения» снимков, информации о технологиях космической съемки.

Таким образом, актуальность использования результатов ДЗЗ в профессиональной и непрофессиональной деятельности современного человека, подтверждается результатами анкетирования субъектов образовательного процесса. Одновременно встают научно-методические задачи определения требований по отбору космических снимков для школьников, а также разработки методики использования современных изображений Земли из космоса с образовательной целью.

ВОПРОСЫ МЕТОДОЛОГИИ НАУКИ В ФИЛОСОФСКО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Е. В. Архипцева

Философско-методологические представления – важная составная часть интеллектуальной культуры каждого ученого. Знание общих методов, их сопоставление с поставленной целью – условие успеха в науке. Методологический анализ проясняет способы получения и обоснования знаний. Выявляя условия и предпосылки познавательной деятельности, методологический анализ превращает их в средства осознанного выбора и научного поиска. К. Э. Циолковский был одним из немногих мыслителей в мировой философской традиции эпохи начала ХХ века, кто попытался реализовать феномен мировоззрения как сумму логично включенных в нее ценностей, идеалов и принципов, которые сегодня можно по праву отнести к разряду педагогических знаний. Попытаемся выяснить: чем руководствовался Циолковский-ученый при создании своих философско-педагогических трудов? Какова их методологическая основа?
Настоящая тема уже привлекала внимание исследователей, но в несколько другом ракурсе. Так, в 1954 году вышло диссертационное исследование В. А. Брюханова, посвященное философской основе научно-технического творчества К. Э. Циолковского; в 1975 году вопросы методологии науки в сочинениях Константина Эдуардовича затронули А. А. Макареня и И. С. Дмитриев. Однако конкретно философско-педагогические труды ученого не рассматривались. Кроме того, претерпевая развитие, методология и ныне продолжает совершенствовать свои методы.

Изучение философско-педагогического творчества Циолковского немыслимо без учета его ориентации как на философские принципы, составляющие существенную предпосылку его научных исследований, так и на педагогические знания. Философско-педагогические идеи Циолковского, изложенные на страницах его трудов, сегодня могут оказать существенную помощь в решении актуальных задач педагогики. Обращения к мыслям ученого о необходимости глубокого умственного развития, о важности как можно более раннего приобщения к науке в единстве с нравственным долгом создают условия для принятия концептуальных идей и методических решений современных направлений развивающего обучения в широком философско-педагогическом контексте, в качестве реального шага к утверждению в школе гуманистической парадигмы.
Выявляя корни методологических идей Циолковского, не будем обращаться к прошлому методологии, которая как наука зародилась еще с античных времен. Отметим лишь, что наибольшее внимание современников Константина Эдуардовича, ученых второй половины ХІХ века, в методах научного познания привлекали аналогия, подобие, моделирование. Эти категории играли важную роль не только в конкретных науках, но и в выработке таких общенаучных понятий, как единая научная картина мира, идея развития в природе. Гипотеза, теория, анализ, синтез, сравнение, подтверждение, опровержение – эти общенаучные, универсальные методы познания можно проследить в трудах Циолковского, связанных с освоением космического пространства, преобразованием Земли, где ученый предстает в облике Учителя Человечества, а также в научно-фантастических очерках, где отчетливо проявился педагогический дар Константина Эдуардовича: «Жизнь в космическом эфире», «Будущее Земли и человечества. Научный и технический прогресс будущего», «Ступени человечества и преобразование Земли», «Значение индустрии», «Космический корабль», «Космические путешествия», «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения», «На Луне», «Вне Земли». В частности, общенаучные методы познания в этих работах касаются описания технических проектов, планет Солнечной системы, космоса в целом, жизни человека в эфире. В своих трудах Константин Эдуардович затрагивает такие научные дисциплины, как физика, химия, математика, биология, астрономия, космология, аэродинамика. Так, ученый вывел формулу движения космической ракеты, которая ныне именуется формулой Циолковского, рассмотрел химический состав топлива космической ракеты, химический состав небесных тел, всесторонне рассмотрел такое физическое явление, как невесомость, проанализировал свойства отдельных растений, которые могут выращиваться в орбитальных станциях, смоделировал наиболее выгодную форму космической ракеты и многое другое. Общенаучные методы исследования – важная составляющая интеллектуальной культуры Циолковского. Константин Эдуардович был убежден, что все существующее в мире имеет единую основу и познается универсальными способами. В этих целях он, например, в работе «Этика, или естественные основы нравственности» пытался приспособить методы наук о внешнем и естественном бытии к постижению такого духовного феномена, как нравственность. Но это уже педагогика.
Кроме общенаучных методов исследования, в философско-педагогических трудах Циолковского можно выделить дисциплинарные методы, например, дидактические аспекты педагогики. Это организационные формы учебной работы, способы и средства для формирования целеустремленной, духовно-содержательной личности. Циолковский говорит о важности образования, науки не только для конкретного человека, но и общества в целом, о формах подачи знаний, о роли учителя. В качестве примера можно назвать такие работы Циолковского, как «Общий алфавит и язык», «Свойства человека», «Идеальный строй жизни», «Наука и вера», «Устройства людей на Земле», «Постепенность законов для обществ разных категорий». Принципы дидактики Константину Эдуардовичу были известны очень хорошо: с 1880 года ученый занимался преподавательской деятельностью. Определенные области дидактической методологии в рамках философии образования разрабатываются и поныне. Например, теория ценностей, так называемая аксиология, – учение о природе ценностей, об их месте в реальности и структуре ценностного мира. Аксиологический подход, как методологическая основа современного образования и воспитания, раскрывается в ряде основоположений, которые можно проследить в философско-педагогических трудах Циолковского.
Основным вопросом научного познания является достижение истины, которая выступает одновременно как ценность. Известно, что к истине приближают индукция, аналогия, статистические способы рассуждений. Их заключения имеют вероятностный, или правдоподобный характер, они используются в качестве эвристических открытий новых истин. И здесь уместно сказать о влиянии статьи А. П. Федорова «Новый способ воздухоплавания, исключающий атмосферу как опорную среду» на творчество К. Э. Циолковского: предложение использовать реактивный прибор для полета в атмосфере навело ученого на мысль о космической ракете, в результате чего появился его основополагающий труд «Исследование мировых пространств реактивными приборами». Черты, свойственные научному познанию основоположника теоретической космонавтики в этой работе – строгая доказательность, обоснованность полученных результатов. Важную роль здесь играют такие принципы, как объективность, всесторонность, конкретность, историзм.
В современной методологии науки ориентируются в основном на исторические процессы исследования научного творчества. Эти исследования могут осуществляться разными путями: от простого описания и приемов мышления, с помощью которых ученые приходили к открытиям, до критического анализа и разрешения тех проблемных ситуаций, которые приводили к революциям в науке. Историки науки главное внимание при этом обращают обычно на выдающиеся открытия и анализ творчества великих ученых. Не подлежит сомнения, такой анализ представляется весьма важным и интересным, но он касается большей частью индивидуального творчества ученого, его психологических особенностей, склонностей, стиля работы. Для методологического же исследования гораздо больший интерес представляет анализ тех приемов, методов рассуждений и способов генерирования новых научных идей, которыми обогатил науку ученый. Что можно сказать на этот счет в отношении Циолковского? Чем он обогатил науку? Выводы следующие.

Прежде всего, они касаются такой научной дисциплины, как педагогика. Сочетая в себе познавательные и социальные формы организации науки, педагогика формируется на основе общности предмета исследования, его теоретических и методологических принципов, на базе единой научно-исследовательской программы и методики. Сегодня методология изучения человека изменилась. На первое место вышло не познание сущности человека, а раскрытие отношений человека к миру и к самому себе. Из фундаментальных антропологических констант философии педагогики наиболее важными явились самотождественность и самотрансценденция. Они выступают в качестве методологического основания изучения человека – его внешнего и внутреннего мира. Первая из них означает мир человека, гармонию его желаний, вторая – стремление человека преодолевать собственные границы и трансцендировать себя в различные сферы бытия, например, в мир человеческих отношений. Обе эти категории позволяют рассмотреть мир человека и человека в мире в их неразрывном единстве. И отдельный человек, и человечество в целом представляют собой сложные образования, подпадающие под действие всех тех законов, с которыми имеет дело знание. Вселенная не в астрономическом, а в философском смысле представляет собой мир во всем его системном многообразии. Человек при такой интерпретации Вселенной является ее подлинным элементом, он реализует собой все многообразие законов Вселенной. Человек – это физический, химический, биологический и социальный феномен. Для человека характерна сложная история эволюции и развития, уходящая в будущее. Постижение природы этого будущего является сложнейшей задачей, к пониманию которой приближает рассмотрение развития и эволюции человека и человечества как органических частей Вселенной. И первым на это обратил внимание Циолковский. Ученый призывал более глубоко исследовать цели образования и воспитания, с учетом как вечных, земных проблем, так и высших, космических. Он полагал, что от того, какие идеалы и ценностные ориентиры будут сформированы в человеке, зависит не только судьба индивида, но и человечества, судьба Вселенной, так как будущее человека неразрывно связано с будущим Вселенной. Осваивая космическое пространство, человек привнесет в космос свои нравственные ценности, он будет руководствоваться ими в процессе преобразования Вселенной. Ученый верил, что в мироощущениях новых поколений основополагающую роль будут играть категории счастья, добра, творчества. Он считал, что знания о человеке, как педагогической цели, будут опираться на обновленную философию картины мира, на высокие общечеловеческие идеалы и ценности. Следует заметить, в качестве структурной единицы специфического уровня организации научного знания и научной деятельности педагогику начали серьезно рассматривать только в ХХI веке. А Циолковский, как видим, вывел новые знания в области педагогики еще в начале ХХ века, применив как частнонаучные, так и универсальные методы исследования.

Каждая научная дисциплина отличается собственной методологией. В своих философско-педагогических трудах Константин Эдуардович затрагивает многие научные дисциплины. Но здесь есть одно «но». Дело в том, что частнонаучные методы исследования предполагают некие действия. Так, социологии свойственно анкетирование, биологии – анатомирование, химии – спектральный анализ. Иными словами, необходим эксперимент. Имея в виду частнонаучные методы исследования Циолковского, мы можем говорить в основном о теории. В данном случае такие категории, как знание и логика, являются познавательными средствами, позволяющими получать новые знания без непосредственного контакта исследователя с действительностью. И это свойственно Циолковскому. Например, он мысленно представлял себя в невесомости, испытывающим перегрузки, «прокручивал в голове» химический состав топлива ракеты.

К сожалению, многие историки науки, подробно описывая факты научной биографии ученых, почти не занимаются анализом их концептуальной деятельности. В отношении Циолковского этот пробел мы попытались восполнить.
Безусловно, все вышеизложенное – всего лишь приблизительная схема, так как научное исследование – наиболее развитая форма рациональной деятельности, и она не может осуществляться по фиксированным правилам, тем более, если речь идет о творчестве такого ученого, как Циолковский. Собственно методических работ у Циолковского не было.
РЕЗУЛЬТАТЫ АПРОБАЦИИ КУРСА 
«КОСМОНАВТИКА И ЭКОЛОГИЯ» В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ

С. Н. Ревин

В соответствии с «Программой профориентационной работы в учебных заведениях города Королева» в рамках мероприятий, посвященных 100-летию со дня рождения С. П. Королева, 150-летию со дня рождения К. Э. Циолковского и 50-летию запуска первого искусственного спутника Земли, с целью развития профессиональной ориентации учащихся школ города Королева на профессии, необходимые Открытому акционерному обществу РКК «Энергия» имени С. П. Королева, в 2007-2008 годах в школах города Королева проходил апробацию курс «Космонавтика и экология» для 5-х – 6-х и 9-х – 11-х классов.

В представленной программе основные экологические понятия, раскрывающие характер взаимоотношений человека и природы, даются по аналогии с получаемыми знаниями о взаимоотношениях космонавтов со средой обитания на космической станции.

Главный объект изучения в экологии – экосистемы, то есть единые природные комплексы, образованные живыми организмами и средой обитания. Аналогом, моделью земной экосистемы является искусственная экосистема космической станции, созданная специалистами по космической технике, медицине, биологии.

Понятие «аналогия» широко используется в самых разных отраслях научного знания. О положительной роли аналогий в науке как методе исследования свидетельствует опыт исторического развития науки и успешное применение аналогий крупнейшими учеными.

Аналогии из науки постепенно проникли как полезный прием в процесс обучения. Правомерность внедрения в практику обучения общенаучных методов познания теоретически обоснована и практически подтверждена отечественными и зарубежными учеными. Основанием для этого является принципиальное сходство процесса познания, результатом которого является получение принципиально новой информации, решение новых, жизненно важных научных проблем и учебного процесса, в ходе которого происходит субъективное «открытие» учащимся принципов, законов, закономерностей, уже открытых наукой, но являющихся новыми для учащегося.

Применение аналогий при изучении учебных предметов в средней школе исследовали С. Е. Каменецкий, С. Ф. Бондарь, Р. Ю. Костюченко, Н. В. Горбачева, М. Н. Сизова, В. В. Кочагин. Отмечаются две основные функции аналогии в учебном процессе. Это эвристическая функция, в результате реализации которой ученик выдвигает различные гипотезы, осуществляет умозаключения по аналогии. И это объяснительная функция, служащая для пояснения изучаемого материала.

По результатам изучения научной литературы по экологическому образованию, учебников по экологии, можно отметить, что аналогии практически не используются в изложении изучаемого материала.

Проведение уроков с использованием аналогий строится на основе применения мультимедиа средств и подобранных аудио-видеоматериалов и фотографий, сделанных с борта космической станции. 

По окончании курса сравнительный анализ типа доминирующей установки по отношению к природе у учеников школ экспериментальной и контрольной групп показал заметное различие. Так, у учеников в экспериментальной группе наблюдался рост показателя познавательной активности, связанной с объектами природы (выше среднего, высокий, очень высокий), рост показателя непрагматического практического взаимодействия с природными объектами (выше среднего, высокий, очень высокий) и рост показателя активности личности по изменению окружения в соответствии с отношением к природе (выше среднего, высокий, очень высокий).

О РАЗВИТИИ НЕКОТОРЫХ КОНЦЕПЦИЙ 
СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ
Е. П. Гора
Космология изучает Вселенную как единое целое, в том числе ее «судьбу». Небезынтересна «судьба Вселенной» была и для К. Э. Циолковского. Основоположник теоретической космонавтики в своих научных трудах касался вопросов рождения, развития и «вечной юности Вселенной».
Первый этап в истории космологии был связан с изобретением в XVII веке телескопа. С его помощью Галилео Галилей, основываясь на работах выдающихся астрономов Н. Коперника и И. Кеплера, сделал космос предметом серьезных научных исследований. Кульминацией развития космологии на этом этапе стали работы И. Ньютона, который сформулировал фундаментальные законы, управляющие движением небесных тел. Стало ясно, что на все тела действуют силы, которые можно измерить и подсчитать.
Начало второго этапа в истории космологии было положено изобретением больших телескопов с рефлектором диаметром в 250 см. В 1920-е годы при помощи такого гигантского телескопа астроном Э. Хаббл опроверг вековые догмы, гласившие, что Вселенная неизменна и вечна. Он показал, что галактики удаляются от Земли с невероятными скоростями – Вселенная расширяется. Это подтвердило положения общей теории относительности А. Эйнштейна, в которой архитектура пространства-времени представала не плоской и линейной, а динамичной и искривленной. В результате появилась версия, согласно которой Вселенная произошла в результате «Большого Взрыва». Новаторская работа Дж. Гамова и его коллег, приверженцев теории Большого Взрыва, а также работа Ф. Хойла, посвященная происхождению химических элементов, способствовали выстраиванию общей картины эволюции Вселенной.
В настоящее время космология находится на третьем этапе своего развития. Он был вызван современным прогрессом технологий (появлением целого арсенала новых приборов, таких, как космические спутники, лазеры, детекторы гравитационных волн, рентгеновские телескопы и высокоскоростные суперкомпьютеры), а также новейшими открытиями в теоретической физике. На данный момент мы располагаем сведениями о природе Вселенной, ее возрасте, составе и тенденциях развития. Известно, что Вселенная стремительно расширяется, ускоряя это движение и постепенно становясь все холоднее и холоднее. Если этот процесс будет продолжаться, то мы столкнемся с перспективой «Большого Охлаждения».
После работ Эйнштейна первым крупным достижением в физике стали теория суперструн и М-теория. На протяжении последних 30 лет своей жизни Эйнштейн пытался создать единую теорию поля: дать общее объяснение всем известным силам во Вселенной. Но ему никак не удавалось объединить силы гравитации и электромагнетизма. Согласно общей теории относительности, сила гравитации является результатом искривления самой структуры пространства и времени.
Последние 100 лет физики пытались создать теорию всего – единый набор уравнений для описания материи и всех сил во Вселенной. В 1973 году ученые вывели математическую формулу, в которой объединялись электромагнитная, сильная и слабая силы. Известная под названием теории великого объединения, она дала по-настоящему космическое видение фундаментальных сил природы. Согласно данной теории, все три силы когда-то были частью одной «суперсилы», управлявшей Вселенной после «Большого Взрыва». По мере того, как Вселенная охлаждалась, эти три силы распались и создали Вселенную такой, какой она является сейчас.
Следующей важной вехой в развитии теории великого объединения было открытие «суперсимметрии». Это математическое свойство, с помощью которого объединяют частицы, составляющие материю (например, электроны и протоны), с теми, которые переносят силы (к примеру, фотоны).
Некоторые теоретики пытались объяснить силу гравитации при помощи квантовой теории поля. Так, по мнению С. Хокинга, занимающего кресло Лукасовского профессора математики в Кембриджском университете, наследуя на этом посту И. Ньютона и П. Дирака, квантовая гравитация, по-видимому, имеет глубокую связь с термодинамикой (к сфере которой относится понятие энтропии) и может проявлять голографические свойства. Но, как и Эйнштейн, теоретики сталкиваются с труднопреодолимыми проблемами в математике.
В 1970-х годах теоретики обнаружили, что частицы являются не просто точками, а маленькими многомерными струнами, размер которых приближается к размеру длины М. Планка 10-35 см (масштаб, в котором разрушаются обычные понятия пространства и времени под воздействием квантовых эффектов). Объединив струны с суперсимметрией, они получили суперструны.
В 1984 году ученые заявили, что смогут объединить силу гравитации с другими силами с помощью суперструн, которые должны существовать... в десяти измерениях. Однако, и это еще не все. К концу 1980-х годов теоретики разработали не менее пяти теорий суперструн и не знали, какую из них выбрать. Стало ясно, что теория струн не дает законченной картины. Как выяснилось, струны – лишь один из элементов широкого класса объектов, которые могут иметь более одного измерения. П. Таунсенд, сотрудник факультета прикладной математики и теоретической физики в Кембриджском университете, который во многом заложил основу для изучения таких объектов, стал называть их «р-бранами». Такая р-брана имеет протяженность в р направлениях. Так, при р=1 брана является струной, а при р=2 – поверхностью или мембраной. Все р-браны можно найти как решения уравнений теории супергравитации в 10 или 11 измерениях.
В 1995 году Э. Виттен, сотрудник Института перспективных исследований в городе Принстоне, показал, что все пять теорий суперструн являются лишь примерными описаниями одной общей идеи, которую он назвал М-теорией, от слова «мембрана». Тогда пять теорий суперструн оказываются многомерными «гранями» 11-мерных мембран, из которых все, кроме четырех, свернуты до таких маленьких размеров, что их невозможно увидеть. М-теория является главным кандидатом на роль теории всего, в которой может быть выявлена скрытая связь между микромиром субатомных частиц и космическим мегамиром. Однако в настоящее время проблема заключается в избытке решений уравнений теории суперструн. В некоторых вычислениях получается 1 с 500 нулями, и в каждом описывается совершенно отличная от других Вселенная.
Некоторые теоретики полагают, что, возможно, наш мир с его разнообразными силами и частицами, является лишь частью гигантского «мультимира», состоящего из бесчетного количества миров, у каждого из которых свои законы. Если это так, то не имеет смысла спрашивать, какое из уравнений теории суперструн правильно. Они все могут быть верными описаниями различных частей мультимира. Что до доказательств, в 1925 году Э. Шредингер вывел уравнение, согласно которому каждую частицу можно описать на основе огромного количества волн, в каждой из которых отражается разное возможное состояние частицы, то есть частицы одновременно существуют в огромном количестве различных состояний. Между тем, в реальном мире частицы появляются лишь в одном состоянии.
В 1957 году было сделано предположение, что огромное количество различных волн свидетельствует об одновременном существовании частиц в огромном количестве параллельных миров. При этом мы видим лишь одно состояние из бесчетного числа возможных, поскольку существует лишь одно состояние для каждого параллельного мира. Полагают, что существование других миров может оказывать влияние на то, что мы видим. Волны внутри них оказывают воздействие на волны в нашей Вселенной, создавая эффект интерференции. Известно, что конечной точкой эволюции миллиардов умирающих звезд-гигантов являются черные дыры. Эйнштейн, который считал, что черные дыры – явление в природе слишком невероятное, показал возможность существования в недрах черных дыр пространственно-временных порталов. Эти порталы современные физики считают «вратами» в другие измерения. В 1935 году А. Эйнштейн и его студент Н. Розен представили физическому миру теорию порталов. Современные космологи предполагают, что мост Эйнштейна-Розена может служить «вратами» между двумя Вселенными.
Конечно, все не так просто. Ведь мир физиков-теоретиков – это мир математических формул. У теоретиков пока нет наблюдений, объяснение которых требовало бы дополнительных измерений. Однако есть вероятность того, что они могут появиться на Большом андронном коллайдере LHC в Женеве.
В свете нынешних представлений, нашу Вселенную можно сравнить с пузырьком воздуха. Согласно этой концепции, вселенные образуются непрерывно, словно пузырьки при кипении воды, и разлетаются по гиперкосмическому пространству, обладающему одиннадцатью измерениями.
В 1999 году участников конференции на тему квантовых вычислений в институте Исаака Ньютона в Кембридже, который в этом году отмечает свое 800-летие, спросили, что они обо всем этом думают. Из 90 человек, выразивших свое мнение, 33% придерживались точки зрения множественности миров.
АРХЕОАСТРОНОМИЯ КАК СРЕДСТВО ФОРМИРОВАНИЯ НАУЧНОГО МИРОВОЗЗРЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ

Н. В. Дмитриева

Зародившись в глубокой древности, астрономия всегда привлекала к себе внимание исследователей. Не мог обойти ее стороной и такой ученый, как К. Э. Циолковский. Весной 1878 года, в возрасте 20 лет, пристально вглядываясь в ночное небо, Константин Эдуардович сделал свои первые астрономические чертежи. Получив назначение на должность учителя математики в Боровское уездное училище и прибыв в Боровск в 1880 году, тут же выписал из Москвы зрительную трубу. Позднее, на уроках физики в Калужском епархиальном женском училище ученицы любили слушать рассказы Константина Эдуардовича о далеких неизведанных мирах и наблюдать за звездами с помощью зрительной трубы. А в период 1918-1921 годов ученый преподавал астрономию в Калужской 6-й советской единой трудовой школе 2-й ступени.

Современная астрономия, проникающая в самые сокровенные глубины космоса, имеет своим источником знания, уходящие в далекие времена первых цивилизаций. В звездном небе человек искал ответы на волновавшие его вопросы о смысле своего существования. К тому же, без знаний о звездах было невозможно вести хозяйственную деятельность. Известно, что все древнейшие религиозные культы были связаны с Солнцем, Луной, звездами, а жрецы, умевшие толковать небесные явления, составляли особое сословие. Ведение астрономических наблюдений потребовало создания специальных наблюдательных комплексов, своеобразных «астрономических обсерваторий древности», для чего использовались как естественные природные, так и искусственные сооружения. Обнаружение, изучение и систематизация наших знаний о древнейших природных и искусственных сооружениях, предназначавшихся для астрономических наблюдений, является целью новой междисциплинарной науки – археоастрономии. Вопросы, связанные с мировоззрением и космологией древних обществ и цивилизаций, сегодня волнуют ученых самых разных гуманитарных и естественнонаучных специальностей во всем мире.

В отделе астрономии и космонавтики Московского городского дворца детского (юношеского) творчества (МГДД(Ю)Т) разработана образовательная программа «Археоастрономия», автор которой предпринял попытку позволить современному ребенку узнать, увидеть и почувствовать на практике своеобразную «астрономическую связь времен». У ребенка появилась уникальная возможность путем обращения к достижениям археоастрономии совместить современные знания о космосе, способы и методы их получения, современный инструментарий с астрономическими представлениями древних людей, со способами изучения звездного неба древних цивилизаций. Во время летних каникул (в день летнего солнцестояния) школьники участвуют в учебно-исследовательской экспедиции на древний астрономический комплекс Ак-Баур, расположенный в предгорьях Западного Алтая. Помимо работы в экспедиции, ребята также разработали проект космического эксперимента с целью изучения этого святилища. Со своим проектом они участвовали в Московском открытом конкурсе «Эксперимент в Космосе», учрежденном совместно с Ракетно-космическим комплексом «Энергия», Московским Государственным университетом имени М. В. Ломоносова и МГДД(Ю)Т. На конкурс был представлен проект технического задания для космонавтов, работающих на орбите, по которому необходимо было выполнить фотосъемку земной поверхности в районе Ак-Баура. Спустя несколько месяцев, авторы проекта получили космические снимки заданной территории. На них прекрасно видно расположение города Усть-Каменогорска и ближайших к Ак-Бауру горных вершин.

Таким образом, изучая программу «Археоастрономия», ребята становятся одновременно участниками космических и наземных исследований древнего комплекса, что позволяет выходить на принципиально новый уровень понимания космических и земных взаимосвязей. Юные исследователи попадают как бы в два временных потока: они видят космос таким, каким он предстает современным астрономам, и таким, каким его изучали древние цивилизации Евразии. Это позволяет расширить представление о структуре и назначении Ак-Баура, сопоставив «земной» и «космический» его образы.

Такой подход дает возможность содействовать формированию у детей элементов целостного научного мировоззрения, сочетающего понимание глубинных взаимосвязей природы и человека (в том числе их космических проявлений) с мысленным «путешествием во времени», проникновением в мир знаний и представлений наших далеких предков.

КОМПОНЕНТЫ ПОНИМАНИЯ 
В КОСМИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ

А. А. Пережогин

Мечта К. Э. Циолковского о создании сферы разума в его наиболее зрелой форме, которая была бы способна в будущем осуществлять грандиозную преобразовательскую деятельность в космосе в масштабах цивилизации, не может реализоваться без широкого применения соответствующей технологии обучения.

Как известно, наличие развитой технологии в какой-либо отрасли дает быстрый количественный и качественный практический выход. Нынешние тенденции в образовании свидетельствуют об отсутствии достаточного знания и широкого применения современной технологии обучения (СТО), как преподавателями, так и учащимися.
Одним из основных положений СТО является знание о компонентах понимания. Интерес к изучаемому предмету, как известно, возникает, как только появляются первые самостоятельные успехи в понимании курса – в овладении его языком настолько, что появляется способность решать задачи.

Из СТО известно, что любое понимание складывается из трех компонентов: аффинити, реальности и общения (АРО). Слово «аффинити» происходит от французского «affinite» – «кровное родство, общность, близость». Реальность – это согласие по поводу того, что есть на самом деле, что, то человек знает как существующее; по сути – это степень воспроизведения. Общение – обмен идеями через пространство. Составляющие понимания взаимосвязаны так, что чем больше одна из них, тем больше две другие и, таким образом, больше понимание. Обратное тоже верно.

Ясно, что главной компонентой из трех является общение: с его помощью устанавливается общая реальность, после чего, как следствие, возникает аффинити. Очевидно также, что если кто-то из участников учебного процесса не владеет, как следует, языком (номенклатурой предмета), полноценное общение не состоится, а значит, не будет достигнуто хорошее согласие по поводу обсуждаемого предмета и хорошее отношение к этому предмету.
Неудивительно, например, что некоторые учащиеся откладывают выполнение домашних заданий «до последнего» – у них нарушено общение с предметом (есть пробелы, неясности в номенклатуре), для них предмет имеет мало реальности и они не испытывают к нему симпатии.

Очевидно: установление АРО с учащимися – немаловажный фактор дальнейшей работы с ними. В начале общения преподавателю необходимо установить линию коммуникации, стать реальным для учащихся и установить для себя реальность всех присутствующих. Здесь важной является способность конфронтировать, то есть быть лицом к лицу, не избегая и не уклоняясь. Способность конфронтировать – это, по существу, способность присутствовать комфортно и воспринимать. Если такая способность недостаточна у кого-либо из участников учебного процесса, то этот участник не может направить все свое внимание на текущую работу.
Преподаватель всегда заинтересован помогать студентам в освоении предмета, поэтому вся работа по обучению направляется на увеличение студентами понимания изучаемого предмета, то есть на увеличение АРО с этой дисциплиной. Используется правильное общение, способствующее увеличению реальности изучаемого (точности воспроизведения, согласия по обсуждаемым вопросам) и повышению аффинити – эмоционального отклика на предмет.

Стремление повысить реальность изучаемой дисциплины исключает использование непроясненных при общении с учащимися слов. В самом деле, появление непонятых слов – это нарушение общения, это отсутствие точного воспроизведения, что, в свою очередь, делает изучаемый предмет нереальным для студента, с чем у него нет согласия, а, следовательно, у него не может возникнуть и симпатии к такой дисциплине.
Понимание (АРО) увеличивается с повышением тона человека. Под тоном понимается кратковременное или продолжительное эмоциональное состояние человека. Чем выше тон (аффинити), тем больше реальности (согласия) у студента по поводу изучаемого предмета, тем выше степень воспроизведения, выше уровень общения с ним. Хороший преподаватель интуитивно следует этой идее, стараясь повысить настроение студентов на занятиях.
Хотя Циолковскому не могли быть известны разработанные в наше время такие компоненты СТО, как АРО, однако, полагаясь на сохранившиеся документы – воспоминания, оставленные бывшими ученицами Константина Эдуардовича, – можно заключить, что в процессе преподавания с целью добиться от учащихся понимания нового материала (а это значит привлечь внимание учеников, вызвать у них интерес к изучаемому предмету, повысить настроение детей) на интуитивном уровне ученый следовал тем положениям, правильность которых доказана в настоящей статье.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ УЧРЕЖДЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
И УЧРЕЖДЕНИЯ КУЛЬТУРЫ В ОБЛАСТИ АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ МОЛОДЕЖИ
М. А. Степанчикова

В апреле 2007 года государственное образовательное учреждение Московский дом научно-технического и художественного творчества обучающихся и студентов профессионального образования (МД НТХТ ОСПО) и государственное образовательное учреждение Мемориальный музей космонавтики (ММК) подписали договор о сотрудничестве. Этот договор стал отправной точкой в развитии аэрокосмического образования среди обучающихся в государственных образовательных учреждениях студентов профессионального образования (ГОУ СПО) в рамках Департамента образования города Москвы.
Популяризации авиации и космонавтики служат Городские научно-технические Чтения имени С. П. Королева, которые проводятся среди учащихся техникумов и колледжей столицы. Если в 2007 году в чтениях приняли участие 25 учащихся из 13 образовательных учреждений, то в 2008 году – 39 из 16 образовательных учреждений.
В декабре 2009 года планируется уже проведение Третьих Чтений. Если в 2007 году работала только «Историческая секция», то в 2008 году доклады были представлены в двух секциях: научной и исторической. Жюри каждой секции формируется, главным образом, за счет сотрудников ММК.
Лучшие доклады участников направляются на Всероссийские юношеские чтения имени С. П. Королева. Внушительным был список участников от ГОУ СПО столицы в 2009 году. В свою очередь, работники МД НТХТ ОСПО принимают деятельное участие в проведении Всероссийских чтений.

На создаваемом сотрудниками ММК геоинформационном портале профессиональное образование столицы готовит свою страницу.

На базе действующей в МД НТХТ ОСПО Лаборатории любительской радиосвязи планируется проведение сеансов радиосвязи с международной космической станцией.
Определенную роль в пропаганде аэрокосмической темы в самом здании МД НТХТ ОСПО играет постоянно действующая выставка картин из фонда Всероссийской Олимпиады научно-исследовательских и учебно-исследовательских проектов детей и молодежи по проблемам защиты окружающей среды «Человек – Земля – Космос» (Олимпиада «СОЗВЕЗДИЕ»).
Выстраивая взаимосвязи с другими учреждениями и общественными организациями, МД НТХТ ОСПО развивает одно из направлений научно-технического творчества молодежи – аэрокосмическое образование.
Сегодня, как никогда, понятны слова К. Э. Циолковского, что человечество не останется вечно на Земле, и молодое поколение должно быть готово к этому, в первую очередь психологически.
О ЗАДАЧАХ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ КАДРОВ 
ДЛЯ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Д. М. Охочинский

Работая над проблемами освоения космического пространства, К. Э. Циолковский уделял особое внимание вопросам подготовки кадров. Он указывал на необходимость подготовки высокообразованных специалистов: знающих, талантливых, интеллектуально, духовно и физически развитых, нравственно совершенных.

Сегодня, в связи с неустойчивой экономической ситуацией во всем мире и бурным развитием информационных технологий, в аэрокосмической промышленности остро встали вопросы подготовки специалистов, умеющих быстро перестраиваться на решение новых задач. Не менее важна и переподготовка специалистов, чтобы отрасль, несмотря на трудности, не теряла свои кадры. Такие задачи, впрочем, стоят всегда, но сегодня ситуация обостряется в связи с быстрым появлением новых технологий и не менее быстрым изменением общей технической картины мира.

Существующий опыт решения таких задач показывает, что многие принятые ранее грамотные решения не полностью эффективны, поскольку принимались автономно, без связи между собой, действуя относительно малое время. Целесообразно объединить такие решения в единый комплекс, при этом конечный результат станет боле надежным и продолжительным.

Таким комплексным может быть решение, состоящее из трех основных ныне существующих, но не связанных меж собой направлений:

1) непрерывная переподготовка специалистов каждого предприятия отрасли (с тем, чтобы они не теряли квалификацию из-за быстрых изменений ситуации);

2) целенаправленная подготовка специалистов для предприятия из выпускников вузов, ориентированных на потребности аэрокосмической отрасли;

3) подготовка школьников к поступлению в конкретный ВУЗ – профессионально ориентированная довузовская подготовка.

При этом в каждом из направлений предусматривается обязательное изучение компьютерных технологий, основ экономики и особенностей текущих экономических процессов, что дает обучаемому – на своем уровне – возможность глубже изучить свою специальность и специализацию.

Однако, даже подготовив хорошего специалиста «под себя», предприятие может его потерять, потратив при этом на подготовку немалые деньги: человек, прошедший обучение в рамках указанной схемы, без труда может покинуть свое предприятие и перейти на другое место работы, не относящееся к аэрокосмической отрасли.

Чтобы этого не происходило, нужно принимать меры для «закрепления» специалиста при помощи экономических решений и заключения соответствующих договоров. Если договоры на обучение используются в повседневной практике давно, то «экономическое закрепление» работника пока применяется достаточно редко. Какие тут могут быть рекомендации?

Во-первых, требуются достойные условия труда, основой которых является хорошо обустроенное рабочее место, неотъемлемой частью которого должен стать компьютер, оснащенный всеми средствами для использования современных информационных технологий.
Во-вторых, едва ли не главным рычагом здесь должна стать помощь в приобретении собственного жилья. Не просто предоставлять молодым работникам место в общежитии, а именно помогать им в части кредитования приобретения жилья. Государство здесь должно помогать и в части строительства: на средства предприятия и, главное, с программой ипотеки для молодого специалиста. При этом последний должен будет отработать, например, не менее 10 лет на предприятии, чтобы получить квартиру в полную собственность.

Проблема закрепления кадров в аэрокосмической отрасли сегодня стоит очень остро, и поэтому практические решения должны быть приняты как можно скорее, иначе отрасль рискует столкнуться с кадровым голодом. Впрочем, стоит отметить, что именно решения, принятые в отрасли за последние годы, позволили большинству его предприятий сохранить наиболее квалифицированных работников даже в условиях кризиса.

УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПРОЕКТ «РАНЦЕВОЕ ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РЕАКТИВНОЕ СПАСАТЕЛЬНОЕ СРЕДСТВО» СТУДЕНТОВ КАФЕДРЫ «РАКЕТОСТРОЕНИЕ» 

БГТУ «ВОЕНМЕХ»

А. А. Сятчихин, М. Н. Охочинский

В 1903 году основоположник теоретической космонавтики К. Э. Циолковский в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» привел схему жидкостного ракетного двигателя (ЖРД). С тех пор прошло много десятков, и даже сотня лет. А наши современники продолжают трудиться над проектами приборов с ЖРД.

Известны две отечественные студенческие разработки, непосредственно связанные с реактивными ранцевыми системами.
Первая относится к 1963-1968 годам, когда в студенческом конструкторском бюро Тульского механического института велись работы по созданию реактивного ранца с ЖРД, работающего на керосине и азотной кислоте. В этом состояло отличие студенческой конструкции от вдохновившего ее авторов американского ранца «Rocket Belt», где применялось унитарное топливо – перекись водорода. Предполагаемое время полета должно было почти вдвое превышать показатель зарубежного образца. Из-за недостатков конструкции и низкой безопасности летные испытания не состоялись, а итогом стал полученный студентами опыт реальной конструкторской работы.
Вторая разработка выполнена в 2002-2004 годах в Балтийском государственном техническом университете (БГТУ) «Военмех» (Санкт-Петербург). Группа студентов кафедры «Ракетостроение» подготовила проект, получивший название РИРСС – Ранцевое индивидуальное реактивное средство спасения. Конструктивно средство представляло сочетание параплана и управляемого реактивного ранца, закрепляемого на спине человека поверх укладки параплана с помощью специальной подвесной системы. В качестве двигателя предлагалась комбинация твердотопливного газогенератора, работающего на низкотемпературном медленногорящем топливе, и емкости – ресивера, обеспечивающего накопление и управляемый сброс рабочего тела через три сопловых насадки. Основная идея РИРСС-системы заключалась в возможности человека, ее использующего, произвести подъем с любой небольшой площадки на высоту, достаточную для раскрытия параплана. Необходимое положение тела в течение активной стадии полета предлагалось обеспечивать автоматически с помощью регулировки расхода через каждую из сопловых насадок. После завершения работы двигателя ранец сбрасывался, человек в свободном падении раскрывал параплан и совершал горизонтальный управляемый полет. Дальность такого полета зависит от навыков парашютиста и от погодных условий: при благоприятном стечении обстоятельств она может превышать 100 километров.
Таким образом, была предложена новая технология эвакуации персонала из зон чрезвычайных ситуаций и техногенных катастроф, основанная на применении индивидуальных реактивных устройств, позволяющих совершать управляемые перемещения в вертикальной и горизонтальной плоскостях (РИРСС-технология).

Студенты создали программные средства для оценки технических характеристик разрабатываемой системы. Было защищено несколько курсовых проектов и, как итог, – магистерская диссертация, получившая положительные отзывы ряда спасательных организаций Санкт-Петербурга.

В настоящее время на кафедре «Ракетостроение» студенческие работы по созданию спасательных средств на основе РИРСС-технологии продолжаются. В отличие от ранее разработанных конструкций, в новой исследовательской работе анализируется возможность использования не параплана, а дельтовидного крыла, принудительно раскладывающегося в полете после отделения и сброса со спины оператора отработавшей ракетной части. На 2009 год запланирован натурный эксперимент по продувке конструкции в аэродинамической трубе и последующее сравнение полученных результатов с результатами моделирования процесса с помощью профессиональных вычислительных пакетов прикладных программ.

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 
В УЧЕБНОМ КУРСЕ «УСТРОЙСТВО, ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
И КОНСТРУИРОВАНИЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ»

М. Н. Охочинский

При разработке технического проекта весьма важную роль играет стадия моделирования. К. Э. Циолковский, работая над проектом цельнометаллического дирижабля, изготавливал свои модели вручную. Сегодняшние специалисты могут позволить себе компьютерное моделирование.
В рамках учебного курса «Устройство, проектирование и конструирование летательных аппаратов», реализуемого на кафедре «Ракетостроение» Балтийского государственного технического университета (БГТУ) «Военмех» (г. Санкт-Петербург), предусмотрен курсовой проект, в ходе которого студенты выполняют компьютерное моделирование образцов отечественных и зарубежных ракет-носителей (РН).
Студент, выполняющий курсовой проект, первоначально должен составить подробное описание образца РН, используя при этом общедоступные источники технической информации, включая Интернет. Описание должно включать как общие сведения об РН, так и особенности ее конструкции и функционирования, а также структурно-компоновочную схему ракеты.
Затем с помощью пакета прикладных программ (ППП) «САПР РБ», разработанного и внедренного в учебный процесс БГТУ кафедрой «Ракетостроение», студент выполняет расчет основных проектных характеристик исследуемой ракеты, используя в качестве исходных данных характеристики РН, которые были определены им при начальном анализе конструкции.
ППП «САПР РБ» построен на основе модели, описывающей физически достоверную взаимосвязь всех параметров РН и сформированной с использованием аналитических зависимостей и статистической информации по транспортным ракетным системам из открытых научных публикаций 1970-1990 годов. Пакет позволяет студентам решать как прямые, так и обратные задачи, встречающиеся при проектировании. В прямых задачах по заданным параметрам РН – относительной массе и характеристикам топлива, тяговооруженности – определяются масса, габариты и летно-технические характеристики ракеты и ее ступеней.
Решение ведется методом последовательных приближений по схеме:

– расчет параметров траектории выведения;

– расчет нагрузок и аэродинамического нагрева корпуса РН;

– прочностной расчет корпуса РН;

– расчет масс и габаритов элементов конструкции и РН в целом;

– повторение цикла расчетов до получения необходимой точности.
Обратные задачи решаются рациональным перебором задач прямых:

– определение летно-технических характеристик и относительной массы топлива при заданной массе (габаритах) и при известных других технических характеристиках;

– определение массы (габаритов) и относительной массы топлива, обеспечивающих заданные летно-технические характеристики ракеты.

Все полученные студентом в ходе работы данные сводятся в единый информационный документ – таблицу, в наглядной форме представляющую информацию различного типа: и найденную в различных проанализированных источниках (как напрямую, так и косвенными методами), и полученную расчетом с использованием модели ППП. Форма единого информационного документа была отработана в ходе подготовки и защиты первых курсовых проектов; сегодня она включает более 70 характеристик и показателей.

На основе собранных материалов и полученных расчетных данных студент должен сделать выводы об особенностях исследуемой ракеты, о совершенстве реализованных в конструкции технических решений и их применимости для перспективных конструкций.
Секция 11. «ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ И РАЗВИТИЕ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

М. В. Афанасьев
Темпы развития научно-технического прогресса (НТП) (их скорость и ускорение) в разных фирмах, отраслях и разных странах различны.
В настоящее время мировая промышленность в лице технологически развитых стран и мировых фирм-лидеров начинает освоение VI технологического уклада, в то время как Россия находится на стадии освоения технологий V (информационного) уклада (т. е. отстает на 7-12 лет).
Ракетно-космическая промышленность, хотя и относится к наиболее технологически развитым отраслям промышленности также существенно отстает от передовых авиакосмических фирм мира. Таким образом, ключевыми вопросами развития РКП на ближайшие 15 лет становится ликвидация технологического отставания. Понятно, что этот процесс будет идти в рамках реформирования отрасли, технического перевооружения и образования крупных ИС.
Необходимым первым шагом к системной работе по технологическому перевооружению отрасли должны быть инвентаризация технологий, т. е. составление паспорта (реестра) технологий.

Инвентаризация технологий в широком смысле открывает новые возможности для решения накопленных вопросов реструктуризации и концентрации научно-производственного потенциала отрасли. Задача при реформировании ОПК или отдельной его отрасли или группы предприятий состоит в том, чтобы сохранить и развить наиболее перспективные технологии и сконцентрировать их в рамках крупных конкурентоспособных интегрированных структур

Рассмотрены задачи, которые решаются с помощью паспорта (реестра) ракетно-космических технологий.
Решающим фактором, определяющим принадлежность предприятия той или иной подотрасли или отраслевой интегрированной структуре, является наличие «отраслевых (определяющих) макротехнологий». Понятно, что развитие таких технологий неразрывно связано с соответствующими Федеральными программами и является одной из сфер деятельности профильных ведомств.

Строго говоря, одна из целей деятельности государства в таких сферах как оборона, космос, авиация, транспорт и пр. – это сохранение, поддержание, развитие соответствующих макротехнологий.

ВОПРОСЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПОДХОДА 
В ОЦЕНКЕ ЗАТРАТ ПО ПРОЕКТАМ И ПРОГРАММАМ РАЗРАБОТКИ И СОЗДАНИЯ СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ
Е. Е. Чарная
Развитие рынка спутниковых систем в настоящее время требует от производителей все большего расширения спектра оказываемых услуг и предлагаемой продукции. Кроме того, динамика рынка такова, что краткосрочные проекты, отвечающие спросу по технико-экономическим показателям, обладают значительно большей устойчивостью и потенциальными возможностями с точки зрения коммерческой эффективности.
Отсюда возникает необходимость решения проблемы формирования комплексной оценки космических проектов и программ, в том числе проектов создания и эксплуатации спутниковых систем. И одной из важнейших является задача оценки затратной части проекта, методика решения которой позволяла бы охватить возможную вариативность динамических и статических показателей проекта. Под динамическими показателями понимаются сроки осуществления проекта в целом и его этапов. Статическими же являются технические параметры системы, продукции и услуг.
Комплексный подход позволяет сформировать систему экономико-математических моделей, где функция – стоимость проекта, ставится в зависимость от аргумента – срока проекта либо технических параметров системы.
Кроме того, в настоящем докладе предлагается рассмотреть возможность формирования системы моделей оценки приращения затрат на разработку и создание спутниковой системы, которое объективно происходит в случае изменения сроков проекта и его технических параметров.
Данный подход позволяет оценить проект в целом, проанализировать варианты модификации проекта по различным его показателям и принять решение об осуществлении того или иного проекта или программы, а также предоставить потребителю космической продукции и услуг более широкую информативную выборку по технико-экономическим параметрам проекта, благодаря которой возможно стимулировать спрос более широкого сектора потребительского рынка.

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

А. В. Белявский
В докладе излагаются основные положения концепции экономической безопасности организаций (предприятий) РКП, которая должна представлять собой совокупность целей, задач, принципов и основных направлений обеспечения этой безопасности.

Необходимо иметь в виду, что в масштабах страны организации РКП и РКП в целом являются и объектом экономической безопасности государства и субъектом обеспечения национальной безопасности.

В докладываемых основных положениях концепции обеспечения экономической безопасности организаций (предприятий) РКП сформулированы экономические интересы и угрозы экономической безопасности организаций РКП. При этом учтены особенности указанных организаций, связанные как с вышеуказанными видами их деятельности, направленными на развитие использования космоса в интересах науки и социально-экономического развития страны и использования космоса и ракетно-космической техники в интересах оборонной безопасности, так и с научно-производственными характеристиками их деятельности.
При описании критериев и параметров экономического состояния организаций, отвечающих требованиям их экономической безопасности, изложение построено на базе модели организации как стандартного элемента экономики и на основании понятий финансовой устойчивости, оценки требований к эффективному воспроизводству основных фондов (простое, расширенное воспроизводство, воспроизводство с сокращением основных фондов) и требований к эффективной работе кадрового потенциала.

Экономическая безопасность организации РКП определяется исходя из целей ее функционирования, деятельности и интересов собственника(ов), менеджмента и трудового коллектива и с учетом особенностей целей и характера деятельности организаций, занятых созданием и обеспечением создания ракетно-космической техники и космических услуг.

Обеспечение экономической безопасности организации строится исходя из необходимости реализации поставленных целей и обеспечения «интересов организации», с одной стороны, и на основании оценки угроз экономической безопасности организации, с другой стороны.

ПРИМЕНЕНИЕ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ ГЛОНАСС 
В ПРОЕКТАХ ГРАЖДАНСКОГО СЕКТОРА

А. Ю. Соломатин, Е. П. Прохорова
Стремительное развитие спутниковой навигации во всем мире, а в особенности в гражданском секторе побудило Россию, как одну из ведущих космических держав, создать свою гражданскую навигационную спутниковую систему. Существующая спутниковая система военного назначения ГЛОНАСС требует незначительного расширения и модернизации, что позволит выйти на гражданский рынок в кратчайшие сроки. Использование спутниковой системы ГЛОНАСС в проектах гражданского назначения обуславливает необходимость определения цены продукции и услуги для различных групп потребителей.

В докладе представлены примеры использования спутниковой навигации в проектах гражданского назначения. В том числе, определяется экономическая выгода от использования подобных систем в различных отраслях экономики. Показаны перспективы и тенденции развития, так же проведен анализ рынка спутниковой навигации.

Оценка экономического эффекта и эффективности использования российской навигационной спутниковой системы позволяет сделать выводы об ее конкурентоспособности, а так же о перспективах ее дальнейшего развития.

ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОЕ ПАРТНЁРСТВО 
В АЭРОКОСМИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ США: 
МОТИВЫ, ФОРМЫ, ОСОБЕННОСТИ

Л. В. Панкова
В докладе рассматривается история развития государственно-частного партнерства (ГЧП) в аэрокосмическом секторе США, а также анализируются задачи и мотивации участников ГЧП. Детально изучаются различные формы ГЧП с точки зрения их структур, механизмов и целей.

Особое внимание уделяется роли и значения Центров превосходства в стимулировании инновационного развития наукоемкого сектора, которые следует рассматривать как возглавляемую государством модель взаимодействия между университетами, бизнесом и федеральными лабораториями.

Как известно, сегодня не только российское государство, но и российский бизнес заинтересован в развитии государственно-частного партнерства (ГЧП). Главные причины заинтересованности в ГЧП: государство стремится перейти к новой инновационной модели экономического развития, а российский бизнес достиг определенного предела развития в прежней экспортно-ориентированной модели и нуждается в поиске новых возможностей развития, в том числе и в сотрудничестве с государством в процессе вхождения на новые наукоемкие рынки.
Особенностью момента является «сформированность» среды, которая позволяет проведение собственно промышленной политики, включающей в себя действия государства, направленные на обеспечение экономической жизнеспособности определенных фирм и отраслей.

В этих условиях рассмотрение развития и реализации концепции государственно-частного партнерства в США и в ряде других промышленно развитых странах (в частности, в Западной Европе) представляет несомненный интерес не только для аэрокосмической промышленности России, но и в целом для национальной экономики

СТРАХОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ РИСКОВ: 
ВАРИАНТЫ СТРАХОВЫХ ПОКРЫТИЙ

Д. А. Медведчиков
Страхование космических рисков – относительно молодой тип страхования, возникший в середине 60-х годов прошлого века за рубежом и с начала 90-х годов прошлого столетия развивающийся в России.
Осуществление страхования рисков космических проектов является комплексной задачей, включающей в себя как организацию страхования «классических» рисков (например, повреждения и гибели различных видов имущества и оборудования, транспортных средств, грузов, жизни и здоровья персонала, рисков ответственности), так и специфических рисков, называемых космическими рисками. Необходимо отметить, что в отечественной нормативной и регламентирующей базе отсутствует определение понятия «космический риск», что обусловливает довольно широкую его трактовку.
В практике страхования, как правило, к космическим рискам относят:

1) риски гибели и повреждения объектов ракетно-космической техники (далее по тексту – РКТ). Объекты РКТ включают в себя достаточно широкую номенклатуру изделий: ракеты-носители (РН), разгонные блоки (РБ), отдельные космические аппараты (КА) и блоки КА, включающие группы КА и системы их отделения и разведения, головные обтекатели (ГО) и сборочно-защитные блоки (СЗБ), полные орбитальные системы КА;

2) Риски гибели и повреждения объектов космической инфраструктуры, которая включает в себя:
– космодромы;
– стартовые комплексы и пусковые установки;
– командно-измерительные комплексы;
– центры и пункты управления полетами космических объектов;
– пункты приема, хранения и обработки информации;
– базы хранения космической техники;
– районы падения отделяющихся частей космических объектов;
– полигоны посадки космических объектов и взлетно-посадочные полосы;
– объекты экспериментальной базы для отработки космической техники;
– центры и оборудование для подготовки космонавтов;
– другие наземные сооружения и технику, используемые при осуществлении космической деятельности.

3) риски ответственности за ущерб, причиненный имуществу, здоровью и жизни третьих лиц при осуществлении космической деятельности.

Кроме этого, к космическим рискам, с известными оговорками, можно отнести риски перерыва эксплуатации КА, а также потери дохода в результате нештатного функционирования систем и оборудования КА.

К настоящему времени за рубежом и в отечественной практике разработан ряд типовых вариантов страховых покрытий космических рисков.
В выступлении предпринята попытка краткого обобщения возможных вариантов страхования космических рисков.

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ СОЗДАНИЯ МНОГОРАЗОВЫХ ПЕРВЫХ СТУПЕНЕЙ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ

Ю. Н. Макаров, Г. С. Сапрунов

Повышение требований к ракетам-носителям (РН) по массе выводимого полезного груза, надежности, безопасности, экологичности приводит к росту затрат и сроков на их разработку, изготовление, запуск. Одним из показателей оценки экономической эффективности РН является удельная стоимость выведения единицы массы (кг, т) выводимого полезного груза, который используется в докладе.

В целях снижения затрат на создание и эксплуатацию РН рассматривается использование многоразовых первых ступеней.

Для решения поставленной задачи разработаны экономико-математические модели (ЭММ) оценки затрат на разработку, изготовление и эксплуатацию РН с многоразовыми первыми ступенями. ЭММ учитывают такие показатели как кратность использования изделий первых ступеней, масса выводимого полезного груза, основные технические характеристики изделий первой ступени: масса конструкции, тяга двигателей, тип топлива и др.

ЭММ учитывают затраты на дополнительные изделия, включаемые в многоразовую первую ступень в обеспечение кратности использования ступени, возврата к месту старта или в специальные районы посадки.

На основе разработанных ЭММ проведены оценки экономических показателей РН (затраты на разработку, изготовление, эксплуатацию, стоимость выведения 1кг полезного груза) для возможных диапазонов значений рассматриваемых параметров, что позволило определить наиболее рациональные области использования РН с многоразовыми первыми ступенями.

СИСТЕМА «ГЛОНАСС» 
И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ КРИЗИС В РОССИИ

Н. А. Кузнецова
Система «Глонасс» начала разрабатываться с 1976 года, а первые спутники системы отправились на орбиту в 1982 году. 24 сентября 1993 г. систему официально ввели в эксплуатацию, но из-за недофинансирования она так и не стала работать в полном режиме.

В конце 90-х годов система пришла в упадок в связи с прекращением ее финансирования. Между тем, на поддержание системы требовалось не менее $60 млн. ежегодно. В итоге к лету 2001 года на орбите насчитывалось только 6 спутников.

В 2001 г. была принята Федеральная целевая программа «Глобальная навигационная система», которая предполагала постепенное развитие ГЛОНАСС до 2011 года. С 2003 года система восстанавливается.
До начала 2008 года было освоено 23,5 млрд. рублей. Но в 2002–2004 годах ФЦП финансировалась не в полном объеме. Только с 2005 года началось ее полномасштабное финансирование.

Затраты на разработку системы ГЛОНАСС, даже при широком использовании ее в социальной сфере, никогда не окупятся. Главная ее задача – обеспечить обороноспособность страны.
В феврале 2009 года стало известно о планах Минфина РФ сократить бюджетные затраты на финансирование ФЦП. В марте стала известна сумма – вместо запланированных 9,5 млрд. рублей будет выделено 7,5 млрд. Так же есть более серьезная проблема, связанная с кризисом: некоторые министерства и ведомства предпринимают попытки сократить расходы на программу ГЛОНАСС, она может оказаться под угрозой срыва.

По подсчетам специалистов, на реализацию программы в период 2009-2011 годов дополнительно потребуется около 50 млрд. рублей. Таким образом, многолетние попытки сделать российскую навигационную систему конкурентом американской GPS хотя бы на внутреннем рынке могут пойти насмарку.

Есть и еще несколько факторов, не позволяющих рисовать радужное будущее гражданской системы ГЛОНАСС. Первая проблема состоит в том, что сегодня в российской группировке элементарно не хватает спутников. «Покрыть недостачу» планируется в 2009 году, поэтому разговоры о скорой коммерциализации ГЛОНАСС – пока только проекты. Вторая проблема тесно связана с отсутствием государственного стандарта на систему географических координат, совместимую с системой спутниковой навигации. Выходить к потребителю с ГЛОНАСС, но без удобной системы координат, невозможно. К тому же в России сохраняется весьма «архаичный» режим секретности в отношении геоданных высокой точности.
Возникает вопрос, каким образом в условиях доминирования GPS Россия может выйти на «самоокупаемость» ГЛОНАСС – или хотя бы приблизиться к ней? Препятствием на этом пути является фактическая бесплатность GPS и сформировавшееся мнение пользователей об этой системе. Одним из выходов из данной ситуации может стать концепция, реализующая коммерциализацию не самой группировки ГЛОНАСС – но качественно новых сервисов, необходимых России и позволяющих использовать для позиционирования любые системы, в том числе GPS.

ПРОБЛЕМА СОПРЯЖЁННОСТИ ПАРАМЕТРОВ 
ПОЛЕЗНЫХ НАГРУЗОК И СРЕДСТВ ИХ ВЫВЕДЕНИЯ 
В ПРОЦЕССЕ РАЗРАБОТКИ МАРКЕТИНГОВОЙ СТРАТЕГИИ

В. В. Зуева
В настоящее время рынок космических услуг представляет собой сложную систему, состоящую из большого количества потребителей, нуждающихся в различных услугах. Одной из таких услуг являются транспортные космические программы, требующие выведения на различные орбиты космических аппаратов (КА) легкого класса.

Целью проведения маркетинговых исследований является обеспечение рентабельности космической деятельности в выбранной области, достижение поставленных результатов в заданных границах времени.

Однако маркетинговые исследования рынка транспортных космических услуг (ТКУ) имеют ряд особенностей. При оценке возможностей на рынке космических услуг необходимо учитывать специфику рынка и наличие конкуренции. Поскольку имеется возможность поиска и выбора средства доставки малоразмерных космических аппаратов (МКА) на рабочую орбиту, необходимо совершенствовать процедуру выбора наилучшего средства доставки МКА на рабочую орбиту среди имеющегося парка ракетоносителей (РН).
В настоящее время в России существует около десяти РН и проектов РН легкого класса. Проведенные ранее исследования позволили сформировать каталог транспортных услуг РН легкого класса, сегментирование рынка транспортных услуг, оценить объективную сопряженность требований потребителей (рабочих характеристик МКА) и возможности производителей услуг (функциональных параметров РН). Предлагаемый интегральный показатель сопряженности, содержащий параметры – оценки качества, степени экологичности, универсальности орбитальных характеристик, мобильность запуска, новизны и степени готовности, уровня развития наземного комплекса и надежности, оценки важности каждого из параметров сопряженности, 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 эффективного средства выведения. Алгоритм апробирован на основе имеющейся информации для КА «Вулкан».

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИМ ПРОЕКТОМ НА ОСНОВЕ РЕСУРСОЛОГИЧЕСКОГО ПОДХОДА

В. В. Журавский, Н. Ю. Недбайло

Управление космическим проектом, учитывая широкий спектр и многообразие свойств используемых при этом ресурсов, взаимосвязи между ними, жесткие ограничения по большинству показателей изменения их количественных и качественных характеристик, представляет собой достаточно сложную задачу. Для ее эффективного решения предлагается использовать имитационную модель, учитывающую всю совокупность факторов, определяющих конкретные условия реализации проекта. К их числу относятся факторы, носящие как объективный, так и субъективный характер. Очевидно, что в системе имитационного моделирования космической деятельности должно быть учтено действие факторов, входящих в обе указанные группы.

Для решения рассматриваемой проблемы был использован ресурсологический подход к моделированию процесса управления проектом. В рамках этого подхода одновременно учитывалось влияние двух групп процессов. Процессы первой группы рассматривались как условно непрерывные, обеспечивающие потребления ресурсов, а второй – условно дискретные, моделирующие механизм пополнения соответствующих запасов этих ресурсов. Таким образом, подход, использованный в моделях Баумоля и Миллера-Орра, был распространен на всю совокупность ресурсов проекта.

Целевая функция менеджера в рамках разработанной модели сформирована таким образом, чтобы одновременно учитывать изменяющееся качество потребляемого ресурса и уровень совокупных временных затрат менеджера, обеспечивающих непрерывность процесса ресурсопотребления.

В рамках разрабатываемого подхода сформирована динамическая модель изменения границ жизненного пространства проекта, которые меняют свое положение под действием внешних факторов и соответствующих им результатов процесса управления. Каждый фрагмент границы соответствует определенному ресурсу, его положение определяет запас данного ресурса, а скорость перемещения – темп расходования ресурса в данный момент. Эффективность процесса управления определяется по условиям сохранения непрерывности границ области существования объекта, а также обеспечения минимальной достаточности затрат на сохранение абсолютной автономности существовании рассматриваемого объекта в течение всего времени эксперимента.

ПРОБЛЕМЫ ПРАВОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ТРУДА КОСМОНАВТОВ

О. А. Волынская

Космическая отрасль промышленности на сегодняшний день представляет собой одну из наиболее динамично развивающихся областей в Российской Федерации. В качестве основных тенденций развития следует выделить процессы коммерциализации космической деятельности, расширение международного сотрудничества государств по таким вопросам, как поставки аэрокосмического оборудования, организация пилотируемых полетов, испытания современных спутниковых и навигационных систем. Тем не менее, очевидной является недостаточная разработанность нормативно-правовой базы, регулирующей вышеобозначенные вопросы. Причинами данной проблемы являются: сравнительно недавнее придание ряду важнейших актов по космосу общедоступного характера; отставание темпов нормотворческих процессов от практической космической деятельности. Одной из насущных проблем, требующих скорейшего правового урегулирования, выступает необходимость определения правового статуса космонавтов, систематизация их прав и обязанностей данной уникальной категории работников в соответствии с нормами российского трудового права.

Цель настоящей статьи состоит в выявлении ключевых позиций относительно правового статуса космонавтов как работников, частных положений, как то: характер трудовой деятельности, возможность ее определения как вахты либо командировки; круг прав и обязанностей космонавтов; гарантии, льготы и компенсации, предоставляемые в связи с особым характером работы и вредными условиями труда. Также следует подчеркнуть, что одной из насущных проблем настоящего времени является так называемое «старение кадров», нехватка молодых специалистов в аэрокосмической отрасли.

В заключение автор отмечает, что главным стимулом прогрессивного развития отрасли представляется всесторонняя масштабная исследовательская работа, направленная на устранение существующих пробелов в законодательстве, разрешение конфликтов права, в результате чего ожидается появление универсального нормативного документа – возможно, новой главы Трудового кодекса РФ или отдельного кодифицированного акта, – который сформирует стабильную основу для защиты будущих инноваций в области исследования и использования космического пространства.

ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
ПИЛОТ-ПРОЕКТОМ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ РЕЗУЛЬТАТОВ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В. В. Василевский, Р. В. Носков

В настоящее время методы и средства использования результатов космической деятельности (РКД): дистанционного зондирования земли, связи и передачи данных, навигационного, топогеодезического и метеорологического обеспечения – занимают важное место в решении проблем комплексного изучения, освоения и рационального использования ресурсов, социально-экономического развития регионов.
Получение и представление в необходимом для потребителей формате РКД являются сложными инженерно-техническими задачами, требующими использования самых современных информационных средств и технологий. В связи с этим реализация проектов использования РКД, в том числе и двойного назначения, является сложной научно-технической и организационно-экономической задачей, требующей для своего решения разработки соответствующей методологии.
С учетом масштабов и существенных затрат на реализацию проектов использования РКД в интересах социально-экономического регионального развития, представляется целесообразным выбор метода «пилотного» проекта, отработки на нем схем управления и информационного обеспечения потребителей, 
с последующим выполнением полного комплекса работ жизненного цикла проектов.
Сочетание проектного и процессного подходов, характер проектно-ориентированных ситуаций позволяет провести отработку методологии и системы управления в рамках тщательно отобранного «пилотного» (прототипного) проекта до начала полномасштабной программы по осуществлению внедрения.
Использование подобного подхода обуславливает выбор следующих критериев пилот-проекта:

– жизненный цикл пилот-проекта не должен быть слишком продолжительным;

– пилот-проект должен быть репрезентативным, то есть его основные характеристики должны с высокой степенью достоверности соответствовать характеристикам других проектов;

– он не должен быть осложнен заведомо неразрешимыми проблемами, например, предполагать невыполнимые сроки, поскольку совершенствование системы управления проектами и навыков персонала не решит таких проблем.

В целях реализации пилот-проекта предлагается разработка и внедрение информационной системы управления с последующей ее модернизацией. По мере выполнения полного комплекса работ. Обосновываются требования назначения и информационной безопасности корпоративной IT-системы.
Исследуется и предлагается к реализации методологии управления пилот-проектом, включая определение целей, рабочих, выходных документов и результатов по каждой фазе работ.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ СРЕДНЕСРОЧНОГО 
И ПЕРСПЕКТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ РКП 
В УСЛОВИЯХ МИРОВОГО ФИНАНСОВОГО КРИЗИСА

Н. Б. Бодин, В. Н. Дедов, В. Д. Оноприенко, Е. В. Чебаненко

Наш соотечественник и основоположник космонавтики К. Э. Циолковский предсказал, С. П. Королев создал научно-техническую базу, а Ю. А. Гагарин сделал первый шаг в космическое пространство 12 апреля 1961 года и тем самым осуществил вековую мечту человечества и открыл путь человеку с планеты Земля неограниченное развитие во времени и пространстве.

Скользящее среднесрочное планирование бюджета на очередной финансовый год является составной частью обновляемого и смещаемого с упреждением на один (три года) планового документа Российской Федерации, которое было введено постановлением Правительства РФ в 2004 году. Сегодня особое значение приобретает воссоздание и внедрение в масштабах отрасли и страны механизма стратегического планирования. Еще 8-12 лет назад такая постановка проблемы, как создание системы стратегического долгосрочного планирования развития РКТ и РКП была бы преждевременной и несвоевременной, но в условиях мирового финансового кризиса становится архиважной и необходимой для развития ракетно-космической деятельности.

Мировой финансовый кризис идет уже второй год и, в этих условиях, Российская Федерация пока решила основную задачу, а именно не допустила краха банковской структуры страны, но, в то же время, основываясь на сырьевой экономике, обнаружилось, что в условиях кризиса сырьевая экономика падает быстрее, чем вводятся в оборот инновационные структуры в РКП и в стране. И вторая проблема заключается в том, что необходимо приложить максимальные усилия и политическую волю, чтобы обуздать рост инфляции в 10-12% в год и довести ее снижение хотя бы до 4-5% в год. В любых условиях инфляция является барьером экономического роста, и чем позднее мы ее обуздаем, тем более длительным будет выход из кризиса, то есть попадаем в процесс затяжной рецессии.

Серьезную угрозу позициям наукоемких отраслей промышленности Российской Федерации как технологически сильной державы создает крайне незначительная доля на мировом рынке нашей наукоемкой продукции (примерно 0,3-0,5%), а в условиях кризиса при наличии денежных средств повысить ее до 3-5%, как предварительный механизм выхода из кризиса.

В целях оптимизации управления бюджетными средствами в наукоемких отраслях промышленности Российская Федерация осуществила переход на систему программно-целевого финансирования и долгосрочного планирования на дальнюю перспективу, а в области среднесрочного планирования перешла на скользящее трехлетнее планирование с ориентацией на конечный результат.

ПРОЕКТ «ГЕЛИЙ-3» 
И ЕГО ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

М. Н. Богачёва, С. С. Корунов

Промышленное освоение Луны должно стать новой перспективной задачей Российской космонавтики. Речь идет о новом экологичном топливе – гелий-3. Гелий-3 является побочным продуктом реакций, протекающих на Солнце, поэтому его иногда называют «солнечным изотопом». На нашей планете этого изотопа чрезвычайно мало. В окружающее пространство он разносится ветром. Магнитное поле Земли отклоняет значительную часть этого ветра, а потому гелий-3 составляет лишь одну миллионную части земной атмосферы. При этом получить его очень трудно, поскольку он находится в очень рассеянном состоянии. В то время как на Луне этого изотопа значительно больше. Высокое содержание гелия-3 в лунном реголите удалось обнаружить еще в 1970 году.

Анализ шести образцов грунта, привезенных экспедициями, показал, что в реголите, покрывающем все моря и плоскогорья Луны содержится до 106 тонн гелия-3, что могло обеспечить потребности земной энергетики, даже увеличенной по сравнению с современной в несколько раз! Населению нашей планеты лунного ресурса гелия-3 должно хватить как минимум на ближайшее тысячелетие. В то время как по разным подсчетам, на Земле нефти и газа осталось на 40-60 лет.

Одним из главных достоинств гелия является то что, при термоядерном синтезе, когда в реакцию вступает одна тонна гелия-3 с 0,67 тоннами дейтерия, высвобождается энергия, эквивалентная сгоранию 15 млн. тонн нефти. Так же при использовании в термоядерном реакторе дейтерия с изотопом гелия-3 вместо трития, ведет к уменьшению интенсивности нейтронного потока в 30 раз. Что в свою очередь увеличивает срок службы реактора до 30-40 лет. После окончания эксплуатации гелиевого реактора высоко активные отходы не образуются, а радиоактивность элементов конструкции настолько мала, что их захоронение может быть произведено даже на городской свалке. Данная реакция наиболее экологически безопасна из всех известных ядерных реакций.

Но, к сожалению, ни один проект не может состоять из одних плюсов. Таким минусом проекта Гелий-3 является его стоимость. По оценкам специалистов она колеблется в районе 100 млрд. долларов. И моей главной задачей является рассчитать эффективность реализации данного проекта.

В ближайшее время Россия планирует создать постоянную базу на Луне и отработать транспортную схему для доставки на Землю гелия-3. По моему мнению, человечество должно двигаться дальше, за пределы Земли для поиска новых экологически чистых источников энергии. Им должен стать именно изотоп гелия-3.

ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ УСЛУГ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНСТРУМЕНТОВ КОНВЕРГЕНЦИИ 
И ДИВЕРГЕНЦИИ ИХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
И СОЦИАЛЬНЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ

С. С. Корунов, А. Н. Куриленко, М. В. Филаретова
В рамках Федеральной целевой программы по использованию результатов космической деятельности в интересах развития экономики страны и регионов ставится задача широкого использования результатов космической деятельности для развития экономики РФ, регионов, предприятий и физических лиц. Финансирование решения этой задачи предполагает серьезные финансовые усилия в инвестиционные космические проекты, в создание необходимой инфраструктуры для пользователей (абонентов), в развитие производственных мощностей, в разработку технологий эксплуатации, создание кадрового потенциала, проведение пилот-проектов и презентаций и др.

В докладе рассматривается возможность использования для оценки конкурентоспособности экономики субъектов космического рынка принципов конвергенции (выравнивания) и дивергенции (расхождения) социальных и экономических потенциалов по двум схемам:

– выравнивание потенциалов высокотехнологичных и недостаточно развитых отраслей, регионов и предприятий (конвергенция);

– расхождение потенциалов (дивергенция) или опережение в росте потенциалов по отношению к конкурентам, т. е. получение конкурентных преимуществ.

Применительно к услугам космической деятельности – это способ «инновационного» или нововведенческого рывка особенно для развития отдаленных или слабо развитых регионов.

В докладе иллюстрируются примеры того, как можно ускорить развитие социальной и экономической сферы в результате коммерциализации и тиражирования результатов космической деятельности в области связи, информатизации, развития инфраструктуры регионов, картографирования, природопользования и т. д. Также приводятся примеры того, как могут влиять на развитие сопряженных сфер деятельности (образование, здравоохранение, увеличение занятости населения, улучшение демографической обстановки и т. д.) масштабная инновационная деятельность по использованию услуг космической деятельности.
ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РКД В РЕГИОНЕ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ

М. И. Кислицкий, О. В. Манойлов
Роскосмосом разработан проект Федеральной целевой программы (ФЦП) «Использование результатов космической деятельности в интересах социально-экономического развития Российской Федерации и её регионов на 2010-2015 годы». Данная ФЦП предусматривает дополнение её региональными целевыми программами использования результатов космической деятельности (РКД). Таким образом, регионам РФ необходимо разработать свои региональные целевые программы использования РКД (РЦП ИРКД). Реализация этих программ должна дать импульс социально-экономическому развитию регионов России.
Опыт развитых стран и ряда субъектов РФ подтверждает высокую эффективность использования РКД для решения задач социально-экономического развития регионов. Однако, в большинстве регионов России РКД используются пока еще слабо.
Предварительный анализ показывает, что существует целый ряд проблем, которые препятствуют развитию использования РКД во многих регионах России. К числу основных из них относятся:

– отсутствие интегрированной системной информации о реальных потребностях органов управления и хозяйствующих субъектов в РКД;
– отсутствие в составе российской орбитальной группировки необходимого количества спутников ДЗЗ и высокие цены на зарубежные космические информационные услуги;

– слабая информированность потенциальных потребителей о возможностях и экономическом эффекте использования РКД;

– недостаточное развитие инфраструктуры приема, обработки, и доведения РКД до потребителей;

– отсутствие необходимого количества специалистов в области использования РКД, системы их подготовки и переподготовки.

В связи с этим, разработке РЦП должно предшествовать проведение НИР по исследованию потребностей региона в РКД, а сама РЦП должна включать в себя целый ряд направлений работ, в частности:

– создание необходимой инфраструктуры для использования РКД;

– организация и структура управления работами по использованию РКД;

– организация системы подготовки и переподготовки специалистов по использованию РКД.
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13.5

105.5

16

119.5

20



Диаграмма5

		0		0		0

		5		5		5

		10		10		10

		15		15		15

		20		20		20

		23.6		23.6		23.6

		30		30		30

		35		35		35

		40		40		40

		45		45		45

		50		50		50

		60		60		60

		70		70		70

		80		80		80



№3

№2

№1

h, мкм

Cr, %

3.94

9

10.85

4

9.23

11

4.17

9.54

11.28

5

10

11.78

8

11

13

9.85

15

16

10.16

16

17

10

16.18

17

9

16

16.84

8

15

17

7

15

17

6

15

14

6

12

9

6

11

7



Лист1

		

						0												0		3.94		9		10.85

						7.4												5		4		9.23		11

						18.1												10		4.17		9.54		11.28

						33												15		5		10		11.78

						50												20		8		11		13

						75												23.6		9.85		15		16

						50.3						52.5		6.5				30		10.16		16		17

						78.1						76.5		13.5				35		10		16.18		17

						106.2						105.5		16				40		9		16		16.84

						138.8						119.5		20				45		8		15		17

						156.6												50		7		15		17

						146.8												60		6		15		14

																		70		6		12		9

																		80		6		11		7

						0		7		9		12

						10		8		9.92		13

						20		7.07		9		12

						30		6.42		8		10

						40		5.81		7		8

						50		5.34		6.28		7

						60		5		6		6.57

						70						6.1





Диаграмма2

		0		0		0		0		0		0

		50		50		50		25		25		25

		100		100		100		50		50		50

		150		150		150

		200		200		200

		250		250		250

		300		300		300



№6

№5

№4

№3

№2

№1

0

0

0

0

0

0

5

7

10

14

17

20

8

12

15

23

25

28

10

14.45

18

11

16

19.41

12

17

20

13

18

20



Диаграмма4

		0		0		0		0		0		0

		50		50		50		15.1		15.1		15.1

		100		100		100		35		35		35

		150		150		150		50		50

		200		200		200

		250		250		250

		300		300		300



№6

№5

№4

№3

№2

№1

0

0

0

0

0

0

6

8

13

9

14

21

10

14

18.45

21

26

36.16

12.33

16.33

21

31

34

13.31

17.39

22.37

14

18.29

23

15

19

23



Диаграмма6

		0		0		0		0

		50		50		50		50

		100		100		100		100

		150		150		150		150

		200		200		200		200

		250		250		250		250

		300		300		300		300



Cr

W

Co

Al

4

3

5

18

4

5

6

15

6

8

7

13

7

10

8

12

8

11

9

11

8.86

12

9.39

10

9

13

9.8

9.5



Диаграмма7

		0		0		0		0

		50		50		50		50

		100		100		100		100

		150		150		150		150

		200		200		200		200

		250		250		250		250

		300		300		300		300



W

Co

Cr

Al

3

3.5

6

21

3.5

4.23

6

17

3.67

4.69

6.8

14

6

4.95

8

12.8

7

5

8.3

11.6

8

5.2

9

11

8.5

5.3

9.3

10.5



Диаграмма8

		0		0		0		0

		50		50		50		50

		100		100		100		100

		150		150		150		150

		200		200		200		200

		250		250		250		250

		300		300		300		300



Co

W

Cr

Al

3.5

4.4

7.19

22

3.5

6

6.5

19.23

4

6.5

7.19

17.7

4.5

6.9

8.21

16.63

4.9

7.8

9

15.6

5.2

8.2

9.2

15

5.5

8.3

9.3

14.8



Лист2

		

								0		0		0		0		0		0		0		0

								50		5		7		10		25		14		17		20

								100		8		12		15		50		23		25		28

								150		10		14.45		18

								200		11		16		19.41

								250		12		17		20

								300		13		18		20

								0		0		0		0		0		0		0		0

								50		6		8		13		15.1		9		14		21

								100		10		14		18.45		35		21		26		36.16

								150		12.33		16.33		21		50		31		34

								200		13.31		17.39		22.37

								250		14		18.29		23

								300		15		19		23

								0		4		3		5		18				0		3		3.5		6		21

								50		4		5		6		15				50		3.5		4.23		6		17

								100		6		8		7		13				100		3.67		4.69		6.8		14

								150		7		10		8		12				150		6		4.95		8		12.8

								200		8		11		9		11				200		7		5		8.3		11.6

								250		8.86		12		9.39		10				250		8		5.2		9		11

								300		9		13		9.8		9.5				300		8.5		5.3		9.3		10.5

								0		3.5		4.4		7.19		22

								50		3.5		6		6.5		19.23

								100		4		6.5		7.19		17.7

								150		4.5		6.9		8.21		16.63

								200		4.9		7.8		9		15.6

								250		5.2		8.2		9.2		15

								300		5.5		8.3		9.3		14.8
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