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ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
Солнечная система.

Научные задачи и планы исследования 2010-2020 гг.
Л.М. Зелёный

Изучение Cолнечной системы в настоящее время выходит на первый план в исследовательских программах основных космических агентств. Их важнейшая задача -   понять всю сложную совокупность физических и химических процессов, определивших современное состояние планет, их магнитных полей, атмосфер и плазменных оболочек и попытаться предсказать их дальнейшую эволюцию. Принципиальную роль здесь играют взаимодействия солнечной плазмы с поверхностями и атмосферами планет и их спутников.

Солнечно-земные связи определяют «космическую погоду» на Земле и в её ближайших окрестностях. Проект «Резонанс», предусматривающий запуск четырех малых спутников, будет работать в критической области на стыке внутренней и внешней магнитосферы, т.е. фактически на самой «кухне космической погоды».

Естественно, спутник Земли станет объектом, по крайней мере, двух экспедиций «Луна-Глоб» и «Луна-Ресурс». Их целью станет исследование экзосферы Луны и самое главное летучих веществ (в том числе воды) в полярных и приполярных областях. Предусматривается посадка двух аппаратов вблизи северного и южного полюсов Луны, забор грунта и, насколько это возможно, подробный анализ его состава.

Российская программа до 2020 г. включает в себя сложную комплексную экспедицию к Венере (орбитальный аппарат, атмосферные баллоны, посадочное устройство с мощной охлаждающей системой) и сеть малых станций для исследования климатических особенностей Марса.

Наиболее сложным и наиболее интересным станет участие России в международном проекте ЛАПЛАС по исследованию Юпитера и его Галилеевых спутников. Россия начала работу над посадочным аппаратом для исследования ледяной поверхности 2-го Галилеевского спутника Юпитера  Европы, которую иногда называют планетой-океаном. Сложность миссии связана с тем, что Европа находится внутри мощных радиационных поясов Юпитера, и космические аппараты для её исследования требуют специальных технических решений. 

СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЧЕСКИХ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ ДЛЯ ДЕТАЛЬНЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ ЛУНЫ 

(к 40-летию космических миссий 
«Луна-16» и «Луна-17»)

В.В. Хартов, К.М. Пичхадзе, М.Б. Мартынов, В.В. Ефанов

В этом году исполняется 40 лет доставки на Землю впервые в мире в автоматическом режиме образцов лунного грунта (КА «Луна-16») и доставки на Луну мобильной долгоживущей автоматической исследовательской лаборатории «Луноход-1». Указанные работы до сих пор никем не повторены. Эти аппараты были созданы в НПО им. С.А. Лавочкина под руководством Главного конструктора, члена-корреспондента АН СССР Г.Н.Бабакина 

С 1965 года  НПО им. С.А. Лавочкина было определено Головным  предприятием по созданию автоматических космических аппаратов для фундаментальных научных исследований Луны и планет Солнечной системы.

Описываемые комплексы создавались по модульному принципу на единой космической платформе — на унифицированном базовом орбитально-посадочном блоке. На этот блок устанавливалась различная полезная нагрузка, соответствующая целевой задаче.

Доставка грунта из заданных районов и с различной глубины была выполнена КА «Луна-16» (сентябрь 1970 г.), «Луна-20» (февраль 1972 г.) и «Луна-24» (август 1976 г.).

КА «Луна-17» (ноябрь 1970 г.) и «Луна-21» (январь 1973 г.) доставили на поверхность Луны подвижные лаборатории «Луноход-1» и «Луноход-2». Они детально обследовали лунную поверхность в районе посадки в различных точках, провели анализ химического состава грунта. В создании луноходов значительный вклад внес ВНИИТрансмаш, особенно Главный конструктор А.Л.Кемурджиан 

В настоящее время интерес со стороны фундаментальной и прикладной науки повышается в связи с возможностью освоения Луны в интересах человечества. Масштабная программа исследования и освоения Луны должна осуществляться поэтапно, причем на начальном этапе ключевую роль должны играть автоматические средства. В соответствии с федеральной космической программой в части реализации предложений РАН по фундаментальным научным исследованиям Луны нами разрабатываются космические комплексы для нескольких экспедиций с различными научными целями: исследование внутреннего строения Луны и разведка природных ресурсов; контактные исследования в приполярном районе Луны с помощью лунохода; доставка на Землю образцов лунной породы, отобранных луноходом в местах, представляющих приоритетный научный интерес, и др.

Создаваемые для исследования Луны космические комплексы проектируются по принятому в НПО им. С.А. Лавочкина и хорошо себя зарекомендовавшему модульному принципу, на основе унифицированных современных, но уже отработанных проектно-конструкторских и технологических решений, в частности, проекта «Фобос-Грунт». Это сокращает сроки и стоимость работ, а также повышает надежность реализации.

Проект «Луна-Глоб» (реализация — 2012 г.) предусматривает изучение Луны с орбиты искусственного спутника Луны (ИСЛ), разведку ресурсов в приполярных областях и предполагаемых мест посадки лунохода следующей экспедиции.

Проект «Луна-Ресурс» с участием Индии (реализация — 2013 г.) предусматривает доставку в приполярный район Луны посадочной станции с малым луноходом и научной аппаратуры для контактных исследований.

В дальнейшем предусматривается подготовка двухэтапной экспедиции по доставке образцов лунного грунта на Землю. В рамках данного проекта планируется создать луноход с большим радиусом действия, а также реализовать высокоточную посадку с боковым маневром.

В процессе реализации современных и перспективных проектов исследования Луны нами создаются унифицированные орбитально-перелетный и посадочный аппараты, платформа научной аппаратуры. Они обеспечат доставку орбитального аппарата, луноходов, взлетной ракеты и другого научного оборудования.
Основные направления российских работ 
по изучению и освоению Солнечной системы: проблемы и перспективы 
(по результатам Системного проекта)
Г.Г. Райкунов
В настоящее время космонавтика вступает в новую стадию своего развития — освоения Луны и планет Солнечной системы. Лидером в этом процессе в настоящее время являются США. Достижения НАСА в изучении Вселенной, Солнечной системы и Земли как планеты составляют значительную часть в общем прогрессе знаний человечества об окружающем нас мире. Несмотря на то, что действовавшая ранее программа “Constellation” отменена, курс на сохранение лидерства США в космосе сохранён новой американской администрацией, при этом акцент сделан на более широкую разработку новых технологий для космических исследований и будущих пилотируемых полётов за пределы околоземных орбит. Значительный прогресс космических программ Европейского космического агентства (ЕКА) направлен на развитие европейских технологий, обеспечивающих независимый выход в космос.  ЕКА проводит в жизнь прагматичный подход, предусматривающий: 
– специальные программы миссий автоматических космических аппаратов (КА) в интересах всех современных дисциплин космических исследований;
– интенсивное использование ресурсов Международной космической станции в целях научно-прикладных исследований, изучается также возможность создания собственной европейской посещаемой околоземной станции;
– ведется планомерная подготовка к участию в процессе освоения Солнечной системы на достойном уровне, со своими высокотехнологичными космическими средствами. 
Недавний успех полетов автоматических лунников Японии и Китая привел к тому, что видными официальными деятелями космических агентств этих стран повторно были высказаны намерения провести национальные пилотируемые полеты на Луну, а также об организации на ее поверхности лунной базы. В Индии после завершения в основном успешной миссии орбитального зонда «Чандраян-1» вопрос о проведении пилотируемых экспедиций, в том числе  на Луну, тоже был включен в состав изучаемых. 
Действующая Федеральная космическая программа России на период 2006-2015 годы включает целый ряд полетов космических комплексов, предусматривающих: 
– поступательное развитие всех дисциплин фундаментальных и научно-прикладных исследований;
– появление у России проектов, которые по характеру заявленных задач и проектным возможностям космических комплексов и образуемых на их основе систем претендуют на роль лидирующих в мире;
– последовательное применение принципа открытости отечественных космических исследований — все потенциальные проекты-лидеры изначально строятся как международные, естественно, при соблюдении справедливого принципа распределения научной информации пропорционально вкладу. 

В результате проведённых в 2009 и 2010 годах работ по Системному проекту определены основные проблемные направления современных российских разработок, среди которых: 

– формирование последовательных научных программ изучения космоса, скоординированных с аналогичными зарубежными программами, при обязательном условии достойного участия российских исследователей; 

– определение перечня критических технологий, необходимых для создания надежной космической пилотируемой техники этапа освоения Луны, Марса, околоземных астероидов; разработка и реализация мер по их созданию (если эти технологии отсутствуют в требуемом качестве); 

– разработка методик обеспечения безопасности для всех этапов полета с требуемыми уровнями надежности;

– проведение ситуационного анализа развития программы освоения космоса с оценками рисков и - для выбранного основного варианта - с разработкой мер по их снижению до допустимого уровня. Были предложены основные НИОКР на среднесрочную перспективу, направленные на то, чтобы российская космонавтика получила новый импульс поступательного развития. В целом для всех предложенных в Системном проекте вариантов долгосрочной отечественной программы освоения космоса характерным является прагматичный подход, предусматривающий на основе ускоренного создания новых технологий, совершенствования уже существующих проведение собственной программы изучения и освоения космоса, использующей возможности международного сотрудничества. 

СИМПОЗИУМ
«КОСМИЧЕСКИЕ ПРОЕКТЫ БЛИЖАЙШИХ ДЕСЯТИЛЕТИЙ»

СТРАТЕГИЯ И ПРОЕКТЫ ЭКОЛОГИЗАЦИИ 

КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ И ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

С.В. Кричевский 

В XXI веке России и мировому сообществу для обеспечения безопасности и перехода к устойчивому развитию необходима адекватная стратегия космической деятельности (КД), основанная на социоприродной концепции и долгосрочном междисциплинарном прогнозе.

Свойства и особенности окружающей среды, соответствующие ограничения предполагают опережающую экологизацию космической техники и КД, минимизацию негативных воздействий, адаптацию к изменениям окружающей среды. В формате и структуре социоприродной стратегии КД необходимо заложить и реализовать стратегию экологизации КД («стратегия в стратегии»). 

В настоящее время существует актуальная проблема: сфера КД в значительной мере основана на малоэффективной, расточительной, экологически устаревшей транспортной технике и технологиях, явно отстает в масштабах и темпах экологизации, внедрении наилучших доступных технологий. 

Согласимся с академиком РАН А.С. Коротеевым, заявившим: «…транспортно-энергетические возможности человечества становятся ограниченными ... сегодня космическая техника испытывает нечто схожее с тем, что испытала авиация после Второй мировой войны, когда стало ясно, что поршневая авиация приблизилась к пределу, и надо перейти к качественно новым возможностям... Если мы всерьез хотим проникнуть вглубь космоса, нам необходима транспортно-энергетическая революция». 

Однако, на наш взгляд транспортно-энергетическая революция в космической технике и технологиях должна осуществляться в парадигме модернизации и экологизации, т.е. с учетом эколого-экономических аспектов, перехода на экологичные наилучшие доступные технологии. К этому призывает нас и Президент России Д.А. Медведев, давший соответствующие поручения по итогам заседания Президиума Госсовета РФ от 27 мая 2010 г. о реформировании системы госуправления в сфере охраны окружающей среды. Данные аспекты должны быть отражены в Федеральной космической программе России, для чего необходимо включить в нее раздел охраны окружающей среды, проекты экологизации техники и КД, внедрения наилучших технологий. 

Аналогом и положительным примером является проект нового космодрома Восточный, создаваемого в Амурской области, где вопросы экологической безопасности рассматриваются как приоритетные.

Без опережающего социоприродного развития, модернизации и экологизации самой космической техники и КД невозможно выполнить миссию по освоению космоса в целях выживания и устойчивого развития России и человечества. 

ОБЪЕКТИВНОЕ И СУБЪЕКТИВНОЕ 
В ИСТОРИИ КОСМОНАВТИКИ

Б.Н. Кантемиров

Прогнозирование развития ракетно-космической техники (РКТ) и космонавтики на современном этапе даже на срок порядка нескольких десятилетий нельзя не учитывать, а тем более игнорировать, исторический опыт развития РКТ, позволяющий выявить некие закономерности развития этой отрасли человеческой деятельности и ее влияние на цивилизационные процессы.

Анализируя исторический процесс в начале формирования идеи космического полета (космисты (В.Ф. Одоевский, Н.Ф. Федоров и др.) с их мировоззрением всеединства;   теоретики основания и выявления средств практического выхода в космос (К.Э. Циолковский, Ф.А. Цандер, Ю.В. Кондратюк и др.), становления экспериментального ракетостроения (С.П. Королев, М.К. Тихонравов и др.) и, наконец, практического выхода в космическое пространство, его изучения, освоения и использования (целая плеяда наших выдающихся инженеров, конструкторов и др. специалистов), невольно складывается впечатление, что этот процесс формируется и реализуется усилиями личностей и, следовательно, носит субъективный характер. При этом трудно объяснить случайностью то, что целый ряд выдающихся мыслителей начинает заниматься одной и той же проблемой в одно и то же время,   когда разрабатываются теоретические основы космических полетов: ряд деятелей искусства (композитор А.Н. Скрябин, художник и композитор Н. Чурленис) посвящают свое творчество Космосу; по непонятным причинам целый ряд энтузиастов создает общественные организации по космонавтике, начинает экспериментальное ракетостроение; в это же время независимо работает группа художников «Амаравелла», основной тематикой которой является космос. Все это трудно объяснить только случайным совпадением.

Учитывая это, историки делают попытки выявить некие общие закономерности развития пока еще только РКТ, исследуют методы прогнозирования развития техники, ее проектирования и планирования, исследуют общие закономерности РКТ и техники вообще, ее влияние на цивилизационные процессы.

Исследование закономерностей развития только РКТ обедняет процесс космической деятельности. В последние годы появились работы, показывающие, что современное понимание содержания космонавтики существенно шире определенного в энциклопедии «Космонавтика» и учитывающего то, что современная космонавтика является сложной, открытой, неравновесной социо-технической системой, охватывающей не только научно техническую область проблем, но и ее социокультурный аспект.

Изложенное позволяет сформулировать точку зрения, что прогнозирование космонавтики как многоаспектной, широкомасштабной деятельности по исследованию, освоению и использованию космического пространства нуждается в разработке новой методологии, основанной на теории сложности.

ОСВОЕНИЕ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 
КАК ВСЕМИРНЫЙ ПРОЦЕСС РАЗВИТИЯ ЦИВИЛИЗАЦИИ 

 В.Р. Хачатуров 

В связи с мировым экономическим кризисом человечество еще глубже осознало неразрывную взаимосвязь между всеми странами и народами. Все больше проявляется парадоксальная закономерность: основные природные и людские ресурсы сосредоточены в слаборазвитых странах, а уровень жизни наиболее высок в других странах, называемых развитыми. Примерно три четверти населения, производя большую часть энергоносителей, способствуют чрезмерному росту материального благополучия населения развитых стран и существенно меньшему росту в собственной стране.

Мировой экономический кризис последних пяти лет выявил огромные ошибки, совершенные в результате человеческой деятельности за все время существования человека, которые необходимо исправить и не совершать их в будущем. Проблемы, которые необходимо решать, самые разнообразные и глобальные. Необходимо найти новую парадигму дальнейшего развития человечества.

В докладе перечисляются эти основные проблемы, дается анализ человеческих цивилизаций, приводятся некоторые выявленные закономерности их развития, позволяющие предложить вариант развития земной цивилизации, исключающий ее гибель. Описывается путь построения единой цивилизации землян. 

Основной идеей развития этой цивилизации должна стать задача освоения космического пространства, которая вынудит людей объединить все свои интеллектуальные усилия и ресурсы. Это позволит всем странам объединиться для реализации комплексного проекта освоения космического пространства. Участие всех стран в реализации такого проекта снимет все проблемы, которые являются непреодолимыми при попытке реализовать его какой-либо одной страной или группой стран. Это – проблемы, связанные с обеспеченностью природными и трудовыми ресурсами, энергией, современными технологиями, инвестициями. 

Реализация этого проекта должна начаться в ближайшие годы, так как в некоторый момент времени оставшихся ресурсов планеты может не хватить для его осуществления, что в конечном итоге может привести к гибели человеческой цивилизации.

В докладе даются обоснования всех постулируемых в тезисах утверждений. 
ХХI ВЕК - ВЕК ЭКСПЛУАТИРУЕМОГО КОСМОСА: 

ЗА И ПРОТИВ
В.Д. Кусков, Е.Л. Новикова 

Космическая эра XX века не ставила остро проблем эксплуатации космических систем. 

Да, жалко терять из-за незначительных неполадок космический телескоп на  третьем месяце эксплуатации из-за невозможности подойти к нему   или спустить его на Землю для ремонта и обслуживания. 

В многоспутниковой информационной системе для постоянного совместного функционирования с наземными информационными системами в первую очередь стоит проблема сопряжения с наземными стационарными и подвижными системами связи, особенно по срокам существования и модернизации космических аппаратов. 

Совместная работа с «Землей» накладывает условие абсолютной ответственности за своевременное предоставление космических ресурсов при согласованной программе развития, не останавливая систему. Согласованное функционирование космических и наземных телекоммуникационных систем коренным образом изменит жизнь космоса. Вместо набора одноразовых разного типа космических аппаратов (КА), запускаемых на смену отказавшим или выработавшим ресурс, космические системы превращаются в постоянно действующие и эволюционно-развивающиеся непрерывно функционирующие неостанавливаемые системы. Это — новый принцип построения и применения космических эксплуатируемых систем. При этом обслуживание может быть двух видов: обслуживание на орбите как в случае с орбитальными станциями; способом съема с орбиты и возвращением в наземные условия для осуществления регламентных и ремонтных работ.
И в том, и в другом случае должна быть решена задача выведения и возврата КА на Землю, а это уже проблема создания авиационно-космической системы (АКС) с горизонтальным стартом и посадкой. Создание АКС кардинально изменит облик космических систем XXI века. Однако, есть возражения, в основе которых стоят инерция сложившихся направлений развития  ракетно-космической техники и опасения трудностей решения новых проблем и ожидаемых затрат. 

Чем раньше будут поставлены проблемы эксплуатации в космических системах, тем дешевле это обойдется космонавтике — в противном случае затраты на «отставание» могут превзойти «порог целесообразности» даже  постановки проблемы на повестку дня.

ИНСТРУМЕНТАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭСПЕРИМЕНТА « МАРС-500»

О.С. Цыганков

Публично заявленной целью эксперимента «Марс-500» является моделирование межпланетного полёта и проведение комплекса медико-биологических исследований (физиологических, психологических, клинических, микробиологических, санитарно-гигиенических), получение исходных данных для организации и планирования экспедиции, оценка взаимоотношений в многонациональном экипаже.

В менее явном виде перед экипажем стоят задачи (и как исследовательские, и как служебно-прикладные для собственно эксперимента) по технической эксплуатации экспериментального медико-технического комплекса (МТК), его систем и оборудования.

Впервые инструменты для экипажа общей массой 0,74 кг были включены в состав  пилотируемого  космического корабля «Союз-9» в 1970 г. при подготовке 18-суточного полёта. В дальнейшем, при подготовке  орбитальных станций (ОС)  «Салют-4, 6, 7»,   «Мир» набор инструментов комплектовался на основе анализа конструкции, перечня плановых работ, прогноза вероятных неисправностей и характера технологических операций по их устранению. Российский сегмент (РС) Международной космической станции (МКС) оснащён инструментарием с учётом всего накопленного опыта.

По мере увеличения объёма и номенклатуры выполняемых технологических операций к задаче подбора инструментов добавилась, как обязательная, задача создания структуры, которая могла бы обеспечить технико-эргономические возможности производства работ. От станции к станции эволюционировал как облик этой структуры, так и само её наименование: на ОС «Салют-7» — «рабочее место»; на «Мире» — «ремонтный пост»; в лабораторном многоцелевом модуле РС МКС — «бортовая мастерская».

Активно обсуждаемый в настоящее время мировым сообществом специалистов тренд развития космонавтики — это Марс. При разработке стратегии и планировании пилотируемого полёта к Марсу фактор техобслуживания экспедиционного комплекса, то есть поддержания, а при необходимости и восстановления его работоспособности в процессе полёта, является одним из определяющих в отношении самой возможности реализации такой миссии.


Проблема технического обслуживания марсианского экспедиционного комплекса может быть решена на основе опыта по эксплуатации  ОС, но с учётом принципиальных отличий межпланетного полёта от геоорбитальных полётов сопоставимой продолжительности, а именно: 

– полная изоляция и самоуправление экипажа; 

– принятие самостоятельных решений экипажем по действиям в нештатных ситуациях; 

– невозможность восполнения ресурсов (запчастей, инструментов, расходных материалов); 

– невозможность срочного возвращения и получения помощи с Земли; 

– ограничение информационного обеспечения, задержка прохождения сигнала.

Кроме технического аспекта, возможность осуществления ремонта, на взгляд автора, играет и психотерапевтическую роль, так как это вселяет в экипаж уверенность в своих силах, в успешное выполнение программы экспедиции и благополучное завершение полёта.

Указанные обстоятельства в полной мере относятся к эксперименту «Марс-500». ГНЦ РФ — ИМБП РАН располагает  МТК, включающим: 

– четыре экспериментальные установки (гермокамеры): ЭУ-50, ЭУ-100, ЭУ-150, ЭУ-250 суммарным объёмом ~ 550 куб.м;

– имитатор марсианской поверхности; 

– системы обеспечения жизнедеятельности (системы освещения, видеонаблюдения, энергоснабжения, связи, газового анализа, очистки атмосферы, обеспечения кислородом и азотом, водообеспечения, кондиционирования и вентиляции), контроля и управления экспериментом, пожарной сигнализации и пожаротушения, бытовое оборудование, научно-исследовательскую аппаратуру. 

Высокий уровень укомплектованности МТК служебными системами, оборудованием и научной аппаратурой, длительный срок эксперимента, высокая степень изоляции и самостоятельности экипажа предопределили необходимость наличия в составе МТК комплекса средств технического обслуживания и ремонта, а также специализированного рабочего места — «бортовой мастерской».

Формирование концепции, структуры, конфигурации и поблочного состава «бортовой мастерской» в целях обеспечения бесперебойного функционирования оборудования в процессе эксперимента на этапе 520 суток выполнено на основе анализа конструкции МТК как объекта технического обслуживания и ремонта с учётом требований эргономического проектирования.

Международный экипаж эксперимента состоит из представителей Роскосмоса (3 чел.), Европейского космического агентства (француз, итальянец) и представителя Китая. 

Эксплуатационно-техническую поддержку эксперимента со стороны экипажа будут осуществлять испытатели-инженеры по образованию и роду деятельности:

– командир экипажа Алексей Ситев, который закончил Высшее Военно-морское Ордена Ленина училище им. Ф.Э. Дзержинского, в последнее время работал в ЦПК;
– бортинженер Шарль Роман получил степень магистра по инженерному делу во Французском институте современной механики в Клермонт Феранд;

– Диего Урбина — обладатель степени магистра в области электронного инжиниринга, которую получил в Политехникуме Торино, в Турине.

Члены экипажа подготовлены к эксплуатации бортовой мастерской и использованию инструментов.

3 июня 2010 г. в 13 час. 57 сек. по московскому времени была закрыта входная гермодверь МКТ, в котором будет имитироваться полёт экспедиции на планету Марс.

Эксперимент продолжительностью в 520 суток станет прологом к будущей экспедиции на Марс, а инструментально-технологические средства эксперимента «Марс-500» — прототипом бортовой мастерской межпланетного полётного комплекса.

В докладе приведены структура, конфигурация и состав элементов бортовой мастерской и комплекта инструментов.

ПРОЕКТ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ПО ПРОИЗВОДСТВУ МАТЕРИАЛОВ 
С УЛУЧШЕННЫМИ СВОЙСТВАМИ
А.А. Лобыкин, С.Ф. Стойко, И.И. Хамиц 
В последние десятилетия ХХ века получила развитие новая сфера космонавтики — космическое производство. Невесомость позволяет фактически исключить такие явления, как конвекция, разделение несмешиваемых материалов и образование дефектов в кристаллах. За счет этого можно добиться улучшения качества материалов, а иногда и получить новые материалы, которые нельзя или очень трудно получить на Земле.

Однако, несмотря на большое количество проведенных исследований, переход к широкому внедрению полученных в космосе материалов не произошел. Причиной этому было малое количество действительно качественных образцов в силу недостаточной воспроизводимости параметров большинства материалов, полученных в ходе бортовых экспериментов. Одной из причин трудности обеспечения повторяемости результатов работы экспериментальных установок был результат недооценки в то время исследователями критичных для этих экспериментов значений микроускорений.

Для получения материалов с улучшенными свойствами уровень микроускорений на борту  космического аппарата (КА) во время проведения экспериментов в области космического материаловедения и физики жидкости должен быть не выше 10-7 g0, тогда основной механизм массопереноса в расплавах полупроводников станет диффузионным. Однако в настоящее время не существует КА, способных обеспечить уровень микроускорений не выше 10-7 g0.

В докладе показана возможность создания космической технологической системы для производства полупроводниковых и оптических материалов, биопрепаратов и лекарственных средств на базе автономно летающего обслуживаемого технологического модуля и энергетической платформы.

ТРАНСПОРТНАЯ МАГИСТРАЛЬ 

КОСМИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА ЗЕМЛИ

А. Зайцев, А. Кургинян, С. Лунин, А. Пантюхин, Э. Ткачев, С. Чернявский, С. Чихарев, А. Щебликов
 Космическое хозяйство Земли (КХЗ) есть система средств в деятельности людей, направленной на преодоление их планетной ограниченности. Оно развивается по общим для всего хозяйства людей идеологическим меркам от военно-политического   до научно-социального восприятия. На ранних стадиях господствует «силовая» идеология хозяйственной деятельности, на зрелых — научно-социальная идеология. 

Для КХЗ это выражается во все более явной актуализации проблем выхода его и следом всего хозяйства на материально-энергетическую и промышленную базу Луны. Первым шагом этого движения является создание космической транспортной системы, использующей ракетное топливо, производимое на Луне и из материала Луны. 
По мере того, как КХЗ выходит на материально-энергетическую базу Луны, развивающаяся промышленность Луны все более становится способной и осуществляет создание космических секторов систем экологической поддержки Земли для парирования и снятия кризисных явлений, связанных с жизнью людей на Земле. Земля становится объектом своего космического хозяйства. Уже сегодня можно было бы дать прогнозные штрихи в конкретику этих систем экологической поддержки Земли. Но фантазия всегда оказывается беднее того будущего, которое она предвосхищает. Один вывод не может быть подвергнут сомнению: прогресс Земли пойдет через космос, через ее космическое хозяйство, по транспортной ее магистрали, которая будет снабжаться топливом, производимым на Луне и из материала Луны. 
Такая магистраль станет первой производственной системой на базе материально-энергетических ресурсов космоса. Мы представляем ее как систему многоразовых аппаратов («челноков»), каждый из которых работает на своем этапе транспортировки на Луну квант-груза некоторой величины. Всего представляется разумным иметь три последовательно транспортирующих конкретный груз транспортных системы земного, космического и лунного этапов (Трс-З, Трс-К, Трс-Л соответственно) и пять аппаратов (челноков ЧЗ и ЧК системы Трс-З; буксиров БЗ и БЛ системы Трс-К;  ЧЛ – лунного челнока системы Трс-Л). В системе Трс-З между ЧЗ и ЧК происходит перекладка квант-груза в ходе набора    орбитальной скорости: первая ее половина набирается за счет земного топлива (аппарат ЧЗ), вторая — за счет лунного (аппарат ЧК). Движение от Земли к Луне происходит с перекладкой грузов и заправкой в первой точке либрации системы Земля-Луна. Система имеет производственную систему Прс, дислоцированную на поверхности Луны, добывающую материал Луны для производства топлива для транспортной системы и перерабатывающая его в ее ракетное топливо. 

Транспортировка целевого квант-груза по магистрали должна обеспечиваться транспортными потоками (трассами), топливом с Луны в различные точки магистрали. Система транспортировки квант-груза есть не только магистраль, но и система трасс, обеспечивающих магистраль. 

Очевидно, что такую транспортную систему нужно создать с помощью транспортной системы, не нуждающейся в топливе Луны, а, следовательно, «питающейся», как обычно, традиционно, топливом Земли. Такая традиционная система должна быть предусмотрена как предсистема, обеспечивающая создание первого этапа производства  лунного топлива. Ее построение близко к построению описанной выше системы. Когда топливное производство наберет силу, традиционную предсистему переключат на режим лунного топлива. Более эффективная лунная система может идти в рост, пока не созреет до уровня транспортной системы для промышленного освоения Луны. 
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ЗАСЕДАНИЕ 
«ПРОБЛЕМЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
БИОРЕГЕНЕРАТИВНЫХ  СИСТЕМ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ»
Конвейерные цилиндрические оранжереи 
в составе перспективных систем жизнеобеспечения космических экипажей

Ю.А. Беркович

При увеличении продолжительности пилотируемых космических полетов наиболее выгодным по характеристикам приведенной массы становится применение регенерационных систем жизнеобеспечения (СЖО). Одним из важных условий реализации длительных автономных пилотируемых космических экспедиций является создание нового поколения регенерационных  СЖО, способных обеспечить для экипажа более безопасную и полноценную с биологической точки зрения среду обитания. Практически во всех сценариях марсианской пилотируемой экспедиции в состав СЖО специалисты включают витаминную оранжерею с потребляемой мощностью 0,5-1,0 кВт, способную обеспечивать экипаж легкоусвояемыми витаминами и минералами и оказывать психоэмоциональную поддержку в длительном автономном полёте.  В 1990-х годах для оценки эффективности высших растений в биотехнических  СЖО был применён показатель эквивалентной массы системы (ЭМС). Точность оценки бортовых ресурсов в терминах  ЭМС для ещё не созданных СЖО не может быть велика, поэтому мы предложили критерий в виде максимума произведения удельной продуктивности посева по съедобной биомассе на единицу занимаемого объёма и единицу потребляемой световой энергии. Критерий оптимальности для посева растений на плоской посадочной поверхности принял вид:  Ω= P· Кх /(H·E·t), где Р – продуктивность посева по съедобной биомассе (г/(м2день)); Кх- безразмерный коэффициент хозяйственного использования или доля съедобной части в биомассе выращиваемых растений; H –максимальная высота растений в съёмном возрасте,  включая подземную часть (м); E –суточное количество фотосинтетически активных фотонов (моль/(м2 день)), падающих на посев; t – безразмерная доля светового периода в сутках; Ω имеет размерность г/(м3∙ моль день). Из выражения для Ω-критерия очевидно, что чем выше его значение, тем выгоднее посев с точки зрения эффективности использования внешних ресурсов. Для максимизации удельной производительность космической оранжереи на затраченные ресурсы по предложенному критерию  в ГНЦ РФ ИМБП РАН была создана новая компоновка и технология для космической конвейерной цилиндрической оранжереи с самораздвигающимся посевом растений. Значение Q-критерия для конвейерного посева растений на цилиндрической поверхности можно выразить уравнением: 
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 , где Ms и КхS - среднее значение сухой биомассы и коэфициент хозяйственного использования растений на последнем шаге конвейерного посева; Ts -длительность шага конвейерного посева, Vi и Ei - объём, занимаемый посевом,  и энергия фотосинтетически активной радиации, падающей на посев на i-том шаге конвейера за время Ts, Vi = 2((Hi)2L; S- количество шагов в конвейерном посеве. Расчёты показали, что Q-критерий для посевов пшеницы имеет существенно меньшее значение, чем для листовых овощей. С помощью такого критерия удаётся обосновать выбор основных параметров светового режима, а также оптимальную длительность вегетации и длительность шага растительного конвейера для зеленных культур в конвейерных космических оранжереях. При этом необходимо контролировать основные показатели качества биомассы, убираемой с различных шагов конвейера в вегетационном опыте, например, вкусовые качества, содержание витаминов, нитратов и т.д. 
Конвейерные цилиндрические оранжереи обладают следующими основными преимуществами:
-  вегетационная камера в форме спирального цилиндра позволяет приблизительно вдвое уменьшить занимаемый оранжереей объем по сравнению с плоской камерой при равной освещаемой поверхности посева;
-  выпуклая цилиндрическая посадочная поверхность обеспечивает улучшение светораспределения в посеве и увеличение на 30 % удельной производительности оранжереи на единицу потребляемой для фотосинтеза растений энергии;
-   светильник с вогнутой цилиндрической светящей поверхностью, построенный на основе красных и синих светодиодов, позволяет увеличивать его КПД и рабочий ресурс;
-   блок корневых модулей, состоящий из отдельных изолированных модулей, позволяет организовать конвейерный посев зеленных растений, в том числе различных видов и сортов, что позволяет уменьшить потери на хранение урожая;
-   процесс выращивания растений по принципу ротационного конвейера с единым местом проведения всех технологических операций позволяет снижать трудозатраты на обслуживание и при необходимости механизировать эти операции. 

В целом, конвейерная цилиндрическая оранжерея позволяет в 5-7 раз повысить удельную производительность на затраченные ресурсы по сравнению с оранжереями с традиционной плоской компоновкой. В настоящее время разрабатывается полётный вариант салатной конвейерной цилиндрической оранжереи для российского сегмента Международной космической станции. С использованием цилиндрической компоновки разработана концепция конвейерной 4-хмодульной овощной оранжереи для обеспечения витаминами экипажа транспортного марсианского корабля.

Multibiological Life Support System Experiments with humans partially involved

Hong Liu, Ling Tong, Ming Li, Dawei Hu, Yuming Fu, Wenting He, Enzhu Hu
To establish bioregenerative life support system in lunar or mars bases in the future, manned stimulation experiments including several kinds of creatures are needed to be conducted first. Gas exchange relation, element transfer and transformation principles, etc. between human beings and the multibiological system composed of plants, animals, Chlorella vulgaris and so on must be investigated in order to place different organisms with appropriate numbers and proportions. This research cultivated lettuce (Lactuca sativa L.) and silkworm (Bombyx Mori L.) in the Closed Integrative Cultivating System (CICS) of the Integrative Experimental System (IES) with Chlorella vulgaris cultivated in the Plate Photo Bioreactor (PPB) of the IES. Gas exchange between testers and the IES were conducted periodically. The automotive control system of the PPB changed the illumination intensity of the photo bioreactor according to the CO2 concentration in the IES to make CO2 in the system be maintained at desirable levels by regulating the photosynthesis of alga. The conveyor-type cultivation method which was harvesting the biggest batch of lettuce and silkworms through the mass exchange chamber of the IES and transferring the smallest batch of lettuce and silkworms into the system every four days; carrying certain amount of alga liquid out of the bioreactor with nutrient liquid replenished into the system was implemented every day. In terms of gas circulation, CO2/O2 concentration changes in the system with trace gas contaminants (CH4, NH3 and C2H4) were measured. As to the mass transfer and transformation, element (C, H, O, N) contents, height, crown width and biomasses of lettuce in different developing stages, silkworms’ bioconversion rates, alga’s biomass changes, the amount and distribution of the microorganism in different positions of the system, the quality of condensates gained under different running conditions and so on were studied. Results showed that this simulated multibiological life support system could meet 50% of human requirement toward O2; CO2 concentrations in the system could be maintained at desirable level by the automotive control system. Lettuce, silkworms and alga grew well; the number of microorganism increased a little after CICS and PPB were connected with each other and didn’t change profoundly after silkworms were introduced into the system; the quality of condensates were relatively good and could be used as potable water after further purification and mineral supplement; the trace gas contaminants in the system fluctuated around certain levels.
Итоги первого этапа (2002-2009 гг.) исследований высших растений на борту РС МКС как элемента будущих замкнутых систем жизнеобеспечения
В.Н. Сычев, М.А. Левинских, И.Г. Подольский, Г.Е. Бингхем, Н.Д. Новикова, М. Сугимото
В задачи медико-биологического обеспечения человека в длительных пилотируемых космических экспедициях входят вопросы создания систем жизнеобеспечения (СЖО). Можно ожидать, что в СЖО первых длительных межпланетных экспедиций будут включены лишь некоторые элементы биологических  СЖО, в частности, высшие растения. В связи с этим, исследования роста и развития высших растений в условиях космического полета имеют важное значение.

В период с октября 2002 г. по декабрь 2009 г. на борту Российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС) в космической оранжерее «Лада» проведено 15 экспериментов по культивированию двух генетически маркированных растений карликового гороха, листовой овощной культуры мизуна, редиса, ячменя и пшеницы. Результаты проведенной работы показали, что характеристики роста и развития растений при выращивании в космической оранжерее «Лада» не изменяются по сравнению с наземными контрольными вариантами. 

В экспериментах, проведенных в период с 2003 по 2005 гг., впервые показано, что растения гороха при культивировании в течение четырех последовательных полных циклов онтогенеза («от семени до семени») в условиях космического полета сохраняют репродуктивные функции и формируют при этом жизнеспособные семена. Не обнаружено изменений в генетическом аппарате растений гороха в 4-х последовательных «космических» поколениях. 

С 2005 г. по настоящее время в качестве штатной процедуры на борту РС МКС проводится отбор проб с растений, выращенных в оранжерее «ЛАДА», для проведения микробиологических исследований. Показано, что обсемененность микроорганизмами растений, выращенных на борту РС МКС, находится в пределах нормы. 

С 2008 года по настоящее время растения, выращенные в оранжерее «ЛАДА», после их срезки замораживаются на борту РС МКС в холодильнике MELFI и в замороженном виде спускаются на Землю для дальнейших исследований. Исследования растений мизуна, выращенных и замороженных на борту МКС, показали отсутствие различий между «земными» и «космическими» растениями по химическому и биохимическому составу, не обнаружено каких-либо стрессовых ответов у растений ячменя сорта Аkashinriki, выращенного и замороженного на борту МКС. 

Electricity generation of a microbial fuel cell 
in simulated large intestine
Chaoling Yu, Yufeng Han, Hong Liu
A microbial fuel cell (MFC) was proposed to be placed in human large intestine as power supply for implantable medical devices (IMDs). According to the anatomic structure and internal environment of transverse colon, an implantable MFC was developed in simulated large intestine. The MFC was inoculated with simulated large intestinal fluid (SIF) and was operated in fed-batch mode during star-up period. After several replacements of SIF, stable power generation was obtained. In order to investigate the effects of peristalsis in large intestine on electricity generation, the MFC was operated in continues flow. Its performance was monitored by measuring output voltage. Polarization and power density curves were generated at the steady state, which enabled the quantification of apparent internal resistor and maximum power. The MFC performed at high flow-rate which simulated promoting intestinal peristalsis showed variation in power production. Therefore, energy storage devices (such as super capacitors) are required to ensure stable power supply.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОГЕННЫХ СВОЙСТВ 
АССОЦИАЦИЙ И МОНОКУЛЬТУР АНАЭРОБНЫХ БАКТЕРИЙ

В.К. Ильин, И.А. Смирнов, П.Э. Солдатов, Т.А. Воейкова, Д.В. Коршунов, П.Е. Чумаков, С.А. Сафронова, А.Ю. Тюрин-Кузьмин

Известно, что микроорганизмы способны генерировать электрический ток при экспонировании в особых устройствах, называемых микробиологическими топливными элементами. В основе технологии микробных топливных элементов лежит способность некоторых бактерий осуществлять направленный транспорт электронов на электрод в ходе анаэробного окисления органических субстратов.
В ряде случаев возможно получение электрического тока в биотопливном элементе при использовании автохтонной микрофлоры субстрата. В качестве субстрата биотопливного элемента может использоваться активный ил сточных вод. 

Исследовалась электрогенная активность микрофлоры сточных вод. Был разработан биотопливный элемент, состоящий из одного или нескольких анодов и одного или нескольких катодов. В результате экспонирования в нем активного ила возникал электрический ток, протекающий по внешней цепи, который может быть использован для собственных нужд очистной установки или для питания электроприборов с низким энергопотреблением. В качестве субстрата и источника микробных ассоциаций использовался активный ил с полей аэрации. В серии контрольных опытов активный ил подвергали автоклавированию. Заправленные топливные элементы экспонировались при комнатной температуре длительное время. Непрерывная регистрация электрических параметров микробных топливных элементов (МТЭ) осуществлялась при помощи программы LabView.

Контрольные образцы МТЭ-лов, содержащие проавтоклавированный активный ил, показали крайне невысокие значения напряжения и мощности тока, которые практически не изменялись со временем. Исходя из данного факта, можно предположить, что сточные воды как система, содержащая только химические компоненты, представленные различными органическими и неорганическими веществами, не дают практически значимых величин электрического тока в топливном элементе. 

В случае сохранения биологической составляющей активного ила напряжение получаемого тока в некоторых случаях может достигать 800 мВ при силе тока до 40 мкА на аноде площадью 60 см2. Время функционирования ячейки биотопливного элемента без смены субстрата может достигать 6 месяцев. Наблюдалось обрастание электрода в анодной камере биопленкой, что подтверждает предположение об участии микроорганизмов в формировании электрического потенциала битопливной ячейки.

Перспективными микроорганизмами-электрогенами являются хеморганогетеротрофные бактерии, способные восстанавливать металлы в процессе анаэробного дыхания. Исследовались монокультуры анаэробных бактерий (Shewanella oneidensis, Ochrobactrum sp.). Изучаемые штаммы помещали в МТЭ с медным электродом в анодной камере и выдерживали в течение двух недель при температуре 30оС. По результатам экспериментов можно констатировать, что суммарная мощность получаемого с одного биотопливного элемента электрического тока существенно возрастала в сравнении с параметрами стерильной среды, экспонируемой в контрольных опытах. Кривая мощности тока ячейки, как правило, имела отчетливый пик на вторые-третьи сутки экспозиции культуры, после чего выходила на фазу плато.

Отличительной особенностью биотопливных элементов является возможность объединения процессов биодеградации и получения электрического тока.  МТЭ могут совмещать в себе функции очистных установок и альтернативных источников энергии. Поскольку в биотопливных элементах в роли биокатализаторов обычно выступают микроорганизмы или, реже, ферменты, спектр деградируемых субстратов достаточно широк: это может быть органическое сырье в виде метанола, органических кислот, глюкозы или же синтетические среды для культивирования микроорганизмов.

The investigation on robust controller of O2 and CO2 in miniature prototype of BLSS based on Sugeno-type adaptive neural fuzzy inference systems
Dawei Hu, Hong Liu, Ming Li, Ling Tong

The miniature prototype of bioregenerative life support system (BLSS) is a united system concluding human, silkworm, salad and microalgae acting together to perform a specific objective, one of significant problems is of how to maintain gases (mainly refer to O2 and CO2) to keep equilibrium at desired levels. The united system, however, is a complex system and have highly nonlinear and time-varying characteristics, hence modeling it precisely and based on model to investigate proper control algorithms for gases dynamics are almost impossible. The objective of our research is to resort unconventional method to develop a potent algorithm and realize it as actual controller for real-time application to regulate gases variation in system. The method is to establish Sugeno-type adaptive neural fuzzy inference systems (ANFIS) applying fuzzy logic based on expertise and experiences in combination of artificial neural network (ANN) algorithm to map the intricate relationship between the concentration of gases and light intensity illuminating on photo bioreactor where microalgae was cultivated continuously, and use ANN to indentify parameters. After designing control algorithm by digital simulations, conduct real-time simulation to validate the algorithm on the platform of MatLab/Simulink and LabView. The result show that ANFIS controller could regulating light intensity properly, which resulted in the growth rate of microalgae changed accordingly, and therefore indirectly regulated the dynamics of O2 and CO2 holding at prescribed levels and possessing satisfactory transient and steady performances. The conclusion could be drawn that the controller designed through ANFIS could robustly, self-adaptively affect the concentrations of O2 and CO2 in united system and the results provide a new way and feasible approach to control application for BLSS and its subsystems.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

С.А. Сафронова, П.Е. Чумаков, А.П. Красножён 

Ускорение темпов использования ископаемых топлив, особенно нефти и газа, в последнее время актуализирует проблему поиска альтернативных источников энергии. Технологии, использующие микробные топливные ячейки, конвертирующие энергию, запасенную в химических соединениях органического состава, в электрическую энергию в результате жизнедеятельности микроорганизмов, вызывают существенный интерес в академических исследованиях отечественных и зарубежных авторов последних лет. 
Микробиологическая утилизация пищевых отходов основана на способности специально подобранного сообщества микроорганизмов в определенных условиях, создаваемых в биореакторе, разлагать органические соединения до биогаза с высоким процентным содержанием метана и воды. В результате биоразложения органики посредством этой технологии образуются биогаз с высоким процентным содержанием метана и жидкая фаза, которая может являться субстратом для жизнедеятельности микроорганизмов, конвертирующих энергию химических связей в электрическую энергию. Таким образом, продукт разложения пищевых отходов (жидкая фаза, насыщенная органическими кислотами) является источником для получения электроэнергии, что достигается при использовании электробиореактора. Он представляет собой электрохимическое устройство, которое конвертирует (преобразует) химическую энергию топлива в электрическую энергию на основе каталитических свойств микроорганизмов. Результаты работ коллектива ученых (Ильин В.К. с соавт.) в данном направлении обсуждались на научно-практических конференциях в 2000-2009 гг.

Принципиально новым решением, предлагаемым на основе анализа существующих разработок, является создание единого биоэнергетического комплекса, позволяющего последовательно получать энергоносители, образующиеся в результате микробиологической утилизации органических отходов, и вырабатывать электроэнергию; а также автоматизация технологических процессов, направленная на повышение их эффективности. 

В результате выполнения работ над проектом предполагается создать автоматизированный биоэнергетический комплекс, объединяющий биореактор (ферментер-пневмоавтомат) и электробиореактор, что позволит осуществить автоматизацию процессов загрузки реагентов и поддержания необходимых параметров технологического процесса. Также планируется разработка экспериментального образца с возможностью серийного производства. В рамках данного проекта предполагается создание биоэнергетического комплекса и разработка системы автоматизированного контроля параметров технологических процессов, оценка экономической эффективности от применения его на уровне предприятия и региона. 

В ходе выполнения работ в этом направлении планируется разработка и апробирование экспериментальной лабораторной модели автоматизированного биоэнергетического комплекса, разработка технико-технологического и экономического обоснований для создания и дальнейшего использования промышленных образцов. 

Effects of extract liquid of SLS made from three different materials on seed germination 
and seedling growth of rice
Shao Lingzhi, Fu Wenting, Yan Min, Li Leyuan, Liu Hong
Rice and wheat are the main candidate crops in the bioregenerative life support system (BLSS) of China, for they are traditional food in Asia. Thus the recycling of their straws is an important issue in our BLSS, and it is a vital way to biologically process them into the soil like substrate (SLS) first and then reuse them in the plant cultivation system to achieve their recycle in BLSS. However, rice is a plant with strong allelopathic effects. And so far, it is also not clear that what kind of raw materials can be processed into proper SLS to grow rice in the BLSS. Therefore, in this study, the extract liquid of SLS made from three different materials including rice straw, wheat straw and rice-wheat mixed straw was utilized to investigate its effects on the seed germination and seedling growth of rice. The gradients of the extract concentrations (soil: water) were 1:3, 1:5, 1:9, and 1:15 with the deionized water used as control. The effects of different types of SLS on seed germination and seedling vitality of rice were confirmed by analyzing the germination rate (Figure 1), seedling length, root length, the fresh weight (Figure 2) and other indicates. In addition, based on the analysis towards pH, organic matter composition and other factors of the SLS as well as the chlorophyll and hormone content of rice, the mechanism of the inhibition was speculated and the preventive methods of this phenomenon was explored. Finally, the feasibility of cultivating rice on the SLS made from the above three kinds of raw materials was evaluated and the proper raw materials to be processed into SLS to grow rice were determined.


[image: image2.wmf]1:3

1:5

1:9

1:15

ck

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Germination rate(%)

soil:water

 SLS made by rice

 SLS made by rice and wheat

 SLS made by wheat


Fig 1.The different germination rates of rice using three extract liquid of SLS
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Fig 2.The different fresh weight of rice using three extract liquid of SLS
Регенерация ионообменного волокнистого почвозаменителя для космических оранжерей
А.С. Кривобок, Ю.А. Беркович, В.К. Ильин
В составе систем жизнеобеспечения для космических экипажей в длительных автономных экспедициях считается перспективным использовать установку для выращивания богатых витаминами овощных растений – космическую оранжерею (КО). Разрабатываемая нами технология предусматривает использование в качестве корневой среды растений в КО ионообменного волокнистого почвозаменителя (ВПЗ) на основе ионообменных смол. Срок использования ВПЗ в КО ограничивается двумя факторами: снижением емкости ионного обмена за счет выноса ионов нутриентов в биомассу растений и накоплением корневых остатков в ВПЗ. В настоящее время вкладыши из ВПЗ при выращивании салатных культур в прототипе КО «Фитоцикл-СД» служат не более двух товарных вегетаций, после чего удаляются в отходы, поэтому запасы свежего ВПЗ составляют наибольшую часть массы расходных материалов для КО. В работе исследовались возможности регенерации ионообменного ВПЗ марки «БИОНА-В3» путем биодеградации корневых остатков в отработанных субстратных вкладышах из корневых модулей КО с последующей коррекцией ионного состава ВПЗ. На примере пшеницы Triticum aestivum и капусты пекинской Brassica pekinensis показано, что основным структурным компонентом корневых остатков в ВПЗ является кристаллическая целлюлоза. Содержание целлюлозы в пшенице составляет в среднем 50% от сухой массы корней, а в капусте пекинской — 35%. В ходе исследования интенсивности процессов биодеградации корневых остатков под воздействием различных бактериальных ассоциаций в жидкой среде без внесения дополнительных источников питания было установлено, что убыль массы корневых остатков (за 21 сутки) не превышает 25% от сухой массы корней. При оценке эффективности разложения корневых остатков грибами рода Trichoderma было показано, что при различных методах культивирования в сравнительно короткие сроки (до 14 суток) содержание целлюлозы в корневых остатках снижается с 35 до 20% — в случае корней капусты, с 50 до 25% — в корнях пшеницы. Показано, что при использовании в качестве агентов биодеградации грибов рода Trichoderma наибольшая степень деструкции основных структурных компонентов корней достигается в процессе ферментации растительного материала в жидкой фазе на качалке. Было установлено, что ионообменные смолы в составе ВПЗ марки «БИОНА-В3» устойчивы к действию ферментной системы исследованных штаммов и не являются пищевым ресурсом для грибов рода Trichoderma. На примере ионообменного ВПЗ марки «БИОНА-В3» показана принципиальная возможность восстановления ионообменных свойств ВПЗ, прошедшего через процедуру биодеградации растительных остатков. 
Изучение в условиях 105-суточного наземного модельного эксперимента биологических, технологических и психологических аспектов функционирования оранжереи в составе системы жизнеобеспечения марсианской экспедиции

М.А. Левинских, В.Н. Сычев, В.И. Гущин, А.Г. Кареткин, О.Б. Сигналова, Т.А. Дерендяева, Е.Л. Нефедова, С.В. Поддубко, И.Г. Подольский, Н.И. Михайлов

По мнению большинства ведущих специалистов включение звена высших растений (оранжерея) в состав СЖО марсианской экспедиции позволит сформировать полноценную среду обитания в корабле, адекватную долговременным биологическим потребностям человека, и будет способствовать устранению некоторых возможных последствий длительного пребывания человека в искусственной (абиогенной) среде обитания (Газенко, Григорьев, Егоров, 2001). В рамках 105-суточного эксперимента по подготовке межпланетной миссии на Марс проведен 105-суточный эксперимент по отработке систем жизнеобеспечения предполагаемой экспедиции. Одним из элементов этой системы являлся оранжерейный отсек, в котором размещались и функционировали две производственные оранжереи. Для исследования использовались разновозрастные посевы овощных растений редиса, мизуны, зеленого лука, листовой капусты, томатов, перца. 

В результате эксперимента установлено, что в условиях замкнутого гермообъема с экипажем из 6 человек возможно получение полноценной биомассы растений для ежесуточного пополнения рациона питания. Пищевая биомасса растений соответствовала требованиям существующих ГОСТов по содержанию нитратов, витаминов и микробиологическим показателям. По результатам исследования диетологических предпочтений членов экипажа культуры могут быть разделены на три группы в порядке убывания: I — редис, зеленый лук; II — томаты, мизуна; III — листовая капуста, сладкий перец. В 105-суточном эксперименте апробированы три методики исследования системы «оператор-оранжерея-растения» в зависимости от личностных характеристик испытателей: анализ видеозаписей работы и общения членов экипажа с растениями, запись частоты контактов экипажа с растениями по количеству подъема шторок и анкета-опросник. 

Представленные результаты изучения в условиях 105-суточного наземного модельного эксперимента биологических, технологических и психологических аспектов функционирования оранжереи в составе системы жизнеобеспечения марсианской экспедиции будут использованы при подготовке наземных и космических экспериментов.
The culture of Chlorella vulgaris with human urine in Multibiological Life Support System Experiments

Li Ming, Liu Hong, Tong Ling, Fu Yuming, Hu Enzhu

The Integrative Experimental System (IES) was established as a tool to evaluate the relationship of the subsystems in Bioregenerative Life Support System, and Multibiological Life Support System Experiments (MLSSE) have been conducted in IES. The IES consists of a higher plant chamber, an animal chamber and a plate photo bioreactor (PPB) which cultivated lettuce (Lactuca sativa L.), silkworm (Bombyx Mori L.) and microalgae (Chlorella vulgaris), respectively.

As an important candidate species in the BLSS, microalgae are drawn attention widely all the time due to its high rate of growth, photosynthesis and O2 production. Photobioreactor constructed for microalgae has fast reaction rate and stable running and can control the growth of microalgae to product O2. As a lashup technology in BLSS, the running conditions can be controlled by the photobioreactor to enhance the photosynthesis of microalgae and keep a stable atmosphere in the IES.

In MLSSE, four volunteers took turns breathing the system air through a tube connected with the animal chamber periodically. According to the CO2 concentration in the IES, the automotive control system of the PPB changed the light intensity regulating the photosynthesis of Chlorella vulgaris to make CO2/O2 in the system maintain at stable levels. Chlorella vulgaris grew with human urine by carrying certain amount of alga liquid out of the bioreactor every day with synthetic urine replenished into the system, and O2 was regenerated, at the same time human urine was purified.

Results showed that this IES worked stably and Chlorella vulgaris grew well; The culture of Chlorella vulgaris could be used to keep the balance of CO2 and O2, and the change of light intensity could control the gas composition in the IES; Microalgae culture could be used in emergency in the system, the culture of Chlorella vulgaris could recover to original state in 5 days; 15.6 ml of condensation water was obtained every day by the culture of Chlorella vulgaris; The removal efficiencies of N, P in human urine could reach to 98.2% and 99.5%.

КОСМИЧЕСКИе ЭКСПЕРИМЕНТы «Бар» и «Эксперт» 

НА РС МКС

Е.А. Дешевая, Е.В. Шубралова, В.В. Борисов, О.Д. Кононенко, Н.Д. Новикова, Н.А. Поликарпов

 С января 2008 г. по настоящее время на Российском сегменте   Международной космической станции (РС МКС) выполняются космические эксперименты (КЭ) «Бар» и «Эксперт». Эксперименты предназначены для обеспечения безопасности МКС в части отработки средств и методов обнаружения утечек, причиной которых может являться в том числе микродеструкция гермокорпуса. Разработанный для исследований комплект диагностической научной аппаратуры «Бар» предназначен для поиска мест разгерметизации модулей  МКС на основе анализа контролируемых параметров окружающей среды. 
К настоящему времени в ходе  КЭ «Бар» и «Эксперт» отработан метод выявления потенциально опасных зон возможного развития процесса микродеструкции гермокорпуса, включающий:

– выявление зон, где возможно выпадение конденсата по данным КЭ «Бар» и зарегистрированы повышенные уровни ультразвуковых колебаний, значительно ускоряющих коррозию;

– отбор проб для анализа микрофлоры на поверхностях конструктивных элементов и гермокорпуса конструктивных элементов Служебного модуля (СМ) в выявленных зонах в рамках сеансов КЭ «Эксперт». 

В ходе КЭ «Бар» были проведены измерения ультразвукового фона и тепловлажностных параметров среды более чем в 200 зонах РС МКС, включая запанельное пространство. Анализ полученных данных выявил около 40 зон, в которых возможно выпадение конденсата и зарегистрирован повышенный уровень ультразвуковых колебаний. В ходе  КЭ «Эксперт» в 50% проб выявлены грибы и бактерии. В результате экспериментов, выполненных в ходе 16-22 основных экспедиций МКС, список потенциально опасных зон (56 зон расположения конструктивных элементов, соединенных с вакуумом) дополнен 30 зонами возможного развития процесса микродеструкции гермокорпуса, подлежащих регулярному контролю.

В 2010 году после доставки на РС МКС пироэндоскопа «Пирэн-В», входящего в состав комплекта «Бар», в выявленных зонах возможного выпадения конденсата предполагается проводить инструментальную инспекцию (микроскопирование) наличия коррозионной среды и микроорганизмов-технофилов на гермокорпусе. Это обеспечит раннюю диагностику начальных фаз микродеструкции гермокорпуса СМ РС МКС в интересах последующего регулярного контроля динамики развития процесса.

Полученные в ходе  КЭ «Бар» и «Эксперт» данные позволяют поставить задачу об оценке влияния циркуляции воздушных потоков в запанельном пространстве и рабочей зоне СМ на топологию обрастания конструкции СМ микрофлорой. Для этого предполагается провести исследования воздушной среды СМ, включая запанельное пространство, на наличие спор грибов в выявленных зонах прибором SАS из состава бортового оснащения РС МКС. Интерес представляет выявление продуктов коррозионной среды на пылефильтрах и защитных сетках в системе вентиляции. 
Противодействие биотическим загрязнениям планируется выполнять способом ультразвуковой очистки поверхности от микрофлоры и наростов с фрагментами коррозионной среды с помощью ультразвукового излучателя высокой интенсивности «Паскаль» и одновременной очисткой воздуха установкой «Поток» (2-й этап КЭ «Эксперт»). При обработке поверхности ультразвуковым прибором «Паскаль» планируется применение дезинфектанта, не вызывающего коррозию сплава АМг-6Н и допущенного Минздравом для жилых помещений.

Таким образом, выполненные исследования в ходе КЭ «Бар» и «Эксперт» и планируемые к реализации в 2010-2011 годах явятся важным элементом в системе мер по обеспечению безопасного длительного функционирования СМ и  МКС в целом.

Влияние вибрационной обработки семян 
на рост и развитие пшеницы

Н.Л. Делоне, Ю.А. Беркович, С.О. Смолянина, Н.В. Зяблова, А.А. Соловьев, Л.С. Большакова

Вибрация является одним из экстремальных факторов, воздействие которого на живые организмы еще недостаточно изучено. В данной работе изучали особенности прохождения этапов онтогенеза растениями пшеницы Triticum aestivum L, полученными из подвергнутых вибрационному воздействию семян, во взаимосвязи с формированием структуры зерновой продуктивности. В серии экспериментов, проведенных в 2007-2009 гг., семена яровой и озимой пшеницы были подвергнуты вибрации с частотой 70 гц и амплитудой 0,5 мм в течение 12 и 14 час. Семена подвергали вибрации в намоченном состоянии, для чего в контейнеры с семенами вносили 35 мл 0,5 мМ раствора CaSO4 непосредственно перед установкой на стенде. Контрольные семена, не подвергаемые вибрации, намачивали одновременно с опытными. Часть контрольных и опытных семян помещали в чашки Петри для получения корешков, и проросшие зерна фиксировали в фиксаторе Карнуа, а остальные семена высевали в вегетационные сосуды (для выращивания в светокультуре) или на опытные делянки (для выращивания в полевых условиях). Посев проводили через 6 ч после окончания вибрации. В зафиксированных образцах меристемной ткани зародышевых корешков проводили исследования метафазных пластинок методом давленых препаратов с использованием фиксатора и красителя Dapy. Озимую пшеницу (сорт Инна) выращивали в корневых модулях размерами 20(15(5 см, снабженных запорными мембранами из мелкопористого титана, на питательном растворе Чеснокова в дозе 0,5 нормы, при стабилизированном водном потенциале на поверхности мембран (-1,0) кПа, при круглосуточном освещении дуговой натриевой лампой высокого давления ДНАТ-400 с плотностью потока фотосинтетически активных фотонов 700 ( 50 мкМоль/м2(с, температуре (29 ( 1) ºС и относительной влажности воздуха (30 ( 5)%. Яровую пшеницу (сорт Лада) выращивали в вегетационных сосудах высотой 20 см и диаметром 16 см, заполненных почвенно-торфяной смесью с добавлением питательного раствора Чеснокова в дозе 0,5 нормы, при влажности почвы 70% полной полевой влагоемкости, под лампами РЕФЛАКС-400 при плотности потока фотосинтетически активных фотонов (450 ( 20) мкМоль/м2(с, 24-часовом фотопериоде, температуре (32 ( 3) ºС и относительной влажности воздуха (20 ( 5)%. В полевых условиях растения выращивали по стандартной технологии, рекомендованной для выращивания зерновых культур в Нечерноземной зоне РФ.

При выращивании растений в светокультуре вибрационная обработка семян озимой пшеницы в течение 12 час. привела к усилению кущения и увеличению массы побегов, но не способствовала яровизации растений. Вибрационная обработка семян яровой пшеницы в течение 12 час. при выращивании в светокультуре не повлияла на массу и структуру растений, но в опытном варианте наблюдали более раннее колошение и цветение растений, причем отсутствовала четкая граница между фазами. В полевых условиях 12-часовая вибрационная обработка семян яровой пшеницы привела к увеличению биологической и зерновой продуктивности, а 14-часовая обработка – к ускорению онтогенетического развития в период с IV по IX этапы органогенеза. Показано, что эффект вибрационной обработки семян пшеницы может проявиться: в ускорении перехода растений к генеративной фазе развития; в усилении роста побегов; в стимулировании кущения и в увеличении зерновой продуктивности растений. Полученные данные указывают, что такой динамический фактор как вибрация воздействует на эпигенетическом уровне. Вибрационная обработка семян пшеницы не вызвала увеличения числа хромосомных перестроек, что подтвердило ранее известные факты об отсутствии влияния вибрации на перестройки хромосом.

Исследование влияния факторов космического пространства на семена растений 
в рамках эксперимента «Биориск-МСН-2»

М.А. Левинских, Н.А. Поликарпов, Н.Д. Новикова, Е.Л. Нефедова, В.Н. Сычев

Исследование устойчивости покоящихся стадий различных биологических объектов к воздействиям факторов открытого космоса является одной из актуальных проблем современной космической биологии. Проведенный в 2005-2006 гг. эксперимент «Биориск-МСН-1», предусматривающий длительное экспонирование различных микроорганизмов на внешней оболочке Международной космической станции (МКС), показал, что споры отдельных бактерий и грибов устойчивы к комплексу негативных факторов, присущих космическому пространству, таким как вакуум, значительные колебания температуры и космическая радиация. 

В марте 2010 г. закончен второй эксперимент «Биориск-МСН» по экспонированию покоящихся стадий различных организмов, включая воздушно-сухие семена, в условиях открытого космоса. 

Для проведения космических экспериментов по длительному экспонированию покоящихся стадий различных организмов на внешней стороне Российского сегмента (РС)   МКС создана аппаратура «Биориск-МСН». Аппаратура «Биориск-МСН» состоит из трех металлических контейнеров, содержащих внутри пластиковые чашки Петри, в которых размещаются исследуемые организмы. Контейнеры закрепляются на специальной платформе на внешней оболочке стыковочного узла «Пирс». В данном оборудовании отсутствует температурный датчик. При этом известно, что колебания температуры на внешней поверхности МКС могут быть весьма значительны:  от – 100-150 ºС до +100-150 ºС.

Впервые показано, что семена некоторых видов растений сохранили жизнеспособность после 31 месяца экспозиции в космическом пространстве, несмотря на воздействие высоких температур (по косвенным оценкам около 90 ºС) и других факторов космического полета.  Однако, состояние семян в контейнере №3 (31 мес. экспонирования в открытом космосе) существенным образом отличалось по сравнению с семенами из контейнеров №1 (13 мес.) и №2 (18 мес.): всхожесть и энергия прорастания семян были снижены. Растения, выросшие из «космических» семян, по генетическим, биохимическим, физиологическим и морфологическим свойствам не отличаются от растений из «земных» семян.

Испытание фитосветильников 
с различным спектральным составом излучения для выращивания зеленных культур 
в условиях искусственного освещения

Ю.В. Трофимов, В.И. Цвирко, А.А. Паутино, С.И. Лишик, Ю.А. Беркович, А.Н. Ерохин, С.О. Смолянина

Для изучения фотобиологических процессов растений в космических оранжереях были созданы светодиодные облучатели с программно управляемым спектром излучения, базирующимся на красных (640 нм), синих (460 нм) и белых светодиодах в различных соотношениях. Каждый светодиодный облучатель состоял из 40 одноваттных светодиодов и был способен обеспечить плотность потока фотосинтетически активных фотонов около 275 мкМоль/(м2(сек) или освещенность около 11 клк на расстоянии 300 мм при потребляемой мощности около 32 Вт. На расстоянии 100 мм плотность потока фотонов составляла около 1000 мкМоль/(м2(сек). Для защиты светодиодов от влаги и солевых растворов была применена специальная технология герметизации. 

В рамках проведения биолого-технических испытаний светодиодных фитосветильников были поставлены эксперименты по выращиванию растений китайской капусты Brassica chinensis L. (сорт Веснянка селекции ВНИИ селекции и семеноводства овощных культур). Опытные посевы выращивали под светильниками: на основе белых и красных светодиодов;

на основе белых, красных и синих светодиодов; на основе белых светодиодов. Контрольные посевы выращивали под дуговой натриевой лампой высокого давления со стандартным отражателем и специальным стеклянным фильтром, поглощающим излучение в инфракрасной области. 

Растения выращивали в течение 4 недель при непрерывном освещении и плотности потока фотосинтетически активных фотонов около 380 ( 10  мкМоль/(м2(сек). Проведенные эксперименты показали, что комбинированные светодиодные светильники обеспечивают более интенсивный рост растений по сравнению со светильниками на основе белых светодиодов. В возрасте 27 суток растения, освещаемые светильником на основе белых и красных светодиодов, уступали растениям контрольного варианта по сырой массе побегов примерно на 15%, в то время как при освещении белыми светодиодами этот показатель был ниже почти на 30% по сравнению с контролем. Кроме того, растения, освещаемые комбинированными светодиодными светильниками, мало отличались от растений контрольного варианта по структуре побега (содержанию сухих веществ и удельной поверхностной плотности листа). Следует отметить, что освещение растений комбинированными светодиодными светильниками не искажало визуальное восприятие окраски листьев по сравнению с освещением натриевой лампой и белыми светодиодами, что облегчало визуальный контроль состояния растений в процессе их роста. Полученные результаты показывают необходимость дальнейшей оптимизации спектра излучения от комбинированных светодиодных светильников, выполненных на основе белых и цветных светодиодов, например, по критерию максимальной удельной продуктивности посевов на единицу потреблённой светильником электроэнергии.

Оценка микробиологического состояния конвейерной оранжереи при ее эксплуатации 
в замкнутом гермообъеме

Ю.А. Беркович, Н.А. Шантурин, С.О. Смолянина, А.Н. Ерохин, Н.В. Зяблова, Н.М. Кривобок, Е.А. Дешевая
Многие сценарии длительных пилотируемых космических полетов предусматривают включение овощной оранжереи в состав системы жизнеобеспечения (СЖО) экипажа. Однако в настоящее время не существует методов прогнозирования динамики микробиоценоза внутри вегетационной камеры при культивировании растений в искусственных условиях и, соответственно, невозможно априорно оценить микробиологическую безопасность оранжереи, работающей внутри герметичного объёма. Целью данной работы явилось исследование динамики поверхностной микрофлоры в процессе культивирования растений в герметичной камере.

В серии из трех экспериментов изучали микробиологическое состояние посевов китайской капусты Brassica chinensis L. (сорт Веснянка селекции ВНИИССОК). Растения выращивали в замкнутых герметичных камерах объемом 0,07, 3 и 250 м3. Длительность вегетации составила 30, 45 и 14 суток в 1-м, 2-м и 3-м опытах соответственно. В первом эксперименте контрольные растения выращивали на открытом вегетационном стенде в лабораторном помещении, опытные – в герметичной вегетационной камере объемом 0,07 м3, снабженной системой автоматического поддержания давления, температуры и относительной влажности воздуха. Растения выращивали в корневых модулях размерами 20×15×5 см, оборудованных запорными мембранами из мелкопористого титана, поверх которых укладывали ионообменный волокнистый почвозаменитель «БИОНА-В3» толщиной 0,5 см. В конце вегетации определяли показатели роста растений и микробиологический анализ корнеобитаемой зоны растений путем приготовлении смывов с сегментов корневого мата с последующей инкубацией в чашках Петри при 22 0С. В двух последующих экспериментах растения выращивали в наземном макете космической конвейерной оранжереи «Фитоцикл-СД». Посев семян в штатные модули оранжереи проводили каждые 3 дня согласно разработанной нами технологии выращивания листовых овощных культур в конвейерном посеве. Во втором опыте оранжерея была размещена в климатической камере «Polair» объёмом 3 м3. Каждые 3 суток после посадки растений на очередном шаге конвейера в камеру с оранжереей перед закрытием двери камеры впрыскивали имитатор конденсата атмосферной влаги, позволяющий имитировать загрязнения газовой среды в условиях обитаемого гермомобъема. В процессе вегетации отбирали микробиологические пробы с поверхностей камеры, оранжереи и листовой поверхности, пробы для исследования микробиологического состава воздуха, а также динамики продуктивности растений. В третьем эксперименте оранжерея «Фитоцикл-СД» была установлена в оранжерейном отсеке модуля ЭУ-250. В ходе эксперимента с двухнедельной изоляцией экипажа посев семян и фенологические наблюдения проводили прошедшие инструктаж испытатели. В конце эксперимента были определены динамика всхожести и энергия прорастания семян по шагам растительного конвейера, а также сделаны микробиологические анализы корнеобитаемой среды.

Во всех экспериментах не было выявлено каких-либо отклонений в росте и развитии растений в гермокамерах. При выращивании китайской капусты в герметичной камере малого объема (0,07 м3) микробиологический анализ корнеобитаемой среды не выявил наличия патогенной микрофлоры после 30-суточной вегетации. В смывах с сегментов корневого мата были выявлены исключительно сапрофитные виды, типичные представители почвенной микробиоты: микромицеты Mucor sp., Penicillium sp., Trichotecium sp., бактерия Bacillus sp. При выращивании растений в оранжерее «Фитоцикл-СД», установленной в камере «Polair», содержание колониеобразующих единиц грибов в воздухе не превышало нормативных значений для герметичных помещений. Мониторинг микробиологического состояния поверхностей камеры, оранжереи и листьев в течение 42 суток работы оранжереи также не выявил превышения нормативных показателей содержания микромицетов на исследованных поверхностях. Однако в 3-м эксперименте на поверхности почвозаменителя были обнаружены представители сапрофитных и условно патогенных для растений микромицетов, образовавших плотный белый налет. Поскольку до проведения эксперимента микробиологический анализ почвозаменителя показал отсутствие сапрофитной и патогенной для растений микрофлоры, можно предположить, что споры микромицетов оседали на поверхность почвозаменителя из воздуха гермоотсека. Это предположение подтверждается тем фактом, что грибной налет отсутствовал под крышкой корневого модуля, препятствующей контакту почвозаменителя с воздухом.

В целом эксперименты продемонстрировали возможность длительного выращивания растений в герметичной камере без ухудшения микробиологического состояния в гермообъекте. Однако перед началом работы в опытах с длительной изоляцией необходима тщательная дезинфекция вегетационного оборудования. Кроме того, конструкция корневых модулей должна обеспечивать исключение свободного контакта влажных поверхностей почвозаменителя и влажных фитилей с воздухом камеры.
Возможность использования обогатительного патрона с корректирующим ионитом 
для оптимизации минерального питания растений 
в космической оранжерее

С.О. Смолянина, В.В. Матусевич, А.Н. Ерохин, Н.М. Кривобок 
Выращивание растений на искусственном заменителе почвы, выполненном на основе ионообменных смол и насыщенном биогенными элементами, необходимыми для роста растений, является перспективным методом обеспечения минерального питания растений в космической оранжерее. Для культивирования растений в условиях микрогравитации наиболее удобны волокнистые почвозаменители (ПЗ), способные обеспечить адекватные условия увлажнения и аэрации в корнеобитаемой среде и не представляющие угрозы загрязнения гермообъекта. Однако волокнистые ПЗ вследствие малого удельного веса содержат небольшое количество минеральных элементов в единице объема, что ограничивает срок использования ПЗ в корневых модулях до 1-2-х вегетаций. Возможность регенерации состава нутриентов в ПЗ в процессе вегетации была изучена в трех сериях экспериментов с китайской капустой сорта Веснянка. В первой серии экспериментов растения выращивали на волокнистом ионообменном соленасыщенном ПЗ марки «БИОНА-В3» в сочетании с медленно действующими удобрениями (МДУ) «Осмокот» (N14P14K14), увлажненном дистиллированной водой. Во второй серии опытов растения выращивали на почвозаменителе «БИОНА-В3», увлажненном одним из моносолевых растворов, входящих в состав стандартного раствора Чеснокова (KNO3, Ca(NO3)2, KH2PO4 или MgSO4). В третьей серии экспериментов растения выращивали на ПЗ, в который подавали дистиллированную воду, проходящую предварительно через обогатительный патрон, заполненный корректирующим ионитом. В качестве корректирующего ионита были испытаны различные марки гранулированного ионитного соленасыщенного ПЗ. Во всех опытах контролем явился посев на стандартном питательном растворе Чеснокова в дозе 0,5 нормы. Растения выращивали в корневых модулях размерами 15(5(2 см с двойным дном, верхнее из которых представляло собой запорную мембрану из мелкопористого титана. Волокнистый ПЗ укладывали поверх мембран. Каждый модуль был соединен с резервуаром, представляющим собой сосуд Мариотта, откуда вода или питательный раствор поступали в подмембранное пространство под заданным разрежением. Водный потенциал на уровне мембран поддерживали равным (-1,0) кПа в течение всей вегетации. Растения выращивали под люминесцентными лампами или натриевой лампой ДНАТ-400 при непрерывном освещении и уровнях плотности светового потока 200 – 250 и 350 – 400 мкМоль/(м2(с) соответственно.
Проведенные эксперименты показали, что при соотношении масс волокнистого ПЗ и МДУ от 4 до 8 продуктивность посевов не превышала 65% и 18% по сравнению с контрольным вариантом при уровнях облучения 250 и 400 мкМоль/(м2(с) соответственно. При уменьшении соотношения масс ПЗ и МДУ до 2,0-2,5 рост растений резко замедлялся, листья имели скрученную форму, бугристую поверхность и неравномерную окраску, что свидетельствовало о засолении корнеобитаемой среды при одновременном дефиците отдельных минеральных элементов. Таким образом, использование комплексных МДУ в качестве компенсирующей добавки при малом удельном объеме (или массе) ПЗ на одно растение возможно только при низкой облученности и коротком фотопериоде, но нецелесообразно в условиях интенсивной светокультуры растений. Опыты по выращиванию растений на волокнистом ПЗ, увлажненном моносолевыми растворами, показали, что только подача растворов KNO3 и Ca(NO3)2 стимулировала рост растений, причем интенсивность роста не зависела от вида катиона в составе соли. Эти данные позволили заключить, что в данных опытах именно азот являлся элементом минерального питания, лимитирующим рост растений. Результаты третьей серии экспериментов показали, что степень обогащения дистиллированной воды биогенными элементами в обогатительном патроне в значительной мере зависит от типа корректирующего ионита. В наших опытах наиболее эффективными ионитами явились гранулированные ПЗ: БИОНА-311M2, БИОНА-312М, БИОНА-312. При плотности светового потока 350-400 мкМоль/(м2(с) использование обогатительных патронов с данными марками ионитов обеспечило в течение 15 суток вегетации рост растений, сопоставимый с таковым в контрольном варианте. Однако при более длительной вегетации наблюдали отставание в росте опытных растений при одновременном увеличении доли корня в массе целого растения, что свидетельствовало об ухудшении условий в корнеобитаемой зоне. Анализ содержания биогенных элементов в воде на выходе из обогатительных патронов подтвердили значительное замедление выхода минеральных элементов, особенно нитрат-аниона, из ионита в раствор после 11 суток вегетации. 

Экспериментальная отработка 
нового экспресс-метода микробиологического контроля за состоянием поверхностей герметично замкнутого объекта в эксперименте «Марс-105»

Ю.В. Супрунова, К.В. Зарубина, С.В. Поддубко, Н.Д. Новикова

При осуществлении длительного межпланетного пилотируемого космического полёта микроорганизмы, присутствующие в среде обитания космического аппарата, способны серьёзно повлиять на работу космической техники, а также на состояние здоровья членов экипажа. Поэтому для поддержания оптимальной санитарно-микробиологической обстановки необходимо проводить периодический контроль уровня микробной обсеменённости поверхностей интерьера и оборудования, а также газовой среды. 

В настоящее время микробиологический контроль состояния поверхностей интерьера и оборудования пилотируемых космических аппаратов производится с помощью «Укладки с пробирками для взятия микробиологических проб». Укладка состоит из пластиковых пробирок, содержащих тампоны, пропитанные консервантом, который позволяет сохранить качественный и количественный состав микроорганизмов в течение 5-7 суток. Это время требуется для доставки проб на Землю для проведения лабораторного анализа. В условиях длительных космических полётов невозможно будет доставлять отобранные пробы на Землю, поэтому нужно разработать экспресс-метод микробиологического контроля за состоянием внутренних поверхностей пилотируемого космического аппарата, который предусматривает обработку проб непосредственно на борту космического аппарата самостоятельно членами экипажа. 

Цель работы — отработка нового экспресс-метода микробиологического контроля за состоянием поверхностей интерьера и оборудования герметично замкнутого объекта в эксперименте «Марс-105».

В настоящее время разработан метод микробиологической экспресс-диагностики внутренних поверхностей герметично замкнутых объектов и создан образец оборудования - «Устройство экспресс-диагностики состава микрофлоры», в состав которого входят контактные пластины диаметром 60 мм, изготовленные из прозрачного полимерного материала, выдерживающего многократные режимы стерилизации, и мини-термостат, позволяющий инкубировать чашки с посевами непосредственно на борту герметично замкнутого объекта при соответствующих температурах. Контактную пластину можно заполнять различными дифференциально-диагностическими и элективными средами для выделения бактерий и микромицетов. Дно пластины разделено на квадраты площадью 1 см2 для удобства подсчёта микроорганизмов.

Были проведены сравнительные исследования микробиологической обсеменённости поверхностей интерьера и оборудования с использованием штатной методики отбора проб с поверхностей (метода смывов) и нового экспресс-метода отпечатков в рамках эксперимента «Марс-105». Исследования выявили высокую сопоставимость показателей микробиологической обсеменённости, полученных с использованием штатного метода смывов с поверхностей и нового экспресс-метода отпечатков. Так как информативность обоих методов одинакова, а метод контактных отпечатков более прост в применении и может быть использован непосредственно на борту космического аппарата очевидно его преимущество по сравнению со штатным методом смывов с поверхности.

Исследование фототропических реакций 
высших растений в условиях смоделированной невесомости при освещении светодиодами 
в различных областях диапазона фотосинтетически активной радиации (ФАР)

Н.В. Зяблова, Ю.А. Беркович, В.Б. Никитин, А.Ю. Скрипников

В ряде работ К.Э. Циолковский описал свои представления об устройстве космических оранжерей, использующих солнечный свет для воспроизводства растительной пищи для экипажа, а также для регенерации кислорода в газовой среде космического корабля. В настоящее время из-за технических проблем предполагается использовать в космических оранжереях в составе системы жизнеобеспечения   экипажей первых межпланетных экспедиций искусственные источники света, в частности, светильники на базе светоизлучающих диодов (СД). Поскольку в условиях невесомости единственным фактором, ориентирующим рост побегов растений, является световой поток, необходимо исследовать фототропические реакции растений при освещении светодиодами, излучающими световые волны в различных областях диапазона фотосинтетически активной радиации. Модельным объектом исследования служили побеги мха Physcomitrella patens длиной (1,5-2,0) см, высаженные в чашки Петри на агаризованную питательную среду и выдержанные в темноте в течение суток. С помощью микровидеокамеры были зафиксированы переходные процессы изгиба побегов после включения бокового освещения от различных СД-светильников, излучающих фотоны с плотностью потока 30 мкмоль/(м2с) в следующих диапазонах ФАР: (450 ± 10) нм (синий свет), (650 ± 10) нм (красный свет), (735 ± 10) нм (дальний красный свет), белый свет от СД с цветовой температурой 5500 ºК, а также в ближнем инфракрасном диапазоне (835 ± 10 нм). Затем чашки Петри с побегами помещали на вертикальный клиностат и вращали со скоростью около 4 об/час для нейтрализации гравитропического изгиба, одновременно регистрируя переходные процессы изгиба побегов после включения бокового освещения от СД-светильников. Проведено сравнение длительности лаг-фазы и постоянной времени апериодических переходных процессов, аппроксимирующих фототропический изгиб побегов мха при однонаправленной силе тяжести и в условиях моделированной с помощью вращения растений невесомости при фототропических стимулах в указанных областях диапазона ФАР, а также при боковом освещении дальним красным светом и ближним инфракрасным излучением (835 нм). Полученные характеристики позволяют уточнить требования к спектру светильника  космической оранжереи с точки зрения обеспечения требуемой ориентации растений в посевах в условиях невесомости. Для оценки адекватности моделирования условий невесомости на земле с помощью вертикального клиностата планируется проведение космического эксперимента на биоспутнике «БИОН-М1» по аналогичной методике. 

Рост и состояние растений капусты китайской Brassica chinensis L. при узкополосном освещении различными светодиодными светильниками

О.В. Аверчева, Ю.А. Беркович, Т.В. Жигалова, С.О. Смолянина, Е.М. Бассарская, А.Н. Ерохин
Разработка научных рекомендаций по режимам освещении светоизлучающими диодами (СД) растений в космических  оранжереях для снабжения космонавтов свежей витаминной зеленью в длительных космических экспедициях является актуальной задачей. Известные в настоящее время разновидности СД способны излучать свет практически в любой части видимого солнечного спектра, что дает возможность оптимизировать спектральный состав освещения растений с учетом цели выращивания и биологических особенностей конкретных видов. Кроме того, СД более экономичны, долговечны и безопасны по сравнению с другими источниками освещения, а их светоотдача, по сообщениям фирм-производителей, в ближайшей перспективе может быть повышена до величин, превышающих таковые для всех известных источников искусственного освещения. В данной работе представлены результаты исследований по выращиванию растений капусты китайской Brassica chinensis L. (сорт Веснянка селекции ВНИИССОК) под светильниками на основе различных видов СД. Контрольные посевы выращивали под дуговой натриевой лампой высокого давления ДНаТ-400 (НЛ). В первой серии экспериментов под светильником, составленным из красных (650 нм) и синих (470 нм) СД при соотношении красной и синей составляющих по потоку фотонов 5:1 при плотности потока фотосинтетически активных фотонов (ППФ) (391±24) мкмоль/(м2(сек) и (107±9) мкмоль/(м2(сек) (далее в тексте данные уровни облучения обозначены как «нормальный» и «низкий» соответственно). Кроме того, часть растений после 12-суточного выращивания при низком уровне облучения переносили на нормальный уровень (далее в тексте – «переменный» уровень облучения). Во второй серии экспериментов растения выращивали при нормальном уровне облучения под светильниками, составленными из белых СД, а также комбинированных: белые и красные (640 нм) СД. Во всех опытах растения росли при непрерывном освещении на пористых металлокерамических трубках с использованием питательного раствора Чеснокова в дозе 0,5 нормы с добавлением микроэлементов по Хогланду при водном потенциале на уровне оси трубок (-1,0) кПа при температуре (27 ± 1) 0С и относительной влажности воздуха (25 ± 5)%. 

Результаты первой серии экспериментов показали, что при низкой плотности светового потока сырая масса растений в фазе технической спелости (27 суток) достоверно не различалась в контрольном и в опытном вариантах, хотя при освещении СД были отмечены изменения структуры растений и уменьшение содержания сахаров. Однако в конце жизненного цикла растения опытного варианта превосходили контрольные по сухой массе побегов при значительном удлинении периода вегетации. При нормальной плотности светового потока 27-дневные растения под СД на 25-30 % уступали контрольным по сырой массе, а в конце вегетации сухая масса побегов опытных растений была в 3 раза ниже по сравнению с контролем. При этом растения, освещаемые НЛ, сформировали соцветия и стручки, а в опытном варианте не было перехода к генеративной фазе развития. Исследования показали, что причиной угнетения синтеза сахаров и отставания в росте при освещении растений узкополосным красно-синим светом явились снижение фотофосфрилирующей активности и изменение функциональных свойств сопрягающих белков хлоропластов. Вместе с тем освещение растений светильником с красно-синим узкополосным спектром излучения мало повлияло на структурную организацию фотосинтетического аппарата, пигментный состав и фотохимическую активность мембран хлоропластов. Освещение растений светильником на основе красных и синих СД с ППФ в диапазоне значений от 100 до 400 мкмоль/(м2(сек) не привело к усиленному формированию активных форм кислорода в хлоропластах и развитию окислительного стресса, но способствовало развитию окислительного стресса у растений, предварительно адаптированных к низкой плотности светового потока. Во второй серии экспериментов было показано, что растения, выращенные под светильником на основе белых и красных СД, в возрасте 27 суток не отличались достоверно по сырой массе побегов от растений, освещаемых НЛ. Показатели структуры растений также были близки в контрольном и опытном вариантах. Эти данные позволяют предположить, что светильник на основе комбинации белых и красных СД может быть использован в витаминной космической оранжерее.
Влияние воды с пониженным содержанием дейтерия на рост и состояние растений 

листовой капусты
С.О. Смолянина, Ю.А. Беркович, Н.М. Кривобок, Е.С. Григорьева, Т.П. Короткова, Ю.Е. Синяк
Тот факт, что влияние воды на живые организмы зависит от ее изотопного состава, был установлен более полувека назад. Обычная природная вода содержит 9 типов молекул, неодинаковых по изотопному составу, в которых водород и кислород могут быть представлены как легкими, так и тяжелыми изотопами. Международным стандартом изотопного состава воды является средне-океаническая вода, в которой содержание тяжелой по водороду воды составляет 140 ppm, или 0,015 0/0. В настоящее время считается, что любое количество в воде тяжелого изотопа водорода — дейтерия  является нежелательным для животных, растений и человека, поскольку вода с повышенным содержанием дейтерия обладает выраженными токсичными свойствами. Вместе с тем было показано, что вода с пониженным содержанием дейтерия (легкоизотопная вода) может обладать противоопухолевыми свойствами и повышать устойчивость организма к (-облучению. Технические проблемы для получения на борту воды с пониженным содержанием дейтерия в настоящее время решены, и задача состоит в том, чтобы оценить экспериментально ожидаемые эффекты от использования легкоизотопной воды для водообеспечения как экипажа, так и растений, выращиваемых в космической оранжерее. 

С этой целью была проведена серия экспериментов с листовой капустой (японская капуста Brassica japonica L., линия 927, и китайская капуста Brassica chinensis L., сорт Веснянка, место селекции и производства семян — ВНИИ селекции и семеноводства овощных культур), в ходе которых растения выращивали на питательном растворе Чеснокова в дозе 0,5 нормы, приготовленном для контрольных вариантов на дистиллированной воде с содержанием дейтерия, близким к стандартному (110-125 ppm), для опытных вариантов — на легкоизотопной воде с содержанием дейтерия не более 10-20 ppm. Растения обоих видов выращивали в течение 30 суток при различных световых и температурных режимах на гидрофильных пористых мембранах из мелкопористого титана при стабилизированном водном потенциале на поверхности мембран. 

Эксперименты по выращиванию китайской капусты на дистиллированной и легкоизотопной воде при низкой плотности светового потока (85 мкМоль/(м2(с) не выявили достоверных различий в росте растений, однако растения контрольного варианта значительно превосходили опытные растения по соотношению сырых масс побега и корня. Эти данные свидетельствуют, что стрессовое состояние, вызванное уменьшением уровня освещения, сильнее было выражено у растений контрольного варианта. При более высокой плотности светового потока (250 мкМоль/м2(с) растения китайской капусты в контрольном и опытном вариантах не различались по массе и структуре, если температура воздуха была оптимальна для данной культуры. Однако при понижении температуры воздуха контрольные растения замедлили рост, в то время как опытные растения росли с той же скоростью, что и при оптимальной температуре выращивания, вследствие чего на 30-е сутки вегетации сырая масса растений в опытном варианте была в 2,0-2,5 раза больше по сравнению с контролем. Аналогичные результаты были получены в опытах с японской капустой. Стабилизирующее влияние легкоизотопной воды на рост и структуру растений при понижении температуры воздуха свидетельствует об активизации синтеза фотоассимилятов при уменьшении концентрации дейтерия в питательном растворе. Вместе с тем при использовании легкоизотопной воды для приготовления питательного раствора отмечено значительное накопление нитратов в побегах, что указывает на рассогласование процессов поглощения и ассимиляции нитратного азота растениями. При неоптимальной температуре и освещении узкополосным светом от различных светодиодных светильников уменьшение концентрации дейтерия в питательном растворе не оказало стабилизирующего влияния на рост растений китайской капусты, выявленного при освещении растений люминесцентными лампами или натриевой лампой высокого давления. Эти результаты согласуются с ранее полученными данными об ингибировании фотофосфорилирования и угнетении биосинтеза сахаров при освещении растений узкополосным светом от светильника на основе красных и синих светодиодов. 
Таким образом, проведенные эксперименты показали, что вода с уменьшенным содержанием дейтерия при определенных условиях может обладать высокой биологической активностью в отношении листовых культур, оказывая значительное влияние на процессы фотосинтеза и азотного обмена растений.
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русской интеллигенции на рубеже XIX–XX вв.

В.В. Лыткин

В последние десятилетия постоянно и устойчиво растет интерес к русскому космизму, его философскому и общекультурному наследию. Это, не в последнюю очередь, связано с углубляющейся кризисной ситуацией в российском обществе, в частности, в молодежной среде, с падением уровня ее духовности. В значительной мере это связано с неопределенностью социальных идеалов, с недооценкой их значимости для устойчивого развития, как социума, так и его отдельных членов. Анализ исторических и современных моделей социального развития с целью выявления сущности, а также степени обоснованности выдвинутых антропологических и общественных идеалов, принадлежит к числу принципиально важных задач для сегодняшнего дня. Этим, в значительной мере, и объясняется устойчивый интерес к теории, истории и методологическим проблемам русского космизма. Начиная с 1980-х годов, они неизменно находятся в центре внимания философов, социологов и антропологов не только в нашей стране, но и за рубежом. 

Всемирно-историческое значение русского космизма и его представителей, таких как Н.Ф. Федоров, В.И. Вернадский, К.Э. Циолковский и другие, заключается в развитии оригинальных представлений о путях и средствах достижения социального и личного совершенства. Проблема общественного развития и совершенствования человека всегда оставалась в центре внимания русского космизма, но лишь отчасти и фрагментарно разрабатывалась в посвященных ему исследованиях. 

До сих пор остается открытым вопрос о сущности социальных идеалов в мировоззрении русского космизма в целом, их происхождении и генезисе, о соотнесенности этих идеалов с Православными религиозными идеалами. 

«Русский космизм» как философское учение оформил​ся в России на рубеже XIX-XX вв., т. е. в то самое время, когда Рос​сия в мировоззренческом, идейном и философском плане представляла собой кипящий котел мнений, учений и школ. Нарастание в среде интеллигенции ощущения неуверенности в будущем порождало явления метафизичес​кого и мистического взгляда на жизнь. 

В значительной степени русский космизм опирается на традицию «всеединства». Философия всеединства в своем классическом виде сформировалась именно в России, составив едва ли не основу, так называемого, «русского ренессанса». 

Ценность подходов космизма в настоящее время определяется и тем, что его представители сосредоточиваются на попытках сформулировать идеалы, как социальные, так и личностные, в контексте развития духовной жизни русского общества. Согласно И. Канту, идеал как состояние достигнутого совершенства че​ловеческого рода, представляемое нами уже сегодня, характеризуется полным преодолением противоречий между индивидом и обществом, т. е. между индивидами, составляющими общество. Кант формулирует и решает впервые наиболее полно проблему идеала как «категорического императива». Идеал здесь выступает как наличие цели, ведущей к внутренне целостному поведению (человека и общества). Идеал, это максимум совершенства, недостижимого, но путеводного. Данное понимание идеала восходит к Сократу и Платону (как идеальное государство, тип Атлантиды). 

В середине ХI в. на Руси складывается первый, в достаточной степени оригинальный социальный идеал. Он принадлежал перу княжеского священника Иллариона. В «Слове о законе и благодати» Илларион утверждает в качестве социального идеала – единое, сильное православное государство, политически независимое от Византии, объединенное властью Великого Киевского князя и национальной Православной Церкви. 

Филофей, старец Спасо-Елизарова монастыря, в своем послании великому князю Василию III «Об исправлении крестного знамения и о содомском блуде» (начало ХVI в.) впервые формулирует идею о Москве - «Третьем Риме», о Московском государстве, как главном центре христианства, преемнике Византии. Здесь Филофей обосновывает идею богоизбранности Москвы, того, что она отмечается Божественным Провидением, а эстафета, воспринятая Москвою от Рима, перешла к ней навсегда. В качестве социального идеала Филофеем обосновывается необходимость создания мощного централизованного государства, призванного охранять и сберегать Православную веру. Отмечая более широкое мировоззренческое и философское значение этой концепции, В.В. Зеньковский писал: «Теория эта является целой историософской концепцией, прямо уже вводящей нас в философскую область. <…> Из этих историософских положений важно отметить идею особой миссии русского народа, русского царства». 

Начиная с XVIII в., с Российского Просвещения, социальная проблематика занимает все более и более видное место в трудах отечественных философов и мыслителей. Российские просветители, дворянские философы, декабристы, славянофилы и западники, революционные демократы, религиозные философы и философы-космисты последовательно разрабатывают, модернизируют, утверждают социальные и антропологические идеалы. Можно достаточно уверенно говорить о том, что социальная тема, тема человека и его места в мире постепенно становится характерной и специфической темой именно русской философии. 

Д.С. Аничков (1733-1788), следуя, в значительной степени, за французскими материалистами, анализирует появление и формирование религиозного культа с социальной точки зрения. Страх, невежество и удивление, вот исходные причины появления религии, по его мнению. Говоря о том, что существует и истинная вера и истинный Бог, философ, прежде всего, отмечает тот факт, что объединенная вера, объединенные идеалы (читай «идолы») создаются самими людьми, обществом. 

Следующим шагом в развитии социального и антропологического идеала в русской философской традиции становится деятельность С.Е. Десницкого (1740-1789). По мнению философа, человек выделяется из мира животных благодаря разуму, честолюбию и эгоизму. Он полагал, что для России идеальной формой общественного и политического устройства была бы конституционная монархия с выборным сенатом, состоящим из 600-800 представителей, ограниченных имущественным цензом. Что же касается антропологического идеала, то Десницкий полагал, что он осуществится на высшей стадии общественного развития, а именно, с переходом к стадии коммерции идеальное развитие получит моногамная семья, где женщина станет равной мужчине, а, возможно, и превзойдет его, благодаря своему просвещению и хозяйственной независимости.

Еще с эпохи Московского царства, а, может быть, и ранее, в духовной жизни Руси присутствовало ощущение особенности России и русского народа, дух мессианства и богоизбранности. XIX и ХХ вв. обострили и усилили эти настроения. Общим выводом практически всех философов этого времени был вывод о том, что слава России лежит в будущем, она как бы исподволь готовит себя к этой судьбе, способной изменить образ жизни и дух всего человечества. По всей видимости, впервые эта идея была изложена П.Я. Чаадаевым в письме к Е.Д. Панковой. Чаадаев полагал, что именно Россия решит «большую часть проблем социального порядка, завершит важнейшие вопросы, занимающие человечество». К.С. Аксаков (1817-1860), одним из первых начинает создавать фантастическую концепцию социального идеала России. Он начинает смешивать социальный идеал, в соответствии с которым должна развиваться Россия, и социальную утопию, обращенную в историческое прошлое русского народа. На основании этого подхода им формулируется концепция «земли и государства», обосновывающая особенность пути России, утопически утверждая то, что в основании Русского государства лежали принципы добровольности, свободы и мира. Исходя из этого, Аксаков полагал, что идеальной формой государственной власти для России является монархия. Для соблюдения принципа единства «земли и государства», сохранения общинных традиций, он полагал необходимым восстановление значимости земства, решения которого, впрочем, не будут обязательными для царя. 

И.В. Киреевский (1806-1856), исходя из того, что русская православная культура была воспринята от Византии и основывалась изначально на принципах братства и смирения, полагал, что, лишь россияне являются носителями «соборной идеи», «общинного духа», в то время как для западного типа характерен принцип эгоизма и индивидуализма. Таким образом, социальный идеал Киреевского, так же как и Аксакова, обращен в историческое прошлое России, и поэтому начинает нести в себе явные утопические черты. Киреевский замечал об общественном устройстве Руси: «Рассматривая общественное устройство прежней России, мы находим многие отличия от Запада, и, во-первых, образование общества в маленькие, так называемые, миры. Частная, личная самобытность, основа западного развития, была у нас так же мало известна, как и самовластие общественное. Человек принадлежал миру, мир – ему». Киреевский полагал, что путем объединения в гармоническое целое всех духовных сил человека (разума, эстетики, любви, чувства совести и т.д.) человек приобретет способность к сверхъестественной интуиции и мистическому зрению, которые сделают для него доступной эзотерическую истину о боге, о сущности мира. Таким является антропологический идеал Киреевского. 

По мнению А.С. Хомякова (1804-1860), в социальной среде принципы соборности наиболее полно воплощаются в общине, где гармонично сочетаются интересы личности и общества. Формируя свой социальный идеал, Хомяков приходит к выводу, что общины надо создавать повсеместно, сделать общинное устройство основой государственной жизни. Все тогда будут жить интересами других, и, благодаря этому, сольются их религиозные и социальные устремления. В результате возникает совершенное общество, которое не только само возродится, но своим примером спасет от деградации и Европу: «<…> На нас лежит обязанность разумно усвоить себе всякий новый плод мысли западной, еще столь богатой и достойной изучения, дабы не оказаться отсталыми в то время, когда богатство наших данных возлагает на нас обязанность стремиться к первому месту в рядах просвещающегося человечества».

Говоря о человеке, Хомяков полагает его существом, наделенным рациональной волей, нравственной свободой, но ограниченным. Нравственная свобода отражает свободу выбора между любовью к богу и себялюбием, т.е. между праведностью и грешностью. Рассуждая далее, он приходит к выводу о том, что все верующие любят Христа, ибо он несет совершенную истину и правду. Следовательно, церковь, это не только единство многих, но и единство, сохраняющее личность индивида, его свободу. Истины же веры постигаются путем всеобщей любви и единства всех в церкви, их соборности. Это приведет нас к познанию высших Божественных истин. 

В.Г. Белинский (1811–1848), рассматривая вопросы социального развития, приходил к выводу о том, что личность является и предпосылкой, и продуктом истории, процесса исторического развития. Иными словами, личность и общество, их развитие находятся во взаимной обусловленности и зависимости. Каждый человек создает идеал своей жизненной деятельности в соответствии с тем или иным общественным интересом, социальным идеалом. На формирование социалистических идеалов у Белинского огромное влияние оказало его знакомство с французским социализмом Сен-Симона и Леру. 

По мнению А.И. Герцена, человек является не только физическим телом, которое подчиняется законам природы, но, одновременно, это существо социальное, т. е. подчиняющееся законам общества. На основании этого рассуждения Герцен делает вывод о том, что человека общественного должна изучать социология, применяя собственные законы познания. Рассуждая о наиболее совершенном социальном устройстве, в наибольшей степени обеспечивающем принципы социальной справедливости, Герцен приходит к выводу, что таким обществом может стать социалистическое общество. В связи с тем, что, по его мнению, идея частной собственности (не совместимая с идеей социализма), слишком укоренилась на Западе, наиболее благоприятной почвой для реализации социалистического идеала может стать Россия, где уже существуют социалистические элементы в виде крестьянской общины: «Мы, совсем напротив, государство сельское, наши города – большие деревни, тот же народ живет в селах и городах; разница между мещанами и крестьянами выдумана петербургскими немцами. У нас нет потомства победителей, завоевавших нас, ни раздробления полей в частную собственность, ни сельского пролетариата; крестьянин наш не дичает в одиночестве – он вечно на миру и с миром, коммунизм его общинного устройства, его деревенское самоуправление делают его сообщительным и развязным». 

Н.Г. Чернышевской один из первых (если не первый) в России создает классический роман-утопию «Что делать?», где описывается социальное общество, социальная утопия. При этом Чернышевским создается новый социальный идеал – социалистическое общество, достигнутое путем безжалостной социальной революции, где социальной целью становится свержение самодержавия. Чернышевский создает и новый идеал человека. Это революционер – аскет, для которого целью является достижение социального справедливого общества, для чего жертвуется личная жизнь, приносящаяся на алтарь социального идеала (Рахметов). Нигилистический идеал, благодаря Чернышевскому, все более и более распространяется в России в 1860-е годы.

Д.И. Писарев был наиболее ярким выразителем нигилизма. Для него главной ценностью был человек, человеческая личность и его свобода. В связи с этим мы может определить его как яркого индивидуалиста. По его мнению, свободным, мыслящим индивидом может быть лишь интеллигент, ибо свободным может быль лишь «мыслящий реалист». Главной целью деятельности свободного индивида должно стать «делание добра», принесение пользы обществу, получение от этого удовольствия, работа без принуждения, исполнения ее как чувства долга. Влияние его идей на молодежь было огромным. Так К.Э. Циолковский писал, что в молодости воспринимал Д.И. Писарева, его идеи, как свое второе «я», стремился во всем действовать сообразно его взглядам. 

Н.К. Михайловский обосновывал концепцию «толпы» и «героя», исходя из социально-психологической теории «стадности», «табунного поведения» толпы. Именно «герой», выдающаяся личность, может и должна увлечь за собою «толпу», указать ей идеалы борьбы и вести к ним, к их достижению.

В 1920 г. в одном из писем К.Э. Циолковский писал: «Трудно решить, какие открытия важнее: технические или по устройству общества. Склоняюсь сам без колебания к последнему». 

Пожалуй, одну из первых попыток нарисовать мир будущего с точ​ки зрения космизмa предпринял В.Ф. Одоевский (1803-1869). В 1837-1839 гг. он пишет незаконченный роман «4338-й год. Петербургские письма», где яркие идеи космизма сопровождаются не менее интересными и значимыми для России предвидениями естественнонаучного характера. В этом произведении Одоевский высказывает идею о том, что космонав​тика может стать средством разрешения проблем перенаселения Земли. 

В.С. Соловьев, принадлежа к традиции космизма, понимал эволюцию природы как посте​пенное развитие мирового единства, являющегося необ​ходимым условием для достижения божественного до​бра. Еще более высокая степень мирового единства до​стигнута в жизни человека и, особенно, в истории челове​чества. Идеалом общества Соловьев считал свобод​ную теократию, при которой нравственная власть при​надлежала бы церкви и ее верховному представителю - царю. В последний период своей философской деятельно​сти Соловьев сомневался, что теократия в форме хри​стианского государства может привести к царству божиему. 

С 1860-х годов начинает работать над «Философией общего дела» Н.Ф. Федоров, мыслитель, одним из первых создавший систе​му взглядов, в основе которой лежала космизированная идея «супраморализма» и природорегуляции, воскрешения умерших поколений и расселения их в космосе. А.Ф. Лосев в своем капитальном труде «Владимир Соловьев и его время» так пишет о Н.Ф. Федорове: «Этот утопизм Федорова был неимоверной вульгаризацией общечеловеческих мечтаний о лучшем будущем и основан на полном непонимании разницы между законами природы и законами общественного развития». 

В работе «Жизнь человечества», относящейся к 1930 г., К.Э. Циолковский так описывал свое первоначальное побудительное состояние в необходимости социальных исследований: «Я бы хотел, вообще, разобраться в том, что происходит сейчас среди земного человечества. <…> Цель практическая: выяснить, что хорошо и что дурно для существ, что делать и что не делать, куда тянуть и от чего бежать». 

Следуя за аристотелевским мнением о том, что человек по сути своей, по рождению является существом социальным, т. е. стремящимся жить среди себе подобных, Циолковский отмечает «интуитивное» стремление людей к объединению, что явится той силой, которая сможет изменить мир, привести социум к идеалам добра, счастья и изобилия. По мнению Циолковского, гениальные ученые, изобретатели и философы-мыслители непосредственно «развивают» общество, способствуют его прогрессивному движению вперед. Необходимо отметить, что идея управления государством выдающимися личностями, гениями-учеными, высшими по своим нравственным качествам гражданами, сопутствует всем социальным утопиям, начиная с Платона, положившего начало этой традиции. Их специально отбирают для этих целей и готовят, воспитывают для данной деятельности. 

Данная традиция, заложенная Платоном, продолжает развиваться в последующие эпохи, наиболее ярко проявившись в творчестве философов-утопистов эпохи Возрождения. Здесь достаточно будет вспомнить Т. Кампанеллу и его «Город Солнца». Продолжая развивать платоновскую традицию, Кампанелла описывает свое коммунистическое утопическое государство, управляющееся особой кастой – жрецами-учеными. В отличие от платоновских аристократов-философов это тоже избранные, «высшие» по своим интеллектуальным качествам люди, они, по сути своей, являются учеными, специалистами в различных областях знаний. Идея выделения наиболее талантливых и достойных для управления представителей общества путем его разделения на небольшие группы, путем построения иерархической социальной структуры, также не нова. Она характерна для социальных утопий. Достаточно упомянуть здесь «Утопию» Т. Мора. 

Нельзя забывать, что подобные активно-эволюционистские, преобразовательные, прогрессистские подходы вообще характерны для человечества во все исторические эпохи его существования. Именно на это явление обращал внимание В.И. Вернадский, впервые формулируя ноосферный принцип: «<…> Кривая воздействия человечества (на природу) быстро поднимается. И никакого намека на поворотный пункт или на замедление этого подъема не наблюдается». Идеалом ноосферного развития становится его «автотрофность», т. е. освобождение его от необходимости получения энергии из биосферы Земли, расширения его (человечества) эволюционного развития сначала на ближний (Солнечная система), а затем и на дальний космос.

Социальная концепция К.Э. Циолковского носила характер религиозно-этического идеала, как и идеи «супраморализма» Н.Ф. Федорова и всемирная «теократия» В.С. Соловьева. Не видя реальных путей изменения настоящего общества, совершенствования настоящих социальных отношений, они начинают относить их в будущее Земли и общества, а затем и в космос, в космическую актуальную бесконечность, полагая в то же время, что будущие совершенные поколения человечества будут способны достичь этот идеал.

Одним из первых, кто, в рамках русского космизма обращается к проблемам вероятного будущего человека и возможности достижения им идеального состояния, был В.С. Соловьев. Чело​веческой личности, считал он, принадлежит «отрицательная безус​ловность». Задача человека как разумного существа состоит в преодолении всех проявлений зла и несовершенства, яв​ляющихся следствием грехопадения и связанных с непроницаемой вещественностью. Человек должен совершенствовать далее процесс воссоединения всех существ и бога. Однако он не может этого сделать, не принося се​бя в жертву ради любви к богу и цельному миру. Тем не менее, один человек не может осуществить великую за​дачу обожествления мира, так как положительная потен​ция бытия принадлежит только богу. 

Труды Д.И. Писарева и других наиболее ярких русских революционных демократов являлись основным источником знакомства К.Э. Циолковского с последними социально-философскими и антропологическими идеями Западной Европы. По нашему мнению, в центре интересов всей философии Циолковского, безусловно, стоят человек, человеческое счастье. Не атом эфира, как таковой, интересовал Циолковского, не счастье атома, а счастье каждого человека через счастье каждого атома. Его идеал, этический, антропологический идеал - это счастливый человек, а не счастливый атом. 

Интерес Циолковского к попытке осознания философских проблем бытия определился достаточно рано. По крайней мере, этот интерес мы можем относить с полным правом к середине 1880-х годов. Для молодого исследователя был характерен и субъективный интерес к религиозным проблемам. Прежде всего, к попыткам самостоятельного осмысления Евангелия, личности и образа Иисуса Христа. При этом Циолковский стремился видеть в жизни и деятельности Иисуса Христа черты, подтверждающие его «гениальность». Он считал его «героем», стремившимся изменить образ жизни человечества достаточно радикально, ускорить его продвижение по пути к счастью. 

П.Л. Лавров, анализируя условия общественной жизни, сложившиеся на Ближнем Востоке в эпоху проповеди там своего учения ранними христианами, писал: «Всюду здесь присутствовало сознание, лежащее в основе всякой социалистической пропаганды, сознание несправедливости наличных форм общественного строя». 

Идеи Э. Ренана оказали на русскую интеллигенцию огромное воздействие, в том числе и на К.Э. Циолковского. Среди них можно назвать таких выдающихся писателей и философов, как Л.Н. Толстой и Ф.М. Достоевский. 

Пристальный интерес, как у Ренана, так и у Циолковского, следующего за ним в своих рассуждениях, вызывает вопрос и о том, как историческая личность, человек Иисус Христос, превратился в общественном сознании в Бога, какие силы совершили это, как исторически возник культ Иисуса Христа? Здесь исследователи на первый план выдвигают психологические аспекты проблемы. Начало данному пониманию вопроса было положено работами Д.Ф. Штрауса. 

Необходимо помнить, что многие мыслители того времени стояли на близких к Циолковскому позициях. Так В.Г. Белинский в какой-то мере идеализировал раннее христианство. Он полагал, что Иисус Христос принес человечеству зародыши идей новой нравственности, новых социальных отношений, что именно Иисус Христос «первый возвестил людям учение свободы, равенства, братства». 
Для Циолковского Иисус Христос — гениальный ученый, естествоиспытатель, познавший главные законы вселенной, управляющие жизнью всего космоса. Иисус Христос стремился перенести свои знания и открытия в мир, поделиться ими с людьми. Иисус Христос был гением, намного опередившим в своем интеллектуальном и нравственном развитии все человечество. Поэтому он оказался непонятым современниками, слава его принадлежала далекому будущему. 

По нашему мнению, Циолковского можно считать основоположником космической антропологии, предметом которой становится изучение вероятных форм жизни во вселенной, изучение космического будущего человечества. Объектом космической антропологии, является человек и интеллектуальные формы жизни вообще. Космическая антропология Циолковского является оригинальнейшим и самобытным, наиболее ярким явлением в традиции русского космизма, направленным на изучение будущих вероятностных этапов развития человечества, на изучение и освоение космоса. Питаясь идеями Православия, русские космисты разрабатывают теории социальных и антропологических идеалов, стремясь направить развитие общества по пути к счастью и благоденствию.

Актуальные проблемы археографии 

научного наследия К.Э. Циолковского 

(на основе трудов в области космонавтики)

Т.Н. Желнина

Актуальность постановки проблем археографии научного наследия К.Э. Циолковского обусловлена несколькими фактами, свидетельствующими о существенном отставании уровня освоенности трудов ученого по космонавтике от насущных потребностей сегодняшнего дня. 

Во-первых, все известные в литературе перечни не отражают реального объема и состава корпуса научных сочинений Циолковского. Все они фиксируют публикации и рукописи отдельно друг от друга; отражают только рукописное собрание, отложившееся в Архиве Российской Академии наук, и не касаются материалов, хранящихся в других архивах; со значительными пробелами учитывают материалы, так называемых, сложных, многотекстовых рукописей, в которых на разных сторонах листов содержатся тексты, относящиеся к разным работам – таких рукописей среди бумаг Циолковского сотни и каждая из них учитывается как одна единица. Включенные в перечни работы представлены вне своих генетических связей, немало нареканий вызывает неполная или неточная датировка. 

Во-вторых, за 75 лет, прошедших с начала посмертной истории издания научного наследия Циолковского, его сочинения по космонавтике, обессмертившие его имя и составившие уникальный вклад в мировую науку, все еще не увидели свет во всей полноте сохранившихся текстов. Ряд работ остается неизданным до сих пор. Подавляющая часть публикаций представляет собой библиографическую редкость. А подборка публикаций, находящихся в настоящее время в культурном обороте и, более или менее, доступных массовому читателю, не отражает содержания и логики развития исследований Циолковского в разные периоды его научной деятельности. 
Обрисованная ситуация со всей очевидностью выдвигает в качестве первоочередных задач изучения научного наследия Циолковского на современном этапе: 

– переучет его трудов с целью реконструкции их сводного массива во всей полноте сохранившихся публикаций и рукописей, рассредоточенных по разным архивохранилищам;

– изучение истории текста трудов, поскольку только доскональное знание всех этапов и особенностей его развития является залогом профессионального, научного издания памятников литературы.

В докладе излагаются основные результаты проведенных многолетних исследований по переучету научных сочинений Циолковского и составлению их сводного каталога. Эти исследования основывались на сплошном обследовании архивных фондов и полистном обследовании архивных дел, выделении из их состава текстов, относящихся к разным работам, их опознании и соответствующем учете – либо как еще неучтенного труда, либо как автографа или машинописной копии уже зафиксированной работы. Параллельно проведены текстологические исследования, которые позволяют обоснованно решать вопросы, связанные с установлением основного (канонического) текста, выбором первоисточника публикаций, передачей публикуемого текста и составлением научно-справочного аппарата. Проделанная работа представляется важным и необходимым этапом подготовки к изданию и переизданию научных произведений Циолковского.

О перспективах выживания человечества 

и переселении на другие планеты 

(в свете идей К.Э. Циолковского)

А.В. Колесников, С.Н. Сиренко

Выживет ли человечество в более-менее отдаленной исторической перспективе? В качестве альтернативы его гибели в мире широко обсуждается концепция устойчивого развития. Однако в перспективах более отдаленных это все равно не решает проблему обеспечения будущего нашей цивилизации. Ресурсы планеты, даже при условии сколь угодно рационального потребления, все равно по неумолимой логике природы исчерпаемы.
Более радикальным и сильным решением, способным обеспечить не только временное выживание, но и дальнейшее прогрессивное развитие, является расселение человечества на другие планеты. Одним из первых эту идею озвучил К.Э. Циолковский. Он писал: «На всех планетах неизбежно жизнь начинается самозарождением, но на некоторых (немногих) она оказывается впереди в быстроте и удачливости, достигает высшей степени сознания, технического могущества и расселяется по окрестным планетным системам или по всему Млечному пути». Однако, на пути технической реализации межзвездных перелетов, если по-настоящему задуматься над проблемой, встают фундаментальные трудности и непреодолимые ограничения.

С учетом некоторых тенденций развития современных, в первую очередь, информационных технологий, все может выглядеть не столь безнадежно. Прежде всего, никуда не следует лететь наугад. Убедиться в наличии перспективных планет у той или иной звезды необходимо непосредственно с Земли, или, точнее, с ее орбиты. Орбитальные телескопы — потенциально очень мощные инструменты концентрации информации о далеких космических объектах.
Следующим этапом исследования перспективных экзопланет должны стать экспедиции автоматических зондов. Существует проблема движителя, который мог бы разогнать аппарат до приемлемой для межзвездных путешествий скорости. В принципе вполне реализуемые проекты двигателей, годных для межзвездных перелетов, уже существуют. Десант нанороботов теоретически может подготовить на целевой планете некий первичный отправной пункт для ее дальнейшего освоения.

Допустим, что нам повезло, и мы обнаружили замечательную земноподобную планету. Но, что же дальше? Как обеспечить доставку на планету людей — первых колонистов? Может, и не стоит тащить живых земных людей сквозь темную бездну на протяжении значительной части или, вообще, всей их жизни? На автоматические зонды следующей экспедиции следует погрузить замороженные эмбрионы, или неоплодотворенные яйцеклетки и сперматозоиды, или даже просто ДНК, словом не самих людей, а информацию о них. В нерожденном состоянии они проделают многолетнее путешествие к новому миру. Автоматы доставят их в пункт назначения, где и начнется киберинкубация. Пройдя фазу внутриутробного развития, первые колонисты родятся уже в новом мире. Далее под надзором и под защитой роботов им предстоит расти и обучаться.
Описанные идеи могут показаться фантастическими и невероятными, однако они не произвольны и базируются на определенных научных предпосылках. Может быть, сегодня они и представляются утопическими, но вполне могут внести скромный вклад в расширение представлений о возможных путях решения проблемы расселения человечества по просторам вселенной. Разум — это самое ценное и удивительное, что есть во вселенной. Мы — его носители — должны сделать все, чтобы сохранить и преумножить это великое изобретение природы. Как писал Циолковский: «Что же могущественнее разума! Если же он сильнее всего, то он все победит».

Уравнение Мещерского и формула Циолковского: 

общее и различное

А.А. Бахмутов

Уравнение Мещерского и формула Циолковского присущи разделу механики, исследующему движение тел, масса которых в процессе движения уменьшается (увеличивается) за счёт отделения от тела (присоединения к нему) частиц вещества. Это, например, каракатица и метеор, вращающееся веретено со сматывающейся нитью и ракета. В уравнениях движения тела переменной массы необходимо учитывать, помимо внешних сил, и реактивные силы.

Основной закон динамики поступательного движения тела переменной массы, уравнение Мещерского, имеет вид:
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 – реактивная сила. Атрибута ракеты — аккумуляции энергии её движения в отделяющейся массе — уравнение Мещерского не отражает.

А формула Циолковского такова:
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– относительная плотность топлива с удельным импульсом 
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Таким образом, это действительно формула движения ракеты, сообразующая характеристики топлива с ракетой при посредстве критерия её механического несовершенства 
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(См. также: Бахмутов А.А. Исследование формулы Циолковского // Исследование научного творчества К.Э. Циолковского. Избранные доклады секции «Исследование научного творчества К.Э. Циолковского». Калуга, издательство «Эйдос». 2007. С. 24-35.)
Прощание с К.Э. Циолковским 
в материалах советской прессы 
(сентябрь 1935 г.)

Т.Н. Желнина

Известность К.Э. Циолковского в советском обществе росла, если и не стремительно, то неуклонно и к 1932 г. – году 75-летия со дня рождения ученого – достигла массовой отметки. Научная деятельность Циолковского получила признание на государственном уровне, что нашло выражение в представлении его к правительственной награде – ордену Трудового Красного Знамени, присвоении улице в Калуге, на которой он жил с 1904 г., его имени, передаче в дар нового большого благоустроенного дома, в повышении пенсии, издании двухтомника избранных трудов и в форсировании в Дирижаблестрое работ по практическому осуществлению его идеи цельнометаллического дирижабля переменного объема. Советские газеты откликнулись на эти события потоком публикаций, которые существенно пополнили библиографию жизни и деятельности Циолковского. Другой информационный всплеск пришелся на сентябрьские дни 1935 г. и был связан с уходом ученого из жизни. До настоящего времени предметом изучения из всех газетных публикаций того периода была, по существу, только переписка К.Э. Циолковского с И.В. Сталиным. В совокупности и во всей полноте они как историко-биографический источник еще не изучались. 

В докладе излагаются результаты исследования, проведенного с целью восполнить этот пробел. В ходе исследования решались задачи: реконструкция массива газетных публикаций; изучение структуры и состава заключенной в них информации и анализ ее содержания с точки зрения достоверности и полноты; раскрытие информационных возможностей газетных публикаций как исторического источника для изучения таких вопросов как – хроника последних дней жизни Циолковского и прощания с ним, общественный резонанс, вызванный его кончиной, история увековечения его памяти, особенности формирования и черты образа Циолковского в массовом сознании 1930-х годов. 

Первая задача решалась в ходе библиотечных поисков, которые пока были ограничены просмотром только подшивок всех центральных, а также некоторых локальных и ведомственных газет. В их круг вошли: «Вечерняя Москва», «Гудок», «За индустриализацию», «Известия ЦИК», «Коммуна» (Калуга), «Комсомольская правда», «Красная звезда», «Литературная газета», «Литературный Ленинград», «На страже», «Пионерская правда», «Политотделец» (орган Дирижаблестроя), «Правда», «Рабочая Москва», «Техника». Важным ориентиром на данном – эвристическом – этапе исследования послужили два архивных собрания газетных вырезок, одно из которых принадлежало С.И. Самойловичу (хранится в фондах Государственного музея истории космонавтики имени К.Э. Циолковского, ф. 4, оп. 1, д. 13 и д. 14), другое – неизвестному лицу (отложилось в Архиве Российской Академии наук, ф. 555, оп. 2, д. 94 и д. 95). По составу эти собрания, в основном, перекликаются между собой и, в целом, достаточно полно отражают реальный массив публикаций, содержащихся в просмотренных газетах. Работа с ними затрудняется тем, что использованные их владельцами принципы оформления, систематизации и библиографических ссылок весьма произвольны и исключают четкий учет собранных материалов и возможность быстро найти нужную публикацию. В обоих собраниях отдельные вырезки наклеены по одной или по несколько на сшитые между собой листы тетрадей (у Самойловича) и самодельных альбомов (у неизвестного собирателя), причем, если в первом собрании вырезки сопровождаются сокращенными записями выходных данных – названия газеты, номера и даты, то в другом - библиографические ссылки вообще отсутствуют.

В основу учета выявленных нами в ходе библиотечных поисков публикаций был положен хронологический принцип: публикации разных газет располагались по дням. В составленном перечне на сегодняшний день учтено около трехсот публикаций, хронологические рамки которых 09.09.1935-30.09.1935. Их распределение по дням весьма неравномерно. Так, суммарное количество публикаций прижизненных (09.09.1935-19.09.1935) и публикаций, последовавших начиная со второго дня после похорон Циолковского (23.09.1935-30.09.1935), составляет немногим более восьмидесяти, в то время как на первые три дня после его смерти (20.09.1935-22.09.1935) пришлось более двухсот публикаций. 

По составу публикации представлены всеми тремя жанрами, свойственными периодике – информационным, аналитическим и художественно-публицистическим. Их варианты многообразны: 

– сообщения о состоянии здоровья Циолковского, появившиеся в газетах 09.09.1935, на следующий день после перенесенной им хирургической операции и публиковавшиеся в течение одиннадцати дней;

– заметки и репортажи о посещении ученого в больнице представителями общественности и о его общении с ними;

– переписка Циолковского со Сталиным;

– официальные документы: сообщения о смерти Циолковского и отклики на это событие (степень их важности и актуальность публикаций подчеркивались их местоположением на страницах издания и рубрикацией, многие из них заключались в траурную рамку); постановления об увековечении памяти Циолковского; сообщения об организации похорон ученого;

– отчеты о похоронах, включая речи, произнесенные на траурном митинге, состоявшемся на месте захоронения;

– сообщения о мероприятиях, проводившихся с целью почтить память Циолковского; 

– статьи и заметки, освещавшие его жизненный путь и научные достижения;

– воспоминания лиц, знавших ученого;

– материалы о состоянии работ по строительству в Дирижаблестрое модели оболочки дирижабля конструкции Циолковского, которые проводились с целью экспериментальной проверки теоретических оснований его проекта.

Значение этих уникальных материалов для историко-биографических исследований трудно переоценить. Содержащийся в них огромный фактический материал позволяет, прежде всего, реконструировать события последних дней жизни Циолковского и первых дней после его смерти, которые в литературе до сих пор освещаются неполно и неточно. Раскроем информационный потенциал газетных публикаций для освещения некоторых конкретных тем, сделав оговорку о необходимости критического отношения к используемым сведениям и их постоянной проверки. Для этого следует сопоставлять сведения из разных газет друг с другом, а также привлекать для установления их достоверности другие источники.

Состояние здоровья и смерть Циолковского. Последние одиннадцать дней жизни Циолковского прошли в палате № 1 Калужской железнодорожной больницы, куда он был помещен 08.09.1935 и где ему вечером того же дня была сделана операция по поводу рака желудка. Операция под местным наркозом была проведена профессорами Московского клинического института А.В. Смирновым и Ф.М. Плоткиным, срочно доставленными в Калугу на санитарном самолете. По сведениям корреспондента калужской газеты «Коммуна» А. Евстафьева, Циолковский разговаривал с хирургами во время операции, рассказывал об одном из своих предков: «Один из моих предков - казацкий бунтарь Наливайко, сражавшийся против польской аристократии. <…> Следует ли мне бояться операции?». С момента поступления в больницу Циолковский неотступно находился под наблюдением врачей больницы Р.Е. Призанта, Н.И. Сироткина, М.И. Шведовой, Е.А. Шефтера под руководством главного врача Н.И. Юрашкевича.

Первая ночь после операции с 08.09.1935 на 09.09.1935 прошла достаточно спокойно, больной спал, температура тела была нормальной 36,9°, пульс 90 ударов в минуту, слабого наполнения, мягкий, ритмичный, тоны сердца глухие. Замечались резко выраженная бледность лица и цианоз губ, сухой, обложенный язык, запах ацетона изо рта. Рана не беспокоила. В течение 09.09.1935 и 10.09.1935 состояние здоровья Циолковского оставалось стабильно тяжелым, но больной находился в ясном сознании, стойко переносил болезнь, хотя настроение было заметно подавленным. 11.09.1935 он почувствовал себя бодрее, чем накануне, но ненадолго. Вскоре наступило «ухудшение сердечной деятельности в связи с прогрессированием раковой интоксикации и присоединившейся интоксикации на почве задержки мочи вследствие гипертрофии предстательной железы». К 13.09.1935 состояние здоровья Циолковского уже вызывало самые худшие опасения. Ночь на 13.09.1935 была практически бессонной, ученый спал с перерывами не более одного часа, пульс слабого наполнения участился до 105 ударов в минуту, появился озноб, был очевиден упадок сердечной деятельности. Вновь были срочно вызваны московские врачи. Прилетевшим 13.09.1935 профессорам Плоткину и Кусакову удалось преодолеть кризис, в течение еще шести дней сердечная деятельность Циолковского поддерживалась инекциями стрихнина, камфары и введением физиологического раствора. В одну из минут облегчения он просил отвезти его «на Перемышльское шоссе», добавив: «Право, мне лучше будет, когда я увижу чудные места, которые я так люблю». (Циолковский неоднократно навещал в Перемышле семью шурина И.Е. Соколова и ему запомнилась живописная дорога в этот город и его окрестности). С 17.09.1935 состояние здоровья Циолковского расценивалось «как крайне тяжелое» и отмечалось, что оно «ухудшается все резче, общая слабость и истощение нарастают». За все время в больнице Циолковский ни разу не терял сознания и, судя по всему, чутко прислушивался к своему организму и был способен ощущать его жизненные резервы. Каждое утро он озвучивал свои ощущения фразой: «Нет, сегодня я не умру». И только 19.09.1935 вместо этих слов Циолковский попросил вызвать родных. Как сообщалось в одной из газетных заметок, ему «стало особенно плохо». Ученый попрощался с пришедшими женой и дочерью М.К. Костиной, стараясь их ободрить; в 22:00 он уснул, в 22:10 пульс почти не прощупывался. Двадцать четыре минуты спустя, в 22:34, во время сна, Циолковский скончался – «от рака желудка при явлениях нарастающего упадка сердечной деятельности», как было указано в подписанном врачами Р.Е. Призантом, Н.И. Сироткиным, М.И. Шведовой, Е.А. Шефтером и Н.И. Юрашкевичем акте. В 23:00 у палаты № 1 был выставлен почетный караул стрелковой железнодорожной охраны.

В ночь на 20.09.1935 скульпторами Баскаковым и Межековым с лица Циолковского снята маска. После этого в присутствии врачей, лечивших ученого, была произведена процедура вскрытия тела Циолковского ассистентом кафедры патолого-анатомии 2-го Московского Государственного медицинского института Краевским и прозектором Калужской районной больницы Вусовичем. Вскрытием было «установлено, что больной страдал раком желудка, проросшим всю стенку и распространившимся по брюшине с последовавшим сужением просвета толстой кишки. Это повлекло за собой непроходимость кишечника, в силу чего был наложен кишечный свищ. Причиной смерти явился рак желудка, повлекший за собой глубокое расстройство питания с истощением и малокровием». При вскрытии тела Циолковского был изъят мозг «для передачи в Институт мозга». Первым впечатлением о его состоянии с корреспондентом газеты «Коммуна» поделился 21.09.1935 Краевский, который, основываясь на внешнем виде мозга, дал заключение «об исключительно хорошем состоянии мозговых сосудов». 22.09.1935 мозг Циолковского поступил в московский Институт мозга, в котором к тому времени находилось «более двадцати слепков мозга выдающихся людей: Куйбышева, Клары Цеткин, Сен-Катаямы, Менжинского, Луначарского, Мичурина, Маяковского, Анлдрея Белого, дирижера Сук, Собинова и др.». Некоторые подробности проведенных и предстоящих исследований сообщил профессор А.С. Чернышев: «Мозг К.Э. Циолковского будет тщательно изучен. В работах над ним примут участие 12 научных сотрудников института под общим руководством профессоров Саркисова и Филимонова. 22-го мозг Циолковского был взвешен, вес его 1.350 граммов. Однако основное назначение и интерес представляет не вес мозга, а его строение. К изучению строения мозга мы приступаем 23-го, когда с него будет снята оболочка и сделан специальный слепок». Некоторые сообщения о пребывании Циолковского в больнице в газетах сопровождались фотоснимками ученого, сделанными в эти, последние, дни его жизни 14.09.1935 и 18.09.1935, авторами которых были, в частности, корреспонденты газет М. Поляновский («Известия»), Л. Бать («Вечерняя Москва») и Н. Скрябин («За индустриализацию»). Фотоснимки доставлялись «срочно в номер» на специальных самолетах.
Последние визиты. Посещение Циолковского в больнице корреспондентами, представителями общественности и партийных органов началось 12.09.1935; первыми посетителями стали В.А. Джапаридзе, начальник КБ 3 Дирижаблестроя («группы дирижабля Циолковского») и его сотрудник Д.В. Кольцов. Среди посетителей Циолковского в больнице следует назвать также Н.Ф. Ильина, Председателя шефского комитета по дирижаблестроению при ЦС Осоавиахима, который 14.09.1935 привез ученому высшую награду Осоавиахима - значок «За активную оборонную работу», и сотрудника КБ 3 Я.А. Рапопорта, навестившего ученого 16.09.1935. К Циолковскому были допущены также корреспонденты газет М. Поляновский («Известия», 14.09.1935) и П. Манн («Вечерняя Москва», 18.09.1935). В день 78-летия Циолковского, 17.09.1935, больница буквально осаждалась делегациями. Не будучи в силах встретиться с ними, ученый послал две записки – одну взрослым: «Прошу меня не беспокоить всякими вопросами, если хотите, чтобы я остался здесь. К.Э. Циолковский», другую - отряду пионеров: «Милые дорогие дети! Не задерживайте моего выздоровления. Идите гулять. Ваш Циолковский».

Пожалуй, наиболее частым посетителем Циолковского, кроме жены и дочерей ученого, был секретарь Калужского райкома ВКП(б) Б.Е. Трейвас, навещавший ученого трижды — 13.09.1935, 17.09.1935 и 19.09.1935 (судя по всему он, наряду с медицинским персоналом больницы, заведующей райздравотделом Силаевой, женой ученого и дочерью М.К. Костиной, был последним, кто видел умирающего Циолковского). Причем первый визит Трейваса к Циолковскому 13.09.1935 буквально вошел в историю. Именно на его фоне развернулся начальный акт переписки К.Э. Циолковского с И.В. Сталиным. Ее история была досконально изучена Н.А. Максимовской, которая впервые ввела в научный оборот рукописный коррелят письма Циолковского Сталину, известного до этого лишь по публикациям. Рукопись однозначно свидетельствует о том, что текст письма, за исключением двух последних предложений, написан не рукой ученого. Сам по себе этот факт не вызывает никаких вопросов, поскольку по свидетельству калужского журналиста Б. Монастырева, ученый продиктовал свое письмо Сталину («<…> Его светлый ум продиктовал потрясающее письмо вождю народа товарищу Сталину»). Однако внимательное изучение текста письма и особенностей рукописи дает повод к тому, чтобы усомниться в этом. Представляется, что Трейвас пришел к Циолковскому с уже готовым текстом письма и оставленным местом для подписи ученого (согласно графологической экспертизе, проведенной по инициативе Н.А. Максимовской, текст был записан рукой Б. Монастырева). Циолковский же не ограничился просто подписью; вместо того, чтобы поставить ее под словом «Ваш» в готовом тексте, он приписал от себя еще одно предложение, после которого и расписался «Ваш Циолковский». В результате возникло некоторое несоответствие между основным – заготовленным – текстом письма и припиской ученого, которое не могло ускользнуть от внимательных глаз читателей – дважды употребляется местоимение «Ваш» и только после второго следует подпись Циолковского. Ср. текст в записи Б. Монастырева: «ЦК ВКП(б) – вождю народа – тов. Сталину. Мудрейший вождь и друг всех трудящихся, тов. Сталин! Всю свою жизнь я мечтал своими трудами хоть немного продвинуть человечество вперед. До революции моя мечта не могла осуществиться. Лишь Октябрь принес признание трудам самоучки; лишь Советская власть и партия Ленина-Сталина оказали мне действенную помощь. Я почувствовал любовь народных масс и это давало мне силы продолжать работу, уже будучи больным. Однако сейчас болезнь не дает мне закончить начатого дела. Все свои труды по авиации, ракетоплаванию и межпланетным сообщениям передаю партии большевиков и Советской власти – подлинным руководителям прогресса человеческой культуры. Уверен, что они успешно закончат эти труды. Всей душой и мыслями Ваш 13 сент. 1935 г.». И далее автограф Циолковского: «С последним искренним приветом всегда Ваш К. Циолковский». Совершенно очевидно, что если бы Циолковский сам диктовал текст для записи, то он сразу бы поставил свою подпись в конце фразы «Всей душой и мыслями Ваш» и не делал бы своего дополнения, которое, по существу, является ее излишним повторением.

Высказанные здесь соображения о том, что текст письма Циолковского Сталину не был продиктован ученым, а был заранее подготовлен Трейвасом (явно по рекомендации партийного и советского руководства из Москвы) ни коим образом не подвергают сомнению тот факт, что Циолковский является его соавтором, поскольку ученый, находясь в полном сознании и отдавая себе отчет в своих действиях, подписал его, причем подписал не формально или механически, а предпослал подписи свою приписку, тем самым не только авторизовав письмо, но и приняв участие в его составлении. Впервые текст письма Циолковского Сталину, вошедшего в литературу как научное завещание ученого, стал известен общественности 17.09.1935 по публикациям в газетах «Правда» и «Известия» (в последующие дни его перепечатали все центральные газеты, включая «Пионерскую правду»). Причем он был опубликован вместе с ответом Сталина: «Знаменитому деятелю науки товарищу К.Э. Циолковскому. Примите мою благодарность за письмо, полное доверя к партии большевиков и Советской власти. Желаю Вам здоровья и дальнейшей плодотворной работы на пользу трудящихся. Жму Вашу руку. И. Сталин». Узнав утром 17.09.1935 об этом ответе, Циолковский продиктовал (действительно продиктовал) несколько благодарственных слов: «Москва, товарищу Сталину. Тронут Вашей теплой телеграммой. Чувствую, что сегодня не умру. Уверен, знаю – советские дирижабли будут лучшими в мире», которые закончил собственноручно: «Благодарю товарища Сталина! Нет меры благодарить. Калуга 17 сентября 1935 г. К. Циолковский». Эти слова появились в прессе уже вечером 17.09.1935 в газете «Вечерняя Москва», но в несколько измененном виде «<…> Благодарю, товарищ Сталин, нет меры благодарности <…>» (этот измененный вариант был перепечатан всеми газетами и только в калужской «Коммуне» 18.09.1935 опубликован авторский вариант).

Во время своего посещения К.Э. Циолковского 13.09.1935 Б.Е. Трейвас также передал ученому привет от Н.С. Хрущева, секретаря Московского областного комитета ВКП(б) (в 1935 г. Калуга входила в состав Московской области). Со слов Трейваса, ставших известными после смерти Циолковского, ученый расспрашивал его о Хрущеве, сказав затем: «Только такие люди, люди труда и крепкой воли создают новую жизнь. Напишите ему привет и благодарность». По свидетельству Трейваса Циолковский продиктовал письмо Хрущеву, приписав к продиктованному тексту несколько слов собственноручно: «Вся моя надежда на людей, подобных Вам. Я всю жизнь рвусь к новым победам и достижениям. Вот почему только большевики меня понимают. Я бесконечно благодарен партии и Советскому правительству». Сегодня мы не располагаем никакими сведениями ни о местонахождении этого документа, ни о его судьбе, мы даже не знаем, был ли он передан Трейвасом адресату. «Вторую жизнь» приведенные выше цитаты Циолковского, известные только по сообщению Трейваса, получили в начале 1960-х годов после публикации в одном из номеров журнала «Юность»; в 1967 г. выдержка из них «Только люди, люди труда и крепкой воли создают новую жизнь. Я всю жизнь рвусь к новым победам и достижениям. Вот почему только большевики меня понимают. Циолковский» была увековечена в громадном настенном мозаичном панно работы А. Васнецова «Советские люди – покорители космоса», украсившим вводный зал Государственного музея истории космонавтики имени К.Э. Циолковского. 

Во время пребывания в больнице Циолковский получил десятки телеграмм с пожеланиями здоровья и поздравлениями по случаю 78-летия со дня рождения, одни из них приходили по почте, другие по телефону, среди них были телеграммы и звонки от редактора газеты «Известия ЦИК» Н.И. Бухарина (16.09.1935) и от Председателя Совета Народных Комиссаров В.М. Молотова (17.09.1935). Утром 19.09.1935 пришла телеграмма от председателя Всесоюзного авиационного научного инженерно-технического общества «АВИАВНИТО» И.С. Уншлихта. Ученый откликался на все приходившие в его адрес пожелания и поздравления. Врачу Н.И. Сироткину, передавшему привет от В.М. Молотова, Циолковский прошептал: «Я надеюсь, что Вы хорошо поблагодарили товарищей за внимание». Когда были силы, он писал сам, например, работникам КБ 3: «Горячо благодарю за добрые пожелания, давшие мне новые силы на борьбу с болезнью. Приветствую рабочих, инженерно-технических работников третьего конструкторского бюро Дирижаблестроя с новыми большими достижениями претворения моих идей на пользу великой Советской страны. Ваш Циолковский». В ответ на приветствия от имени москвичей и «рассказы о том, с каким нетерпением все ждут окончания постройки его дирижабля», переданные П. Манном, корреспондентом газеты «Вечерняя Москва», Циолковский послал записку: «Благодарю трудящихся СССР. Мои желания согласны с вашими. 18.09.1935 Циолковский».

Известие о смерти Циолковского и отклики на него. Увековечение памяти. Похороны. На следующий день после смерти ученого, 20.09.1935, все центральные газеты вышли с извещением в траурной рамке «Умер К.Э. Циолковский», которое было опубликовано от имени: Центрального Комитета ВКП(б) и Совета Народных Комиссаров СССР, Московского областного и городского комитетов ВКР(б), Мособлисполкома и Моссовета, Калужского районного комитета ВКР(б), Президиума Калужского райисполкома и Президиума горсовета, Президиума Калужского районного совета профсоюзов, Центрального Комитета ВЛКСМ, Президиума Центрального Совета Осоавиахим СССР и РСФСР, Главного управления Гражданского воздушного флота, командования и политуправления Дирижаблестроя, Президиума Центрального и Московского областного советов Общества изобретателей, Президиума Калужского районного совета профсоюзов, политотдела и управления Западной железной дороги, Калужской секции научных работников. К их соболезнованиям присоединились Всесоюзное авиационное научное инженерно-техническое общество «АВИАВНИТО», Комитет по изобретательству при Совете Труда и Обороны, Центральный совет Всесоюзного общества изобретателей, Президиум Стратосферного комитета Центрального Совета Осоавиахима СССР, Пленум Центрального Совета Осоавиахима Украины, Всесоюзный совет научных инженерно-технических обществ и Всесоюзное межсекционное бюро инженеров и техников (за подписью академиков Г.М. Кржижановского, И.М. Губкина, Р.М. Вильямса, А.М. Терпигорева, инженеров П.П. Ротерта, В.П. Лебедева и др.), Президент Всесоюзной Академии наук А.П. Карпинский, Герои Советского Союза летчики Слепнев и Каманин и стратонавты Прокофьев, Зилле, Прилуцкий, а также Умберто Нобиле.

Одновременно было опубликовано постановление Центрального Исполнительного Комитета и Совета Народных Комиссаров Союза ССР «Об увековечении памяти К.Э. Циолковского», принятое ночью 20.09.1935 и подписанное Председателем ЦИК Союза ССР Г. Петровским, Председателем СНК Союза ССР В. Молотовым, Секретарем ЦИК Союза ССР И. Акуловым. Его текст гласил: «В целях увековечения памяти знаменитого деятеля науки, выдающегося теоретика воздухоплавания т[оварища] К.Э. Циолковского Центральный исполнительный комитет и Совет народных комиссаров Союза ССР постановляют: 1. Присвоить имя К.Э. Циолковского Московскому комбинату дирижаблестроения. 2. Поставить бюст-памятник К.Э. Циолковскому на территории Дирижаблестроя. 3. Учредить в Московском учебном комбинате дирижаблестроения 2 стипендии имени К.Э. Циолковского. 4. Учредить в Главном управлении Гражданского воздушного флота ежегодную премию в 5 тысяч рублей за лучшие научно-исследовательские и научно-экспериментальные работы в области воздухоплавания. 5. Предложить Главному управлению Гражданского воздушного флота издать труды К.Э. Циолковского. 6. Расходы по похоронам К.Э. Циолковского принять на счет государства. 7. Назначить жене К.Э. Циолковского, В.Е. Циолковской пожизненную пенсию в размере 400 рублей в месяц». Постановление об увековечении памяти Циолковского принял также президиум Центрального Совета Осоавиахима, оно предусматривало: «1. Присвоить Калужскому аэроклубу имя товарища К.Э. Циолковского. 2. Учредить в Дирижабельном учебном комбинате стипендию им. К.Э. Циолковского. 3. Издать сборник о жизни и деятельности К.Э. Циолковского. 4. Установить ежегодную премию в 5000 рублей имени К.Э. Циолковского за лучшую научную работу в области дирижаблестроения, ракетного движения и освоения стратосферы». Центральный совет Всесоюзного общества изобретателей (ВОИЗ) сообщил о своем решении в ознаменование памяти К.Э. Циолковского издать совместно с Главным управлением Гражданского воздушного флота автобиографию ученого. Кроме того, ЦС ВОИЗ учредил в Московском авиационном институте две стипендии имени Циолковского по специальности дирижаблестроения и постановил организовать на постоянной всесоюзной выставке по изобретательству «кабинет Циолковского».

После вскрытия тела и составления медицинского заключения по его результатам началась подготовка к прощанию с Циолковским в соответствии с распоряжениями правительственной комиссии по организации похорон, созданной в 2 часа ночи 20.09.1935 в составе секретаря Президиума ЦИК РСФСР А.С. Киселева (председатель), председателя Мособлисполкома Н.А. Филатова, начальника политуправления Гражданского воздушного флота (временно исполнявшего также обязанности начальника ГВФ) Н.Е. Доненко, председателя калужского райисполкома И.В. Маслова. Доступ к телу объявлялся открытым 20.09.1935 с 16:00 до 23:00, день похорон был назначен на 21.09.1935 в 17:00.

20.09.1935 на всех зданиях Калуги были вывешены красные флаги с черными полосами. На всех учреждениях и предприятиях в ночных сменах и во время обеденных перерывов прошли многолюдные траурные митинги. Среди откликов на кончину Циолковского, прозвучало и пожелание: «Рабочие завода НКПС и электромеханического завода хотят, чтобы город Калуга, символизирующий старую, лапотную губернию, был переименован в Циолковск». В калужском городском музее была создана специальная экспозиция, посвященная Циолковскому. В одной из школ города организован «кружок юных изобретателей и друзей авиации». Митинги в память о Циолковском прошли и в ряде других городов СССР.
В 15:00 тело Циолковского было уложено в гроб, сделанный из легкого, белого металла и напоминавший «модель дирижабля». На левой стороне пиджака умершего – орден Трудового Красного Знамени и почетный значок Осоавиахима. В 16:30 гроб вынесен из больницы (Ильиным, Грозой – заместителем начальника Главного управления ГВФ, Трейвасом и Масловым), установлен на убранный чернокрасными полотнищами автомобиль, и траурное шествие направилось от железнодорожной больницы через весь город к Дворцу труда, вход в который украшал огромный портрет Циолковского. Один из очевидцев писал: «Надо видеть траурную процессию при переносе гроба прославленного калужанина из больницы в Дом союзов, чтобы понять, как любят рабочие и все трудящиеся Калуги смелого мечтателя о межпланетных путешествиях. Улицы запружены взрослыми и детьми с траурными знаменами, венками и цветами. В окнах магазинов портреты Циолковского». 

Во Дворце труда гроб был установлен на высоком постаменте в центре колонного зала, каждая колонна которого была обрамлена двойной гирляндой живых цветов. Оркестр непрывно исполнял траурные мелодии. В первый почетный караул встали Ильин, Гроза, Трейвас, Маслов. «Лучшие ударники заводов Калуги, летчики и школьники» менялись в почетном карауле. Среди стоявших в почетном карауле у гроба Циолковского поименно назывались, кроме выше упомянутых, Д.В. Кольцов, Николай Ершов (председатель колхоза имени Молотова), «слепой рабочий-изобретатель Шалашов и старик-изобретатель Антон Волосевич», которые «пришли отдать последний долг своему другу». С 17:00 нескончаемой вереницей мимо гроба прошли калужане – рабочие и служащие, колхозники колхоза имени Молотова, где в конце декабря 1934 г. Циолковский читал лекцию «Как человек научился летать», и делегация «лучших ударников и ударниц» из деревни Железцово, в которой находился колхоз имени Циолковского. («Весь город пришел сюда отдать последний долг праху своего великого согражданина».) К 23:00 мимо гроба Циолковского прошло пятнадцать тысяч человек. Затем доступ к телу покойного был прекращен. У гроба на всю ночь вновь встал почетный караул «из друзей, учеников и сограждан покойного». 

Утром 21.09.1935 в Калугу прибыли члены правительственной комиссии по организации похорон, «делегация московских ученых», воинские части. Прощание с телом ученого продолжалось. Курсанты Московского авиационного техникума, многочисленные гости и земляки ученого становились в почетный караул, поочередно сменяя друг друга. Последние почести Циолковскому отдали приехавшие из Москвы двести пятьдесят летчиков и парашютистов Дирижаблестроя и гражданской авиации. В последнем почетном карауле - Киселев, Доненко, Хорьков (начальник Дирижаблестроя), Трейвас. Бригада Союзкинохроники снимала «прощание трудящихся Калуги с прахом знатного гражданина своего города» (фильм «Великий ученый великого народа» вышел на экраны вскоре после похорон). Художник Горелов, командированный в Калугу московским союзом художников, сделал эскизы картины «Циолковский в гробу» (ныне картина хранится в фондах ГМИК).

В 14:30 доступ к телу К.Э. Циолковского прекращен; у тела покойного остались только родственники и друзья.

В 15:40 Киселев, Болдырев (член президиума Мособлисполкома), Халатов (председатель Всесоюзного общества изобретателей), Доненко, Трейвас и Маслов на руках вынесли гроб из Дворца труда. Маршрут траурной процессии пролег: от Дворца труда по улице Пушкина к площади Ленина, далее по ул. Революции к Советской площади, затем к Театральной площади, оттуда на ул. Циолковского к дому № 1, в котором ученый жил последние два года, и, наконец, в Загородный сад – место его погребения. Очевидцы так описывали это шествие и свои ощущения: «Последний путь Константина Эдуардовича Циолковского лежал через весь город. Непрерывными шпалерами стояли калужане, прощаясь с прахом самого замечательного человека своего города. Впереди всей процессии ехал автомобиль, нагруженный полевыми цветами, собранными колхозниками и колхозницами Калужских колхозов для того, чтобы отмечать душистыми, цветочными вехами последний путь ученого. Процессия шла медленно. <...> По небу кружились самолеты, посылая последний прощальный привет. У дома Циолковского, на улице, носящей его имя, процессии на некоторое время остановилась. Множество народа стояло в полной тишине и неподвижности. Как-то не верилось, что жизнерадостного, большого и прекрасного человека уже не было в живых. <...> Процессия шла в Загородный сад, где бренная земля должна была принять прах человека, дерзавшего мечтать о завоевании межпланетных миров. <...> Цветы (их так любил при жизни Константин Эдуардович Циолковский) ярким тяжелым ковром покрывали гроб и постамент. Изобретательница орденоносец Никанорова возложила на грудь Циолковского значок лучшего изобретателя. Это была немая клятва живых продолжать дело умершего». Шествие сопровождали «почетные отряды Дирижаблестроя и красноармейских частей».

В 17:10 в Загородном саду начался траурный митинг. С речами на нем выступили: от имени ЦК ВКП(б) и правительства Киселев («Жизнь Циолковского – образец преданности Родине»), от Гражданского воздушного флота Доненко («Константин Эдуардович жил и трудился для народа»), от Московского областного комитета ВКП(б) и Мособлисполкома Болдырев («Твое дело будет доведено до конца»), от Всесоюзной Академии наук член-корреспондент Академии профессор Голубев («Для ученых в СССР созданы все условия»), от Калужского райкома ВКП(б) Трейвас. Из речи Трейваса: «Умер знаменитый человек нашей эпохи, выдающийся деятель науки, великий сын великого народа. Калуга потеряла в лице Константина Эдуардовича своего самого знатного человека. И мы вместе со всей страной склоняем свои большевистские, пролетарские знамена над гробом непартийного большевика, родного всем нам, близкого Константина Эдуардовича. Перед смертью все свои работы, замыслы, проекты Константин Эдуардович передал в верные реки большевиков. И мы уверенно скажем: "Ты не ошибся. Тысячи смелых усов, тысячи горячих сердец, тысячи умелых рук, вдохновляемые величайшим гением эпохи Сталиным, довершат твои великие замыслы". Свое краткое слово закончу словами поэта: И взлетят, сомненья в этом нет, \ Унося приборы и пакеты \ Для исследования планет \ Имени ученого ракеты. \ Потому что яркий путь встает \ Для ученых, движущих науку \ Потому что Сталин подает \ Всем таким, как Циолковский, руку. Спи спокойно, родной Константин Эдуардович, твои дирижабли будут реять над великой советской землей». После выступлений на малой высоте над самыми кронами деревьев Загородного сада пронеслись самолеты особой эскадрильи Гражданского воздушного флота, сбросив листовки с автобиографией Циолковского и его перепиской со Сталиным, букет живых цветов и прощальное письмо Циолковскому от имени работников ГВФ.

В 17:45 траурный митинг объявлен закрытым, в 17:50 гроб опущен в могилу под ружейный салют и звуки «Интернационала». Шествие мимо могилы открыли осоавиахимовцы, закончилось оно уже в сумерках. Загородный сад и все улицы вокруг него были заполнены людьми. В похоронах Циолковского приняли участие свыше пятидесяти тысяч человек. («Город никогда не видел на своих улицах такого количества людей. 72 тысячи населения насчитывает Калуга. Из них три четверти шли за гробом, провожая Циолковского в последний путь».)
Митинг, состоявшийся в калужском Загородном саду, московская радиостанция имени Коминтерна «передавала по всему свету». (Во время погребения не обошлось без печального упущения – с пиджака покойного забыли снять орден Трудового Красного Знамени и осоавиахимовский значок, поэтому ночью пришлось вскрыть могилу, склеп и замурованный в нем гроб.)

Прощание с Циолковским было запечатлено в десятках фотоснимков, которые 20.09.1935-22.09.1935 публиковались практически во всех центральных газетах и в калужской «Коммуне».

Поздно вечером 21.09.1935 делегация работников Дирижаблестроя посетила редакцию газеты «Коммуна» с отчетом о состоянии работ по строительству модели дирижабля Циолковского; 22.09.1935 ими была произведена упаковка бумаг личного архива Циолковского в опечатанные затем ящики с целью отправки их в Москву; тогда же члены правительственной комиссии по организации похорон Циолковского посетили семью ученого. Было принято решение направить его внуков Вениамина и Всеволода в литературный и энергетический институты, а внучку Веру в сельскохозяйственную академию. Бригада «Союзкинохроники» продолжала съемки дома и сада Циолковского, построенных им моделей оболочки дирижабля и его архива. В тот же день, 22.09.1935, члены семьи Циолковского обратились с письмом к И.В. Сталину: «Москва, Кремль, тов[арищу] Сталину. Родной наш Иосиф Виссарионович! Большое горе, глубокую скорбь принесла нам смерть нашего мужа, отца, деда, нашего общего друга и учителя. На наших глазах прошла его прекрасная жизнь, полная упорного труда и тяжелых лишений, полная напряженной борьбы за технику грядущих эпох, за счастливое будущее человечества. Старшие из нас плечо к плечу с ним переносили все трудности, по мере сил помогали ему преодолевать их. Но только Великий Октябрь разрушил стены, о которые разбивалась творческая мысль Константина Эдуардовича. Действенная помощь, оказанная ему партией и советской властью, любовь, которой окружили его трудящиеся, поддерживали его, вдохновляли его до последних дней жизни. Уже со смертного одра он писал Вам об этом, товарищ Сталин. Искренняя теплота, дружеское внимание, оказанное Вами Константину Эдуардовичу и нам, его близким, помогает нам в глубоком горе. Мы знаем, что дело Константина Эдуардовича в верных руках, что он не ошибся, передав свои труды партии Ленина-Сталина и советской власти. Каждый из нас, от 78-летней вдовы Константина Эдуардовича – Варвары Евграфовны – до 8-летнего внука – Леши, - уже решившего стать пилотом "дедушкиного дирижабля", - все мы готовы отдать все силы, а если понадобится, то и жизнь, на укрепление нашей социалистической родины. Мы знаем, что только великому СССР, только партии Ленина – Сталина под силу осуществить даже сказочные замыслы незабвенного нашего мужа, отца, дедушки. Варвара Циолковская. Мария Константиновна Костина. Вениамин Костин. Вера Вениаминовна Костина. Всеволод Вениаминович Костин. Вениамин Вениаминович Костин. Мария Вениаминовна Костина. Леша Костин. Владимир Киселев. Ефим Киселев». Подпись Л.К. Циолковской отсутствовала, и вряд ли это было случайностью. Любовь Константиновна – член РСДРП (меньшевиков) с 1904 г., несгибаемая социал-демократка, последователь идей и принципов Г.В. Плеханова, явно не разделяла ни верноподданическое содержание, ни слащавый тон процитированного письма.
Освещение последних дней жизни Циолковского и его похорон разворачивалось на фоне откликов на смерть ученого, которые наряду, с соболезнованиями, содержали клятвенные заверения представителей разных кругов советской общественности в том, что они претворят идеи ученого в жизнь («Твои труды будут продолжены», «Тысячи живых продолжат дело умершего», «Дело его будет жить», «Создадим звено планеров им. Циолковского»). В этом ключе было и решение Стратосферного комитета Осоавиахима СССР «построить в 1936 году 3 ракеты с реактивными двигателями». Предполагалось, что «эти ракеты смогут подняться на высоту от 30 до 70 тысяч метров», и далее: «Ракеты решено назвать именами товарищей Сталина, Ворошилова и Циолковского. В работах по проектированию этих ракет принимают участие инженеры Полярный, Феничев, Прокофьев, Оганесов и др.». Также участники XI Всесоюзного слета планеристов клялись, скорбя «по поводу смерти знаменитого деятеля науки К.Э. Циолковского, <…> с большевистской настойчивостью и энергией <…> работать над дальнейшим укреплением могуществ нашего славного советского воздушного флота». Особенно много таких заверений в публикациях работников Дирижаблестроя («Дирижабль Циолковского будет построен», «Дирижабль Циолковского будет реять над страной», «Вся страна следит за нашей работой», «Идея Циолковского претворится в жизнь», «С честью разрешим поставленную задачу»). 21.09.1935 коллектив Дирижаблестроя обратился с открытым письмом к И.В. Сталину: «Дорогой, любимый Иосиф Виссарионович! С затаенным дыханием каждый из нас, работников Дирижаблестроя, читал Ваше преисполненное теплотой письмо знаменитому деятелю науки товарищу К.Э. Циолковскому. Наш коллектив рабочих, инженеров и техников уже несколько лет работает неустанно над осуществлением одной из идей знаменитого ученого самоучки К.Э. Циолковского, над созданием первого опытного цельнометаллического дирижабля. В условиях царской России эта гениальная идея Циолковского встречала лишь пренебрежительное отношение правящих кругов ученых чиновников, похоронивших ее в недрах своих департаментов. Только в условиях советской власти, в условиях внимательного и бережного отношения нашей партии, ее Центрального комитета и лично Вашего, товарищ Сталин, к научной деятельности всех творцов науки, в том числе и Константина Эдуардовича Циолковского, эта идея начинает претворяться в жизнь. Преодолевая огромные трудности, мы в деле создания цельнометаллического дирижабля продвинулись настолько вперед, что берем на себя смелость заверить Вас и в Вашем лице нашу великую партию и ее ЦК в том, что уже в ближайшее время наша страна получит первый цельнометаллический воздушный корабль. Ваше письмо Константину Эдуардовичу, показывающее всему миру, насколько высоко партия ценит труды Циолковского, воодушевляет нас на новые подвиги и обязывает работать еще лучше. Мы, партийные и беспартийные большевики Дирижаблестроя заверяем Вас, что в указанные партией и правительством сроки закончим работы по созданию первого цельнометаллического дирижабля и тем самым продвинем далеко вперед советское дирижаблестроение». Не приходится сомневаться в искренних намерениях писавших построить дирижабль Циолковского. Но вряд ли они тогда правильно оценивали свои технические возможности и степень реализуемости теоретических положений Циолковского на практике. Во всяком случае, строившейся в 1935 г. и испытывавшейся до 1938 г. моделью оболочки дирижабля его системы оборвалась история попыток доказать практическое значение трудов ученого по воздухоплаванию, которые с 1924 г. предпринимались за пределами его собственной мастерской. Обещанный И.В. Сталину «первый цельнометаллический дирижабль» «в указанные партией и правительством сроки» построен не был.
Публикации в газетах сентября 1935 г. представляют собой не только поистине неисчерпаемый источник для изучения истории увековечения памяти Циолковского, основываясь на них, можно не только понять отношение к Циолковскому партийных органов, советской власти и общества в целом. Огромная доля публикаций пришлась на статьи и заметки, в которых освещался жизненный и творческий путь Циолковского и которые положили начало его посмертной библиографии. Среди их авторов известные и малоизвестные журналисты, первые биографы ученого Н.А. Рынин, Я.И. Перельман, Н.Д. Моисеев, заместитель начальника и главный инженер Реактивного научно-исследовательского института Г.Э. Лангемак, председатель Ленинградской ГИРД профессор М. Мачинский, начальник КБ 3 Дирижаблестроя В.А. Джапаридзе, кинорежиссер В.Н. Журавлев. Многие из них лично знали Циолковского, неоднократно встречались с ним, состояли в переписке. Некоторые из авторов впоследствии навсегда связали свои судьбы с разработкой научного наследия К.Э. Циолковского – М.К. Тихонравов, И.А. Меркулов, Б.Н. Воробьев, В.А. Семенов. При некоторых отличиях, с точки зрения биографических подробностей и точности их изложения, все эти статьи писались по одной схеме: краткий обзор основных этапов жизненного пути и научных трудов Циолковского и подчеркнутое противопоставление жизни и деятельности ученого до и после революционного переворота в октябре 1917 г. Вот несколько характерных примеров авторских комментариев к этому сюжету: «Циолковский, этот великий ученый-изобретатель, который своими трудами по авиации, своими гениальными расчетами и теорией ракетного аппарата перекликается с[о] столетиями, тяжело и опасно для своего возраста заболел. Перед глазами проходит вся его жизнь. Тяжелая, но богатая жизнь. Убийственное безразличие к его научной деятельности в дореволюционное время. О, это они умели - господствующие эксплоататорские классы России! Сколько гениальных ученых погибло в царской России! Сколько талантливых людей, не успев расцвести, увяло! Цари и не заметили, что в старинном губернском городе в Калуге живет и работает человек, имя которого многие и многие поколения человечества будут вспоминать с величайшей гордостью. Великая пролетарская революция подняла гениального самоучку на щит. <...> Революция помогла Циолковскому продолжать самое заветное дело его жизни – научную работу над завоеванием межпланетных пространств. <...> Но болезнь мешает Циолковскому закончить работу. Над решением этих проблем, которые придадут миру крылья надо еще долго, долго и упорно работать. Кому доверить это великое дело? Кому? И дрожащей рукой Циолковский пишет свое завещание вождю народа, товарищу Сталину. Сколько в этом письме безграничного доверия, уважения и любви к двигателю всемирного прогресса – к партии большевиков и советской власти! <...> Счастливая мы страна и счастливый мы народ. Мы, и только мы, являемся гарантией, что культура не погибнет и что человечество освободится от варварства, чтобы отдать все свои силы на покорение сил природы. Вся наша страна стоит у изголовья больного знаменитого деятеля науки товарища Циолковского и вместе с товарищем Сталиным она ему говорит: желаю Вам здоровья и дальнейшей плодотворной работы на пользу трудящихся». «Сатрапы из ведомства просвещения, чиновники из немногочисленных научных обществ никак не могли допустить, чтобы уездный учитель мог мыслить и говорить как ученый, смел доказывать какие-то свои научные теории. Над Циолковским смеялись, считали его маниаком, чудаком. Но Циолковский, выросший в нужде, по болезни не получивший даже законченного образования, все же продолжал упорно заниматься научной работой. <...> Чиновному мещанству не удалось сломить железной воли Циолковского. <...> Советская власть заметила и оценила великого ученого. <...> Страна Советов не жалеет ни средств, ни сил, чтобы осуществить то, что изложено в теоретических работах ученого. <...> И скоро, скоро цельнометаллический дирижабль Циолковского полетит в заоблачное пространство». «Жизнь Циолковского до революции – это обвинительный акт против русской буржуазной интеллигенции, которая живым бросила в могилу выдающегося ученого его времени и набросала земляной холм на могиле, из которой временами вырывались заглушенные стоны. <…> Рабочий класс нашел и оценил этого тихого, странного на вид, глуховатого человека, <…> И проживший всю свою жизнь в Калуге мыслитель, далекий от революции, от политической борьбы увидел теснейшую связь между победой рабочего класса и своей личной победой. <…> Он и сам уходил от жизни как большевик, до последней минуты думающий о пролетарской революции, о социализме, о своей партии. <…> Как личное счастье он пережил пролетарскую революцию, как спасение для своих формул и идей, столь ценных для человечества. <…> И пролетарская революция склоняет свои боевые знамена, отдавая последние почести большевику мысли и науки – Константину Эдуардовичу Циолковскому». «Непризнанный царской Россией ученый-самоучка и "фантазер" только при Советской власти получил возможность реализовать свои великие идеи. <...> Миллионы вкладывают наша партия и правительство для осуществления идей Циолковского. <...> Только в нашей стране, руководимой коммунистической партией, возможна такая огромная помощь и внимание для осуществления великих идей, движущих прогресс человечества вперед. Циолковский умер, но его идеи живут».

Приведенные примеры – наглядное подтверждение незаменимости материалов прессы в качестве источника, необходимого при анализе истории нашего общества, а также для понимания степени идеологизации и политизации науки в сталинскую эпоху, которые проявлялись, в частности, в «навешивании ярлыков» – одним ученым с положительным, просоветским, содержанием, как Циолковскому (например, «разведчик вселенной», «гениальный самоучка», «великий энтузиаст», «великий друг орлиного племени советских воздухоплавателей», «научный стратег борьбы за стратосферу», «большевик мысли и науки», «профессор СССР»), другим – с отрицательным, антисоветским, как, например, историку С.Ф. Платонову, генетику Н.И. Вавилову, инженерам-ракетчикам И.Т. Клейменову, Г.Э. Лангемаку, В.П. Глушко, С.П. Королеву («враг народа», «вредитель», «агент иностранных государств», «контрреволюционер», «троцкист»).
В угоду политическим пристрастиям допускалась элементарная историческая несправедливость оценок. Оказать практическую поддержку идеям, содержавшимся в трудах Циолковского по космонавтике, до конца 1920-х годов не была готова ни одна страна мира, в том числе и Россия, независимо от того, кому в ней принадлежала власть. Что касается заинтересованных откликов общественности на теоретические работы, обосновывавшие возможность ракетно-космического полета, то они с 1912 г. впервые в мире имели место в среде именно российской («буржуазной») интеллигенции, и их волна, несомненно, набрала бы силу и не прервалась до 1923-1924 гг., если бы не первая мировая война, не революции 1917 г. и не гражданская война 1918-1920 гг. 

Отрицательные отзывы «царских ученых», в частности, Н.Е. Жуковского, на строившиеся Циолковским модели оболочки дирижабля его системы (кстати, на деньги в сумме 400 рублей, выделенные Обществом содействия успехам опытных наук и их практических применений им. Х.С. Леденцова), полностью совпадали с мнением самого К.Э. Циолковского. Он сам считал свои модели неудавшимися, негерметичными, «неэластичными», то есть не способными служить доказательством возможности осуществить на практике задуманную им оболочку аэростата гигантских размеров, скроенную из отдельных, соединенных между собой, гофрированных металлических листов, которая была бы газонепроницаемой, прочной и при этом постоянно меняла бы свой объем. Поэтому отказ в 1915 г. Центрального военно-промышленного комитета выдать Циолковскому 25000 рублей на строительство опытного дирижабля, предназначенного для полета людей, представляется вполне аргументированным и взвешенным решением, смысл которого заключался в том, чтобы избежать неэффективной траты денег, а вовсе не в том, чтобы «живым бросить в могилу изобретателя-самоучку». 

Сомнения в достаточной разработанности теоретических и технологических оснований проекта дирижабля Циолковского, высказывавшиеся представителями «царской науки», полностью разделялись многими советскими учеными, например, специалистами ЦАГИ, в том числе академиком Б.Н. Юрьевым. Эти сомнения нашли четкое и недвусмысленное выражение в выводе, сделанном в начале 1970-х годов и полностью относящемся к его работам по воздухоплаванию: «Теоретические соображения Циолковского о путях реализации научных открытий всегда носили иллюстративный характер. Здесь он, как правило, опирался на технику будущего. Его схемы, хотя они и представлялись как бы эскизными, нельзя рассматривать как рабочие проекты для их передачи в производство». Так что обвинять «царскую Россию» в том, что она не построила дирижабль «по проекту Циолковского», значит грешить против исторической правды. И это следует помнить, читая советские газеты сентября 1935 г. 

Переписка К.Э. Циолковского 

с работниками завода «Электросталь»
А.Б. Филимонов, Б.П. Филимонов

3 мая 1925 г. в большой аудитории Политехнического музея по инициативе созданной при Главнауке наркомата просвещения РСФСР «Всероссийской Ассоциации внекастовых натуралистов (Союза самоучек)». (АССНАТ) состоялся диспут на тему «Металлический воздушный корабль К.Э. Циолковского», на котором ученый присутствовал лично и в котором приняли участие представители многочисленных общественных организаций, наркоматов, учреждений, высших учебных заведений, заводов. Были среди них и работники завода «Электросталь» и в их числе инженер-металлург Иван Иванович Алексеев. 

Нам удалось выяснить, что И.И. Алексеев родился в 1885 г. в городе Богородске Московской губернии в семье фельдшера городской больницы Ивана Алексеевича Алексеева. В 1900 г. он поступил учиться в Московское Комиссаровское училище, а затем в Императорское Московское техническое училище, которое окончил в 1910 г. Вскоре после начала первой мировой войны Иван Иванович был мобилизован в армию и служил на снарядном заводе в Днепропетровске. В 1920 г. он возвратился в Богородск и поступил работать инженером термического цеха на электрометаллургический завод «Электросталь» в поселке Затишье (впоследствие Электросталь; в 1938 г. поселку присвоен статус города). 

Диспут прошел очень оживленно. На обсуждение был вынесен и вопрос о применении новых марок сталей для создания дирижабля. 

По воспоминаниям сына И.И. Алексеева – Александра Ивановича - через два месяца после московского диспута его отец написал в Калугу К.Э. Циолковскому письмо, в котором сообщил, какие, по его мнению, марки сталей могут быть применены при изготовлении цельнометаллического дирижабля. Циолковский ответил. Так завязалась переписка. К сожалению, первых писем Алексеева Циолковскому не удалось найти – в Архиве Российской Академии наук в личном фонде К.Э. Циолковского сохранилось шесть писем И.И. Алексеева, датированных периодом с 24 июня 1930 г. по 28 апреля 1935 г. 

По воспоминаниям А.И. Алексеева в 1929 г. его отец в одном из писем к К.Э. Циолковскому просил его прислать свою фотографию с тем, чтобы поместить ее вместе со статьей о нем в ногинской газете «Голос рабочего» (в это время в Электростали своей газеты не было). Константин Эдуардович быстро откликнулся и прислал небольшую фотографию с надписью на ее обороте: «К.Э. Циолковский. 70 лет отроду. Снято летом 1927 г.». 

В письме от 29 сентября 1930 г. Иван Иванович писал: «Многоуважаемый Константин Эдуардович! Вашу брошюру "Звездоплавателям" я получил, благодарю также и за сообщение адреса Р.В. Чалова. Вы, конечно, знаете, что сейчас идет подписка на постройку дирижабля. Было б так хорошо, если бы Вы составили воззвание от своего имени ко всем рабочим, техническому персоналу и служащим с призывом жертвовать на дирижабль. Ваше имя содействовало б тому, что пожертвования усилились. <…> Всего Вам хорошего, а, главное, здоровья. Уважающий Вас И. Алексеев». 
В начале 1930-х годов в стране прошла широкая кампания по сбору средств на строительство дирижабля «Правда». Немалую сумму денег собрали и трудящиеся завода «Электросталь», интеллигенция, комсомольцы и пионеры. Рабочие и инженеры электрометаллургического завода, кроме того, предложили изготовить необходимые для дирижабля стальные детали и узлы, а в адрес К.Э. Циолковского бюро партячейки и завком завода «Электросталь» направили горячее приветственное письмо от 27 декабря 1930 г.: «Дорогой Константин Эдуардович! Завком и партячейка Электрометаллургического завода «Электросталь» имени инженера Н.И. Белова, являющегося единственным заводом в СССР по выработке специальных сортов стали для ответственнейших деталей авто- и авиастроения, на одном из последнем совместном заседании постановили взять на себя обязательство изготовить в срок необходимую высокосортную сталь для дирижабля «Правда», который, мы уверены, будет скоро реять над Советской страной. Сообщая об этом нашем решении, мы не можем в настоящий момент не вспомнить о Вас, являющимся пионером идеи дирижаблестроения, опубликовавшим свою работу о дирижабле еще 43 года тому назад, когда вопрос о дирижабле не разрабатывался даже в Европе. Мы шлем Вам, дорогой Константин Эдуардович, наш пламенный пролетарский привет – основоположнику дирижаблестроения - и верим и надеемся, что Вы, несмотря на Ваш возраст, еще увидите претворение в дело Вашей мысли – дирижабль «Правда», основные части которого будут построены руками рабочих нашего завода «Электросталь». Мы убедительно просим, по Вашем выздоровлении, посетить и осмотреть наш завод и поделиться с нами Вашими знаниями в области дирижаблестроения. С товарищеским приветом: Бюро ячейки С. Пухов и Завком».

В ответ Константин Эдуардович написал электростальцам: «Дорогие товарищи! Глубоко тронут Вашим приветствием и благодарю Вас за него от всего сердца. Оно поддерживает мои угасающие силы на пользу СССР и всего человечества. Дело, за которое вы взялись, чрезвычайно трудное и требует много жертв, терпения и большой работы. Желаю от души, чтобы новый год принес успехи по дирижаблестроению, как и в других областях социалистического строительства. Старость, глухота и болезни приковывают меня к Калуге, и только могу благодарить Вас за приглашение посетить Ваш завод. Ваш Циолковский».

В 1932 г. в журнале «Хочу все знать» (№ 29) была опубликована статья Циолковского «Полуреактивный стратоплан». По воспоминаниям А.И. Алексеева электростальцы написали в Калугу письмо с просьбой рассказать более подробно о содержавшемся в ней проекте высотного самолета. В ответ Циолковский прислал подробное описание своего «стратоплана».

В 1932 г. вся страна отмечала 75-летие со дня рождения и 50-летие научной деятельности К.Э. Циолковского. Торжественные заседания советской общественности состоялись в Калуге и в Москве. О своей поездке в Москву в этой связи в октябре 1932 г. Циолковский писал в Электросталь: «Я был очень взволнован посещением Москвы, Кремля. Как изменилась столица за годы Советской власти!... Рад бы посетить и Электросталь, но мои болезни, как всегда, помешали». В конце ученый приписал: «Мой горячий привет рабочим и ИТР [инженерно-техническим работникам] завода "Электросталь"».

В одной из тетрадей посетителей К.Э. Циолковского имеется запись, которая говорит о том, что в 1933 г. И.И. Алексеев встречался с ученым в Калуге. Как раз тогда семья ученого из старого дома, купленного Циолковским в 1904 г, переехала в новый дом, подаренный городом. Добротный, просторный, под номером 1, он открывает улицу, которая с 1932 г. носит имя К.Э. Циолковского. И.И. Алексеев рассказывал впоследствии о той скромной, влекущей к постоянному творческому труду обстановке, которая царила в доме Константина Эдуардовича. В мастерской – столярный верстак и простенький самодельный токарный станок на котором он делал все, что нужно было для моделей дирижаблей и научных опытов. 

В 1933 г. в журнале «Гражданская авиация» (№ 9, 11, 12) была напечатана статья К.Э. Циолковского «Дирижабль, стратоплан и звездолет — как три ступени величайших достижений СССР». Один экземпляр этого журнала (№ 9) автор прислал И.И. Алексееву с надписью: «Рабочим и инженерам завода "Электросталь"».

В ноябре 1933 г. И.И. Алексеев сообщил Циолковскому в письме, что завод «Электросталь» расширяется и что успешно осваиваются новые марки высококачественной стали. В ответ Циолковский благодарил за письмо, писал, что рад успехам рабочих и инженеров подмосковного завода и безмерно счастлив оттого, что наши советские стратонавты достигли огромной высоты (30 сентября 1933 г. советские стратонавты одержали блистательную победу, достигнув высоты 19000 метров на стратостате «СССР-1»). 

Продолжая переписку с Циолковским, Алексеев в письме от 7 марта 1935 г. писал: 

«Дорогой Константин Эдуардович! Я, как постоянный ценитель Вашего таланта, обращаюсь к Вам с большой просьбой прислать мне 1-й том Ваших сочинений с Вашей подписью на память. Не желая вводить Вас в расход, я прошу прислать этот том наложенным платежом. Одновременно я высылаю Вам справочник по всем сталям завода "Электросталь", который я составил. Вы из него будете иметь понятие обо всех марках этого завода, в том числе и о нержавеющих сталях. Буду признателен, если Вы напишете отзыв об этом справочнике». 

Последнее письмо вместе с книгой «Цельнометаллический дирижабль» Циолковский прислал в апреле 1935 г. На заглавном листе рукой ученого написано: «Глубокоуважаемому Ивану Ивановичу Алексееву от автора. 1935 г. 26 апреля. К. Циолковский». В ответном письме от 28 апреля 1935 г. И.И. Алексеев писал: «Дорогой Константин Эдуардович! Сегодня я получил дорогой для меня подарок – 1-й том Ваших сочинений. Искренно благодарю Вас за память и за присланную книгу. Уважающий вас И.И. Алексеев».

Это было последнее письмо И.И. Алексеева к К.Э. Циолковскому. Поиск некоторых документов, упомянутых в данном докладе продолжается. 

Белорусские корреспонденты К.Э. Циолковского

Л.П. Майорова

В докладе предполагается осветить переписку К.Э. Циолковского с корреспондентами, проживавшими в Белоруссии. Изучение круга общения ученого позволило также рассмотреть вопрос и о распространении им своих научных трудов в данном регионе. 

Основной круг источников, использованных при подготовке доклада, — записные книжки ученого, материалы переписки, его научные труды, воспоминания о нем, отложившиеся в Архиве Российской Академии наук, Государственном музее истории космонавтики им. К.Э. Циолковского, а также в личных архивах.

В переписке с К.Э. Циолковским состояли жители Белоруссии Аптер З.М., Аргамаков А.П., Бартко А.И., Веглин Н.Д., Домбровский, Иванов А.И., Капчук А.Я., Кац Я.В., Кенин Л., Космочев И.С., Ледян П.Д., Новиков К.И., Позняк И.Б., Пронько И.И., Просмушкин Д., Русак Ф.А., Смольский Б.М., Снежко Д.С., Стельмахович Н.М., Стратанович Е., Токарев В., Хведорович-Чернушевич Н.Ф., Хейфец М.Я., Холодный И., Церохов М., Элькинд И., Ярмоленко Я.Р., проживавшие в населенных пунктах: Витебск – 3, Полоцк – 2, Минск – 7, Бобруйск – 3, Гомель – 2, Н.Борисов – 1, Могилев – 1, Слуцк – 1, Жлобин – 1, п/о Буяка Витебского района – 1, Мозырский округ – 1, село Поричи Бобруйского округа – 2, без указания населенного пункта – 2. Среди них – люди разные по своему положению, роду занятий, интересов и увлечений.

В докладе раскрывается история и многоплановость тематики переписки ученого с белорусскими корреспондентами. Письма содержат информацию о знакомстве корреспондентов с трудами Циолковского, просьбы прислать его брошюры, благодарность за присланные издания, впечатления от прочитанного и вопросы по содержанию работ ученого, поздравления по случаю 75-летия со дня рождения. В докладе приводятся также сведения о судьбе отдельных корреспондентов.

Установлено, что жители Белоруссии получили из Калуги более 150 экземпляров брошюр и отдельных оттисков журнальных публикаций ученого более чем 40 названий: «Атлас дирижабля из волнистой стали» (1931), «Без тяжести» (1934), «Богатства Вселенной» (1920), «Будущее Земли и человечества» (1928), «Вне Земли» (1920), «Воздушный транспорт» (1918), «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы» (1928), «Горе и гений» (1916), «Давление на плоскость при её нормальном движении в воздухе» (1930), «Дирижабли» (1931), «Дирижабль из волнистой стали» (1928), «Дополнение к образованию солнечных систем» (1928), «Дополнительные технические данные к построению металлической оболочки дирижабля без дорогой верфи. 2. Отзыв Леденцовского общества о моем дирижабле» (1915), «Защита аэроната» (1911), «Звездоплавателям» (1930), «Изданные труды К.Э. Циолковского» (1927), «Исследование мировых пространств реактивными приборами (дополнение к 1-й и 2-й части труда того же названия)» (1914), «Исследование мировых пространств реактивными приборами (переиздание работ 1903 и 1911 гг. с некоторыми изменениями и дополнениями)» (1926), «Как увеличить энергию взрывных (тепловых) двигателей» (1931), «Космическая ракета. Опытная подготовка» (1927), «Любовь к самому себе, или истинное себялюбие» (1928), «Монизм Вселенной» (1925), «Монизм Вселенной» (1931), «Моя пишущая машина. Двигатели прогресса. Новое о моем дирижабле и последние о нем отзывы. Мелочи» (1928), «На Луне» (1934), «Научная этика» (1930), «Нирвана» (1914), «Новый аэроплан» (1929), «Образование солнечных систем (извлечение из большой рукописи 1924-1925 гг. Ноябрь 1925 г.) и споры о причине космоса» (1925), «Общественная организация человечества» (1928), «Общечеловеческая азбука, правописание и язык» (1927), «Отклики литературные» (1928), «Первая модель чисто металлического аэроната» (1913), «Причина космоса» (1925), «Проект металлического дирижабля на 40 человек» (1930), «Простейший проект чисто металлического аэроната» (1914), «Прошедшее Земли» (1928), «Ракета в космическое пространство» (1924), «Растение будущего. Животное космоса. Самозарождение» (1929), «Сжиматель газов и его расчет» (1931), «Современное состояние Земли» (1929), «Сопротивление воздуха и скорый поезд» (1927), «Стратоплан полуреактивный» (1932), «Таблица дирижаблей из волнистого металла» (1915), «Ум и страсти» (1928), «Устройство летательного аппарата насекомых и птиц и способы их полета» (1912), «Цели звездоплавания» (1929).

Наибольшее число публикаций Циолковского — более сорока брошюр и машинопись «Условная истина» — получил Иван Борисович Позняк из Минска. 

Более тридцати брошюр, часть из которых была с автографами Циолковского, получил Бекир Михайлович Смольский (1913–1982). Б.М. Смольский окончил в 1936 г. Белорусский политехнический институт, с 1946 г. он — старший преподаватель, доцент Белорусского политехнического института, с 1958 г. — заведующий лабораторией Института энергетики АН БССР, с 1959 г. — заместитель директора, с 1971 г. — заведующий лабораторией Института тепло- и массообмена АН БССР, член-корреспондент Национальной академии наук Белоруссии (1967), доктор технических наук (1958), профессор (1961), автор свыше 50 научных работ. Научные исследования Б.М. Смольского посвящены промышленной теплофизике, методам термовлажной обработки материалов, процессам переноса тепла и вещества в условиях вакуума. Он участник Великой Отечественной войны, награжден орденами Александра Невского (1944), Красной Звезды (1943), Отечественной войны II (1943) и I (1945) степеней, медалями. 

Дмитрий Семенович Снежко (1903-?) в 1929 г. по поручению Лионской организации «Союза рабочих эсперантистов Франции» написал статью о К.Э. Циолковском, для которой, по его просьбе, ученый прислал корреспонденту ряд своих работ и фотографий. Написанная статья о Циолковском, по воспоминаниям автора «была помещена в эсперантском журнале «Сеннациуле» в Париже, откуда она была переведена и перепечатана в шести других заграничных журналах». В июле 1932 г. Циолковский писал ему: «Бодрствование еще есть, но старость сказывается все сильнее и сильнее. Езжу еще на велосипеде в бор, а пройти в город за две версты – очень трудно. Продолжаю начатые труды». Циолковский не раз присылал ему свои печатные труды. В июле 1935 г., ученый, по воспоминаниям Снежко, прислал ему последние прижизненные издания брошюр «Тяжесть исчезла» и «На Луне» (1934). На одной из книг он написал: «Ослабел так, что писать не могу. Нового ничего». В одной из своих статей Д.С. Снежко писал в 1936 г.: «Жаждой работы дышала каждая строчка его письма. Страдающий глухотой и жестокой болезнью, Константин Эдуардович находил в себе силы воли, чтобы работать до последних дней своей жизни. Он оставил после себя богатое научное наследство. Его технические идеи уже осуществляются. Для этого стоило жить и работать». О судьбе этого корреспондента удалось узнать немного: Д.С. Снежко имел высшее образование, работал инспектором охраны труда, был арестован НКВД 5 февраля 1936 г., приговорен 7 мая 1936 г. по статье 72-а УК БССР — антисоветская агитация — к трем годам исправительно-трудовых лагерей; реабилитирован 20 марта 1990 г. Президиумом Верховного Суда БССР.

Подводя итог, можно, без преувеличения, характеризовать переписку К.Э. Циолковского с белорусскими корреспондентами, как важный источник, не только для изучения личности ученого и его творчества, но и для понимания времени, людей, которые входили в круг его общения; необходимо отметить, что к своей переписке он всегда относился серьезно, ответственно, искренне, стремясь использовать её для распространения своих научных идей в различных регионах. Получение от корреспондентов не только благодарственных писем за присланные труды, но и писем, исполненных желания познать глубже его творчество, стимулировало продолжение контактов, отправку корреспондентам других изданий. Присланные труды ученого для его корреспондентов являли собой великую духовную ценность. 

У истоков отечественного ракетостроения: 

к 75-летию научного завещания К.Э. Циолковского

Ю.В. Бирюков

75 лет назад – 13 сентября 1935 г. – умирающий К.Э. Циолковский, может быть, по совету секретаря Калужского райкома ВКП(б) Б.Е. Трейваса, обратился к вождю народа товарищу И.В. Сталину с письмом, в котором передал «все свои труды по авиации, ракетоплаванию и межпланетным сообщениям партии большевиков и Советской власти» с уверенностью, что они успешно закончат эти труды.

Учитывая обстоятельства, при которых Константин Эдуардович подписал это завещание, сделав к нему собственноручную приписку, не будем приводить аргументов в пользу его достоверности, дополнительные к тем, что уже приведены в литературе Н.А. Максимовской и Т.Н. Желниной. На основе анализа особенностей того времени, больших успехов социалистического строительства на всех направлениях, включая освоение Арктики и стратосферы, а также множества высказываний ученого, сделаем вывод: решение об этом научном завещании не было для Циолковского ни спонтанным, ни, тем более, случайным, а закономерно проистекало из его убеждений и, как показали дальнейшие события, было актом высокой мудрости.

Точно так же и ответная благодарственная телеграмма И.В. Сталина, находившегося в то время в отпуске, приобрела поистине судьбоносный характер. Самим ее фактом Сталин создал образ знаменитого деятеля науки и поднял вопрос о его научном завещании на государственный уровень, приняв на себя ответственность за его творческое наследие.

Даже не хочется представлять себе варианты судьбы, которые ждали бы архив Циолковского, без этой исторической переписки. 

Но, на мой взгляд, дело обстояло еще глубже. Приобщенный ею – перепиской – к ракетной технике, Сталин, который, как известно, ничего не забывал, уделил осенью 1941 г. особое внимание массовому внедрению в армию ракетной артиллерии, которая внесла беспрецедентный вклад в нашу Победу. Затем, уже с учетом опыта применения «катюш» и появления немецкого ракетного оружия дальнего действия, И.В. Сталин сумел гораздо глубже оценить перспективы ракетной техники, чем большинство военных и авиационных деятелей и создать условия для форсированного развития современного ракетостроения, по существу, выдав картбланш ее лидеру, непосредственному последователю К.Э. Циолковского – С.П. Королеву.

Вклад М.К. Тихонравова в развитие 
творческого наследия К.Э. Циолковского 

(к 110-летию со дня рождения)

В.Е. Бугров

Космические летательные аппараты первого десятилетия космической эры были спроектированы в отделе № 9 ОКБ-1 под непосредственным руководством заместителя Сергея Павловича Королева – его давнего соратника и единомышленника – Михаила Клавдиевича Тихонравова.

В конце 1920-х годов на горе Узун-Сырт в Коктебеле в Крыму на всесоюзных планерных соревнованиях собирались будущие знаменитые советские авиаконструкторы. Среди них были и Королев с Тихонравовым. Планеры, построенные ими, выделялись высокими результатами. На планере Королева была впервые в мире выполнена мертвая петля, на планерах Тихонравова были установлены рекорды высоты и дальности. Они вполне могли стать выдающимися авиационными конструкторами, но увлеклись идеями К.Э. Циолковского о межпланетном полете и посвятили свою жизнь их осуществлению.

Их знакомство с уверенностью можно назвать судьбоносным. Через три десятка лет Королев возглавил ОКБ-1 – головное ракетно-космическое предприятие страны, а Тихонравов – головной проектный отдел № 9. Там были созданы ракеты, космические корабли и беспилотные аппараты, получившие «коктебельский» гриф «впервые в мире». Старт космической ракеты-носителя, запуски искусственного спутника Земли и искусственного спутника Солнца, возвращение на Землю животных из космического полета, фотографирование обратной стороны Луны, мягкая посадка на Луну и фотосъемка ее поверхности, создание искусственного спутника Луны, полеты к Венере и к Марсу, спуск в атмосфере Венеры, полет человека в космос, выход человека в открытый космос, стыковка на орбите беспилотных кораблей – все это было осуществлено впервые в мире.

Королев и Тихонравов вместе дерзнули впервые в мире практически осуществить фантастический проект – полет на другую планету. Мечты о межпланетном полете овладели молодыми конструкторами в конце 1920-х годов в московской планерной школе в захватывающих беседах о заатмосферных полетах, о трудах К.Э. Циолковского. Осенью 1931 г. Ф.А. Цандер, С.П. Королев, М.К. Тихонравов, Ю.А. Победоносцев создали в Москве при Осовиахиме Группу изучения реактивного движения – ГИРД. За два года работы гирдовцы освоили в уменьшенном формате весь процесс создания будущих ракетных комплексов. Подвал в доме № 19 у Красных Ворот стал колыбелью отечественной космонавтики и ракетостроения, а Королев и Тихонравов из талантливых конструкторов планеров превратились в самых компетентных в стране специалистов по созданию реактивных летательных аппаратов. Королев стал заместителем начальника первого в мире Реактивного научно-исследовательского института, а Тихонравов – начальником одного из отделов. 

По-разному сложились их судьбы. После войны они, хотя и находились в разных организациях, но работали в избранном направлении. С.П. Королеву было поручено правительством решить самую важную тогда для страны задачу – спасти ее от ядерного нападения. Под его руководством была создана серия боевых ракетных комплексов, мощность которых позволяла приступить к осуществлению космических полетов. М.К. Тихонравов в 1948 г. разработал проект капсулы для полета человека за пределы атмосферы ВР-190, о котором стало известно И.В. Сталину, но условий для его осуществления еще не было.

В мощном фундаменте, позволившем Королеву распахнуть перед человечеством двери в новую – космическую эру, одним из краеугольных камней стал созданный в ОКБ-1 проектный отдел № 9 по космическим пилотируемым кораблям и автоматам – легендарный отдел Тихонравова. Созданию отдела предшествовал ряд событий. Постановлением Совета министров СССР от 13 февраля 1953 г. было одобрено создание поколения двухступенчатых ракет и предопределено появление космических ракет на базе межконтинентальной баллистической ракеты Р-7. По постановлению Совета министров СССР от 20 мая 1954 г. была начата разработка ракеты Р-7 в том виде, в каком она стала известна всем. Уже через неделю 27 мая 1954 г. С.П. Королев обратился к Д.Ф. Устинову с предложением о разработке искусственного спутника Земли. В докладной записке «Об искусственном спутнике Земли», подготовленной Тихонравовым и представленной Устинову, содержалась основополагающая мысль – «ИСЗ есть неизбежный этап на пути развития ракетной техники, после которого станут возможными межпланетные сообщения». 

В августе 1956 г. из состава НИИ-88 выделилось ОКБ-1, которое возглавил Королев. 3 апреля 1957 г. он создал головной отдел по проектированию космических объектов и поручил руководство им Тихонравову, добившись его перевода в ОКБ-1 из НИИ-4, где им проводились научно-исследовательские работы по проблемам запуска космических аппаратов. Перед отделом Тихонравова была поставлена непростая, но ясная задача – разобраться в комплексе проблем, связанных с осуществлением межпланетного полета человека, определить средства, необходимые для их решения, и приступить к практической разработке первоочередных изделий для отработки элементов будущего межпланетного полета. 

Предварительные проработки возможностей осуществления межпланетного полета человека, проведенные в отделе, стали основанием для Постановления Совета министров СССР № 1388-618 от 10 декабря 1959 г. «О развитии исследований по космическому пространству», определившего не только начальные, но и последующие вехи космической эры, начиная с первого полета человека в космос и заканчивая колонизацией ближайших планет. Оно предписывало: 1) создание автоматической научной станции на Луне, 2) создание космических ракет для полета на Марс и Венеру, 3) осуществление первых полетов человека в космос, 4) разработку автоматических и обитаемых межпланетных станций и станций на других планетах. Постановление Совета министров СССР № 715-296 от 23 июня 1960 г. конкретизировало эти задачи. Оно предписывало начать разработку ракеты Н-1 со стартовой массой 1000-2000 т, и однозначно определило ее назначение – для выведения на околоземную орбиту межпланетного корабля массой 60-80 т. В приложениях были утверждены планы проектных и экспериментальных работ по созданию: 1) ракеты Н-1, 2) автоматических космических аппаратов, 3) тяжелых межпланетных кораблей, 4) электрореактивных двигателей, 5) ядерных двигателей для ракеты Н-1.
В соответствии с этими постановлениями, однозначно определившими межпланетное будущее советской космонавтики, в отделе № 9 с 1959 г. одновременно разрабатывались два проекта космических кораблей – корабль «Восток» для выполнения первого в мире полета человека в космос и тяжелый межпланетный корабль ТМК для пилотируемой экспедиции на Марс. Сегодня это кажется фантастикой, но это была реальность, и практическое руководство по превращению фантастики в реальность осуществлял Михаил Клавдиевич Тихонравов. 

В докладе описываются структура отдела и конкретные работы, проводившиеся в его подразделениях, представляются их основные участники. Отмечается, что залогом успеха были массовый энтузиазм большого количества специалистов, добросовестное и творческое отношение к порученной работе, щадящий контроль со стороны начальника отдела, мгновенный доступ к Тихонравову и к Королеву при возникновении проблем, их доброжелательное отношение к инициативе. Особую роль играла атмосфера «оголтелого» творчества, которая создавалась Королевым и Тихонравовым и незримо существовала в отделе. 

Этот период с 1957 г. по 1964 г., когда руководство всеми проектными работами по космическим кораблям и аппаратам осуществлял Тихонравов, можно по праву считать самым плодотворным в становлении советской космонавтики, принесшим нашей стране признанную всем миром славу великой космической державы. 

Проекты разработки супермощных ЖРД 

в НПО Энергомаш (1960-1970-е годы)

В.С. Судаков, В.Ф. Рахманин

В начале 1960-х годов конструкторы и разработчики ракетно-космической техники в нашей стране не только практически отрабатывали жидкостные ракетные двигатели для впервые создаваемых космических ракет-носителей и боевых баллистических ракет дальнего действия с тягой от 50 до 140 тс, но уже в то время приступили к проектной проработке создания мощных ЖРД с тягой от 150 до 5000 тс. Такие проектные проработки были осуществлены в НПО Энергомаш под руководством В.П. Глушко в 1960-64 гг. Были проработаны варианты ЖРД на топливах АТ-НДМГ и кислород-керосин. Данные проработки в итоге позволили перейти к практической разработке довольно известных двигателей РД-253 и РД-270 для РН «Протон» и РН УР-700 соответственно. 

В конце 1960-х – начале 1970-х годов в НПО Энергомаш были начаты работы по изучению перспектив развития ЖРД с тягой от 10 000 до 15 000 тс на трех различных типах топлива: кислород-водород, кислород-керосин и АТ-НДМГ. 

Но после 1974 г. – года перехода В.П. Глушко на работу в НПО «Энергия» (теперь РКК «Энергия» им. С.П. Королева) - начались работы по проектированию двигателей для предложенного В.П. Глушко семейства ракет-носителей РЛА, которые в итоге вылились в создание двигателей РД-170/171 для РН «Энергия» и РН «Зенит» соответственно. Эти двигатели с тягой 806 тс в пустоте на сегодняшний день остаются самыми мощными в мире ЖРД.

Из истории создания и развития 
стендовой испытательной базы 

ОАО «НПО Энергомаш имени академика В.П. Глушко»
Е.И. Пахомов

Исторически экспериментальный отдел гидравлики ОКБ-456 был организован в конце 1946 г. в заводском корпусе № 1, на территории основного производства ЖРД. В его составе был один стенд для модельных испытаний жидкостных форсунок двигателя РД-100 – ЖРД немецкой ракеты V-2. Официальная дата создания отдела № 53 определена приказом № 15 от 21.01.1947 г. главного конструктора ОКБ-456 В.П. Глушко.

Главной задачей отдела гидравлики с первых дней до настоящего времени является проведение автономных модельных испытаний агрегатов и узлов ракетных двигателей. Для выполнения этой задачи отдел выбрал на долгие годы единственно правильную стратегическую линию – создание, развитие, совершенствование и постоянное увеличение мощности электропривода, позволяющего максимально возможно приблизить условия работы агрегатов и узлов ракетных двигателей при модельных испытаниях к условиям их работы при натурных огневых испытаниях и в полете в составе ракетных комплексов.

Вот как развивалась мощность гидролаборатории по годам:

	1947 г.
	стенд № 1
	N = 100 кВт
	n = 4000 об/мин

	1956 г.
	стенд № 2
	N = 1000 кВт
	n = 8000 об/мин

	1965 г.
	стенд СИН-4
	N = 50000 кВт
	n = 18000 об/мин


Если бы не известные события 1991 г. и последующие за ними годы нынешний отдел 753 имел бы в своем составе стенд-5 общей мощностью N = 126000 кВт на два рабочих места, каждое мощностью N = 63000 кВт, с расходом модельной жидкости через испытуемый агрегат свыше 2 м3 /сек. 

Реконструированный за пять лет с 1985 г. по 1990 г. испытательный комплекс был готов к началу эксплуатации на 95%.

В 1950-х – 1960-х годах в разработке и строительстве испытательных стендов принимали участие предприятия и организации ряда отраслей промышленности: 

НПО «Кировский завод» — гидромуфта и мультипликатор; НПО «Электросила» — «сверхмощные» электродвигатели; «Русский дизель» — проект стенда СИН-4; «Тяжпромэлектропроект» — электропривод СИН-4. Перечисленные предприятия — это предприятия Ленинграда, кроме того в строительстве стенда принимали участие: Минмонтажспецстрой, Минхимнефтемаш, Министерство тяжелого подъемнотраспортного оборудования; отдельные организации Судпрома, предприятия НИИ ТМ, НИИ ТП, ЦНИИМАШ, ИПРОМАШПРОМ. Это была, поистине, всесоюзная народная стройка. Создание уникального, не имеющего аналогов в нашей стране и в мире, стенда СИН-4 позволило в короткие сроки создать ЖРД РД-253 для ракетно-космического комплекса «Протон», а за ним и РД-170, РД-180 и продолжить успешную доводку нового ЖРД - современного РД-191. 

Более 45 лет эксплуатируется этот стенд. Его системы давно изношены, гарантии заводов-изготовителей сняты, да и некоторые из самих заводов «исчезли». Стендовики собственными силами поддерживают стенды в рабочем состоянии, пригодном к высоким требованиям создания новых ЖРД. 

Стендовая база живет. Испытатели гордятся тем, что их труд воплощен не только в ракетно-ядерный щит Родины, в космические достижения нашей страны, но и вложен в уникальные образцы ракетной техники, вышедшие на международную арену.

Эволюция системы подачи в ЖРД

В.Ф. Рахманин

Двигательные установки жидкостных ракет имеют три основные системы: топливные баки, система подачи и камера сгорания с соплом. Система подачи топлива имеет две разновидности: вытеснительную и насосную. Вытеснительная система наиболее проста в техническом исполнении и широко применялась на первом практическом этапе развития ракетной техники. Однако эта система имеет принципиальный недостаток – с увеличением размеров баков и ростом давления в камере сгорания толщина стенок баков и, следовательно, их масса вырастают до неприемлемых для летательных аппаратов величин. Этот недостаток был отмечен уже в первых трудах пионеров-теоретиков ракетной техники. Для облегчения баков они предлагали подавать топливо в камеру сгорания насосами. Так, в 1914 г. в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» К.Э. Циолковский предложил подавать топливо с использованием эжектора «подобно пароструйному насосу». Позднее в работах 1924 г. и 1926 г. он предлагал применять поршневые насосы, «приводимые в действие бензиномотором».

Ю.В. Кондратюк в работе «Тем, кто будет читать, чтобы строить», написанной в 1919-1920 гг., указывал, что «жидкость из сосудов будет поступать в насосы. <…> Насосы приводятся в действие двигателем (внутреннего сгорания или лучше турбина), работающем на газе из основных компонентов топлива». Это был первый намек на создание газогенератора, работающего на ракетном топливе.

Г. Оберт в книге «Die Rakete zu den Planetenräumen» [Ракета в межпланетные пространства], изданной в 1923 г., указывал на целесообразность применения насосов, но считал, что поршневые насосы неприемлемы.

Р. Годдард, известный более своей практической деятельностью, чем теоретическими трудами, в одном из отчетов о ракетных разработках попечительскому совету Кларкского университета (1923 г.) указал на целесообразность применения насосов, при этом рекомендовал провести исследования эффективности поршневых, шестеренчатых, лопастных и ротационных насосов. Впервые ЖРД с насосной подачей топлива работал в 1926 г. на стенде с приводом насосов от электродвигателя. За неимением привода насосов, пригодного для установки на летающую ракету, Годдард в своих опытных работах использовал вытеснительную систему подачи топлива.

В 1934 г. Годдарду удалось изготовить демонстрационную ракету, двигатель которой имел центробежные топливные насосы и газовую турбину Лаваля, работающую от баллона со сжатым воздухом.

Первые отечественные жидкостные ракеты, разрабатывавшиеся ГДЛ, ГИРД, РНИИ и КБ-7, имели вытеснительную систему подачи топлива. Одновременно велись поиски создания насосной подачи.

В 1933 г. В.П. Глушко приступил к разработке опытного образца турбонасосного агрегата, названного «Газ-турбонасос». Этот агрегат состоял из двух центробежных насосов и турбины Лаваля мощностью 35 л. с., обороты турбины составляли 25000-30000 об/мин.

В 1935-1937 гг. В.П. Глушко разработал первые отечественные парогазогенераторы ГГ-1 и ГГ-2. Процесс газогенерации протекал в двух, соединенных газоводом, камерах: в первой создавались высокотемпературные продукты сгорания азотной кислоты и керосина, во второй поступивший газ разбавлялся до требуемого уровня температур балластировкой водой. Газогенератор ГГ-1 разрабатывался целевым назначением для питания рабочим телом – парогазом – турбинного или поршневого двигателя морской торпеды.

В 1944-1945 гг. в ОКБ–РД под руководством В.П. Глушко велась разработка трехкамерного ЖРД РД-3 – маршевого двигателя для истребителей-перехватчиков. РД-3 был оснащен турбонасосным агрегатом (ТНА), турбина которого имела привод от газогенератора, состоящего из камеры зажигания, камеры сгорания и камеры балластировки водой продуктов сгорания азотной кислоты и керосина. Разработка двигателя не была завершена.

В этот же период Л.С. Душкин разработал самолетный ЖРД, в котором также использовалась идея балластировки продуктов сгорания основного топлива, в качестве балластировочной жидкости применялся антифриз.

Из изложенного следует, что одной из главных технических задач для перехода ракетной техники на более высокий энергетический уровень являлось создание привода турбины, приемлемого для использования на летающей ракете. Эту задачу успешно решили в первой половине 1940-х годов немецкие конструкторы под руководством Вернера фон Брауна, применившие для получения рабочего тела турбины реактор для каталитического разложения перекиси водорода. Продукты ее разложения имеют температуру 500-550° С, приемлемую для стальных лопаток ротора турбины. Создание такого реактора (газогенератора) открыло возможность немецким конструкторам разработать первую в мире ракету дальнего действия с полетной нагрузкой массой до 1 т.

Подлинный прорыв в разработке газогенераторов для привода ТНА произошел в конце 1940-х – начале 1950-х годов, когда термодинамики установили возможность обеспечения устойчивого и стабильного горения ракетного топлива при соотношениях компонентов топлива, существенно отличающихся от стехиометрического.

Дальнейшие работы велись только в области создания различных конструкций газогенераторов.

Использование опыта строительства цельносварной модели оболочки дирижабля 

К.Э. Циолковского (1935) при отделке 

станции Московского метрополитена 

«Площадь Маяковского»
В.Ю. Панов
В 1935 г. в опытно-конструкторском бюро по разработке и строительству дирижаблей конструкции К.Э. Циолковского (КБ 3) в научно-исследовательском комбинате по опытному строительству и эксплуатации дирижаблей «Дирижаблестрой» была построена 45-ти метровая модель объемом более 1000 м3. Работами по созданию этой модели - прообраза цельнометаллического воздушного корабля системы Циолковского - руководил молодой инженер В.А. Джапаридзе. Ее испытания продолжались до 1938 г., когда после серии катастроф дирижаблей, крупнейшей из которых был взрыв дирижабля «СССР-В-6» при спасении папанинцев, все работы на комбинате «Дирижаблестрой» по указанию И.В. Сталина были законсервированы. Однако были и практические результаты работ по созданию цельнометаллических моделей оболочки дирижабля Циолковского. Опыт прокатки и обработки нержавеющей стали, накопленный в КБ 3, а также разработанная в нем технология сварки тонких листов профилированной нержавеющей стали, пригодились при отделке станции Московского метрополитена «Площадь Маяковского», которая по замыслу архитектора представляет из себя цельнометаллическую конструкцию. Отделка проводилась в 1937-1938 гг. под началом В.А. Джапаридзе, который совмещал должность начальника этих работ с руководством КБ 3. 

Металлические нержавеющие арки станции – это ребра жесткости, шпангоуты от дирижабля по проекту Циолковского. И сегодня, более семидесяти лет спустя после строительства станции, они восхищают людей.

Отражение научных идей К.Э. Циолковского 

в романе А.Р. Беляева «Звезда КЭЦ»
Е.В. Архипцева

Изучая научное наследие основоположника теоретической космонавтики К.Э. Циолковского, исследователи едины во мнении о том, что ученый жил «впереди своего века». То же можно сказать о творчестве основоположника советской научной фантастики А.Р. Беляева. Автор более двадцати повестей и романов («Человек-амфибия», «Человек, потерявший лицо», «Человек, нашедший свое лицо», «Последний человек из Атлантиды», «Человек, который не спит», «Чудесный глаз», «Голова профессора Доуэля», «Остров погибших кораблей» и др.), множества рассказов, статей и очерков «обгонял время… и звал вперед». Его произведения, как и его жизнь, романтичны, полны оптимизма, веры в человека и подчас глубоко трагичны. 

Александр Романович, родившийся 16 марта 1884 г. в семье смоленского священника, всю жизнь вынужден был скрывать и свое происхождение, и такой факт из биографии, как окончание в 1901 г. духовной семинарии. Будучи разносторонне одаренной натурой, в юные годы Беляев изучал технику и фотографию, играл на скрипке и фортепиано, рисовал театральные декорации. И хотя увлечение театром привело на театральные подмостки, делая серьезный выбор между театром и музыкой, Беляев отдал предпочтение музыке. Но учебу в консерватории пришлось принести в жертву юриспруденции. Окончив в 1906 г. Ярославский юридический лицей и получив в Смоленске должность присяжного поверенного, будущий писатель увлекся журналистикой. Выступая в газете «Смоленский вестник» в качестве музыкального критика и театрального рецензента, он объединил тем самым три своих увлечения – музыку, театр, журналистику. И при этом не переставал мечтать о путешествиях. 

В 1913 г. мечта осуществилась: он побывал в Италии, Франции, Швейцарии. Сегодня такое путешествие можно назвать экстремальным: Александр Романович сплавлялся по бурным рекам, поднимался под небеса на аэроплане, опускался в холодные пещеры и глубоко под воду. Впечатления от поездки помогли в будущем Беляеву-писателю. Вернувшись на родину, он продолжил работу в «Смоленском вестнике», а позднее стал главным редактором этого издания. 

В 1916 г. жизненные планы нарушила тяжелая болезнь: костный туберкулез позвоночника приковал к постели на шесть лет. Но и здесь Беляев нашел себе занятия по душе: изучал иностранные языки, интересовался медициной, биологией, техникой, следил за новейшими достижениями науки, много читал. В неподвижном гипсовом корсете он научился жить в изумительном мире воображений. Положив на грудь фанерку и лежа выводя буквы карандашом, он придумывал героев своих первых произведений. 

В 1922 г. болезнь отступила, и писатель перебрался в Ялту. Публикуясь в научных изданиях южного города, он сменил несколько профессий: воспитатель в детском доме, инспектор несовершеннолетних в уголовном розыске, библиотекарь - везде старался быть рядом с молодежью, для которой писал. 

В 1923 г. Беляев с женой уехал в Москву. Именно в Москве началась серьезная литературная деятельность Беляева. Фантастические истории, поражающие смелостью воображений, были опубликованы в журналах «Знание — сила», «Всемирный следопыт», «Вокруг света», «Борьба миров».

В 1931 г. Беляевы переехали под Ленинград в город Пушкин. Здесь и застала семью война. С оккупацией города немецко-фашистскими войсками начался страшный голод, и 6 января 1942 г. писателя не стало. «Когда я умру, не надо пышных похорон. Заверните меня просто в газету», — завещал Беляев. Когда он умер, почти так и вышло. Гроб с его телом месяц простоял в холодной комнате, пока вдова уговаривала гробовщика и искала подводу. За это время мародеры сняли с тела костюм. Похоронить мужа Маргарита не успела: с 12-летней дочерью Светланой их угнали в Пруссию. Гробовщик, обещавший вырыть могилу, свалил тело в общую яму. После Победы в течение 11 лет в землянках Урала Маргарита Магнушевская читала детям произведения мужа. И каждый тогда хотел улететь, как Ариэль, герой последнего романа Беляева. 

Серию своих фантастических рассказов Беляев посвятил открытиям в области медицины и техники. Специфической особенностью его фантастики является то, что она не беспочвенна, не построена на чистой выдумке. Она всегда опиралась на научную основу. Силой своей фантазии Александр Романович рисовал будущее, предвидел возможность новых открытий и достижений. Недаром его называли «советским Жюлем Верном». Писателей роднила энциклопедическая разносторонность знаний, прозорливое предвидение. Успехи в области физики, биологии, медицины, электроники, космонавтики сделали многие мечты Беляева реальностью. 

Проблема покорения космоса серьезно заинтересовала писателя в Ленинграде, где он познакомился с трудами Циолковского. Вселенная поражала Беляева своей грандиозностью, необычностью, таинственностью. Как и Циолковский, о полетах он мечтал с детства, мальчишкой прыгал с сарая с зонтиком в руке, любил повести Жюля Верна, мастерил планеры. В проектах Циолковского писатель-фантаст увидел великое будущее. Перед ним открылись новые горизонты, связанные с полетами на Луну, запусками искусственных спутников и межпланетных кораблей. 

В 1934 г. в журнале «Вокруг света» был опубликован рассказ Беляева «Воздушный корабль», название которого перекликается с названиями статей Циолковского. Александр Романович описал увлекательный полет на цельнометаллическом дирижабле конструкции Циолковского. Ознакомившись с произведением фантаста, в 1934 г. Константин Эдуардович написал в редакцию: «Рассказ <…> остроумно написан и достаточно научен для фантазии. Позволю себе изъявить удовольствие тов[арищу] Беляеву и почтенной редакции журнала». Ученый попросил прислать ему роман «Прыжок в ничто», опубликованный в 1933 г. и посвященный «межпланетным скитаниям», так как он нигде не смог его достать. 

В романе «Прыжок в ничто» Беляев рассказал о путешествии на загадочную планету Венера. Писатель не только сумел передать состояние человека, попавшего в космос, он описал устройство космической ракеты, полет в безвоздушном пространстве, картины Земли из космоса. Готовя в 1935 г. второе издание романа «Прыжок в ничто», Александр Романович решил посвятить его Константину Эдуардовичу. Он отправил свое произведение Циолковскому на рецензию, поясняя, что при написании его опирался на труды ученого, попросил написать предисловие. Между писателем и ученым завязалась переписка. Рецензент внес поправки, сделал замечания по тексту. В отзыве написал: «<…> Из всех известных мне рассказов, оригинальных и переводных на тему о межпланетных сообщениях роман А.Р. Беляева мне кажется наиболее содержательным и научным. Конечно, возможно лучшее, но, однако, пока его нет. Поэтому я сердечно и искренне приветствую появление второго издания, которое, несомненно, будет способствовать распространению в массах интереса к заатмосферным полетам. Вероятно, их ожидает великое будущее». «Ваш теплый отзыв о моем романе, - написал в ответ Беляев, - придает мне силы в нелегкой борьбе за создание научно-фантастических произведений. Я всячески стараюсь популяризовать Ваши идеи в романах и рассказах <…>».

Вслед за романом «Прыжок в ничто» Беляев задумал еще один роман о космических путешествиях и назвал его «Вторая Луна». Своим замыслом писатель поделился с уже тяжело больным к тому времени Циолковским. После смерти ученого он назвал роман «Звезда КЭЦ». Сюжет незамысловат: герой романа биолог Артемьев, повинуясь желанию своей возлюбленной Тони, физика по профессии, совершил увлекательное путешествие вслед за загадочным Палеем, будущим конструктором ракет, сначала в город КЭЦ на Памире, затем на искусственный спутник Земли Звезду КЭЦ и на Луну. Перемещаясь на различных транспортных средствах, он побывал в звездном городе и в звездной научной лаборатории, в космической обсерватории, увидел из космоса Землю, ходил по Луне, узнал о способе сбора и промышленном использовании метеоров и астероидов, познакомился с флорой и фауной, которые были выращены в условиях невесомости, и даже подружился с космическим псом. Затронув целый аспект тем, автор романа попытался решить проблемы биологии, медицины, физики, химии астрономии, проработал технические вопросы. 

Из транспортных средств Циолковского в романе подробно описаны: 

– цельнометаллический дирижабль; 

– «полуреактивный стратоплан»;

– поезд на «воздушной подушке»;

– космическая ракета; 

– «лунный автомобиль»; 

– «безвоздушные ракетокары» (прототип предложенных Циолковским ракет «для небесных перемещений – между планетами»).

Из технических проектов и предложений Циолковского описаны: 

– «портативная ракета» — реактивный прибор для передвижения в открытом космосе, помещенный в ранец; 

– искусственные крылья для перемещения внутри космических жилищ (напоминают крылья летучей мыши, крепятся к кистям рук); 

– использование фала на астероиде и при выходе из корабля в открытый космос (иначе человек может навсегда затеряться в его глубинах); 

– «невесомая ванна»; 

– центрифуга в качестве воссоздания искусственной тяжести (как альтернатива невесомости); 

– «искусственное солнце» — огромное зеркало в космическом пространстве для обогрева холодных районов планеты Земля; 

– солнечные двигатели, машины, работающие силой приливов, отливов и морских волн; 

– космическая оранжерея; 

– завод на орбите Земли – медленно вращающаяся искусственная планета диаметром в два километра; 

– космические поселения.

В романе проработана идея Циолковского об освоении метеоров, астероидов, болидов и транспортировке их с целью использования в промышленности и в строительстве, как на Земле, так и в космосе. Опираясь на работы Циолковского, Беляев указывает: в метеорах и астероидах сконцентрирован огромный запас необходимых человечеству химических веществ (железо, медь, свинец, олово, иридий, платина, хром, вольфрам, золото), кроме того, их можно применять в качестве природных материалов для строительства космических поселений. Правда, Александр Романович иногда путает два таких понятия, как метеор и метеорит. 

Физические явления невесомости Беляев старается передать близко к тексту Циолковского: «<…> Физический закон – сила действия равна силе противодействия – обнаруживается здесь в чистом виде, не затемненный земным притяжением. Здесь все вещи и сам человек превращаются в «реактивные приборы». Я отбросил костюм, говоря по земному, «вниз», а сам, оттолкнувшись от него, подпрыгнул вверх. Получилось: не то я сбросил костюм, не то он меня подбросил»).

Все медико-биологические проблемы, обозначенные в романе, автор решает в соответствии с трудами Циолковского. Он описывает: 

– перегрузки;

– невесомость; 

– замкнутую экологическую систему, при которой растения дают человеку пищу и кислород; 

– способы питания в невесомости; 

– биологические опыты; 

– «теплый» «межпланетный костюм» — скафандр, похожий на снаряжение водолаза, повреждение оболочки которого приведет к гибели. 

Об астероидах Циолковским написано немало, это одна из любимых тем ученого. От имени одного из своих персонажей он даже однажды заявил: «Я был на астероиде». Об астероидах рассказывает и Беляев: «На иных астероидах сила тяжести ничтожна, и достаточно прыжка, чтобы улететь с поверхности. Если на астероиде диаметром 17,5 километра подпрыгнуть на 1 метр, можно опуститься через 22 секунды. Сделав движение, равнозначное перешагиванию через порог, можно подняться на высоту 210 метров, что будет несколько ниже башни Эйфеля. Брошенные с этого астероида камни уже не возвращаются. На астероиде в 6 раз меньше Луны одной рукой можно поднять 22 человека. Башню там можно построить высотой в 6,5 километра. А если выстрелить из ружья, можно быть сброшенным с астероида силой отдачи. Если же устоять, то пуля убьет сзади, облетев вокруг астероида. Эта пуля потом будет долго носиться вокруг астероида, как спутник. Поезда на этом астероиде могли бы ездить со скоростью 280 километров в час». 

Множество подсчетов и оригинальных сравнений дают право предполагать, что «астероидная» тема позаимствована Беляевым у Циолковского.

Описания космоса в романе также перекликаются с описаниями космоса в работах Циолковского. Например, у Беляева: «Перед нами небо. Оно сплошь усеяно немигающими звездами и чуть-чуть окрашено в карминный цвет. Млечный путь весь испещрен разноцветными звездами, он вовсе не молочного цвета, как мы видим его с Земли». У Циолковского: «Каким мертвым, ужасным представляется это черное небо, блестящие звезды которого совершенно неподвижны!.. Они <…> не мерцают, как кажется с нашей планеты, они видны совершенно отчетливо. Впрочем, чернота кое-где кажется, как будто, чуть-чуть позолоченной. Это – туманные пятна и Млечный путь, который в виде светлой широкой полосы идет по большому кругу черного шара». Также схожи описания Луны. У Циолковского: «Одни горы и горы, страшные, высокие горы <…> Вон долины, равнины, плоскогорья <…> Сколько там навалено камней <…> Мрачная картина! А тени! О, какие темные! И какие резкие переходы от мрака к свету!». У Беляева: «Горы, долины, безмолвные «моря» были видны, как на ладони. Резко выделялись контуры вулканов, давно погасших, безжизненных, как все на Луне». Особенно схоже Константин Эдуардович и Александр Романович описали зарю на Луне.

Наряду со схожестью научных идей, описаний, которые имеют место в романе Беляева и трудах Циолковского, можно выделить и некоторые отличия. Например, выход в открытый космос Беляев описывает следующим образом: «Нас перевели в воздушную камеру и стали постепенно выкачивать воздух. Скоро образовалась «межпланетная пустота», и дверь открылась. Сегодня трудно определить: является ли предложение относительно выкачивания воздуха из шлюзовой камеры с целью выхода в открытый космос более поздним уточнением Циолковского к его рисунку из «Альбома космических путешествий», или это предложение Беляева?

Вернемся к теме космических оранжерей. К вопросу о выращиваемых в оранжереях растениях Беляев подошел несколько иначе, чем Циолковский. Он перечислил буквально все растения, которые упоминал в своих трудах по космонавтике ученый. Но дело в том, что не все из них Циолковский предлагал выращивать в космических оранжереях. Пытаясь выяснить, смогут ли земляне себя прокормить в будущем, в работе «Богатства Вселенной» ученый вычислил объем выращиваемых на Земле сельскохозяйственных культур. При этом он перечислил такие культуры, как пшеница, рожь, овес, гречиха, конопля, фиговые деревья, кокосовые пальмы, деревья какао, чайные и кофейные плантации. Беляев же все эти растения «высадил» в космической оранжерее. 

По всей видимости, отдельные идеи, упомянутые Циолковским в его научных трудах, навели Беляева на мысль о дальнейшей их проработке. Так, Циолковский писал об экспериментах по теплопроводности с кружком, одна сторона которого, покрытая сажей, поглощала тепло, а другая, посеребренная, отдавала его. Решая вопрос о защите от жары и космического холода, Беляев предложил двухстороннюю накидку, отражающую и поглощающую солнечные лучи, которая надевалась бы на скафандр путешественников. Интересно, что сегодня подобная накидка разработана и имеется в укладке НАЗа. В целях гигиены, Циолковский указывал на необходимость дезинфекции космических жилищ высокой температурой. Возможно, эта идея навела Беляева на мысль о выдаче стерильного белья в космосе.

Многие научные идеи и разработки, описанные Беляевым в романе, сегодня осуществились. Так, поражает точность описания кабины космического корабля (кабина ракеты – камера, освещенная электрической лампой, похожая на кабину маленького лифта, разместиться в ней можно с трудом). Изумляют следующие идеи и технические предложения: крепежи в виде ремешков на стенах, полу и потолке для удобства перемещений в невесомости, которые сегодня используются на борту МКС; радиотелефон в космосе; необходимость медицинского контроля перед стартом, способ сна в невесомости - прикрепив себя шнурками-завязками; гимнастические снаряды и массаж для тренировки мускулатуры в условиях невесомости (иначе мышцы атрофируются, и на Земле такой человек будет себя чувствовать, как кит, выброшенный на берег); метеорологические ракеты, автоматически производящие «аэрологические записи» (состав атмосферы, интенсивность космических излучений, температуру, влажность и прочее на различных расстояниях от Земли) и опускающиеся при помощи парашюта в строго определенном месте. Беляев пишет о том, что фильмы озвучены, а книги, представляющие фильмотеку, читают с помощью проекционного фонаря. И то, и другое сегодня свершилось, а слово фильмотека прочно вошло в жизнь. На МКС экипажи в свободное время с удовольствием просматривают фильмы. Разве это не удивительно? Удивляет и то, что Беляев угадал фамилию пилота космического корабля – Филипченко. 

Описания Беляевым Земли с искусственного спутника совпадают с изображениями на современных фотоснимках, сделанных с борта корабля или станции. Например: «Я повернулся к окну и замер от восхищения. Земля занимала половину небосклона. <…> Края ее, очень неровные, <…> были словно подернуты дымкой тумана. Неясные размытые очертания. Дальше от края Земли шли продолговатые серые пятна – облака, затемненные толстым слоем атмосферы. Ближе к центру – тоже пятна, но светлые. Я узнал Ледовитый океан, очертания берегов Сибири и северной Европы. Ослепительно ярким пятном выделялся Северный полюс. Маленькой искоркой отражалось Солнце в Баренцевом море. Пока я рассматривал Землю, она приняла вид огромной Луны в ущербе. Я не мог оторвать глаз от гигантского полумесяца, ярко освещенного светом Солнца». Еще пример: «Я увидел очертания Европы и Азии, Север, затянутый белыми пятнами облаков. В просветы ярко блестели льды северных полярных морей. На темных массивах азиатских гор белели пятна снежных вершин. Солнце отражалось в озере Байкал. Его очертания были отчетливы. Среди зеленоватых пятен извивались серебристые нити Оби и Енисея. Четко выделялись знакомые контуры Каспийского, Черного, Средиземного морей. Отчетливо вырисовывались Иран, Аравия, Индия, Красное море, Нил. Очертания Западной Европы были словно размыты. Скандинавский полуостров покрывали облака. Западная и южная оконечности Африки тоже были плохо видны. Неясным, расплывчатым пятном выделялся в синеве Индийского океана Мадагаскар. Тибет был виден отчетливо, но восток Азии тонул в тумане». Что это - авторская прозорливость или подсказка Константина Эдуардовича? Вполне возможно, что один дополнял другого.

В научных трудах Циолковского нет описания космической обсерватории, ученый лишь упоминал о применении телескопа в космосе. Занятия астрономией в космосе могли бы дать больший результат, так как небесные светила, не заслоненные земной атмосферой, выглядят там более ярко. В романе Беляева подробно описана космическая обсерватория. В роли астронома выступает профессор Тюрин, и слова о значении астрономии, вложенные Беляевым в его уста, звучат как-то по особенному, «по-циолковски»: «Разве на Земле можно заниматься астрономией? Они там кроты по сравнению со мной. Я здесь за два года опередил их на целое столетие. Вот подождите, скоро мои труды будут опубликованы. <…> Возьмите планету Плутон. Что о ней знают на Земле? Время обращения вокруг Солнца в сутках знают? Нет. Среднее расстояние от Солнца? Наклонение эклиптики? Нет. Масса? Плотность? Сила тяжести на экваторе? Время вращения на оси? Нет, нет и нет. Открыли, называется, планету!..». «А белые карлики, двойные звезды? – продолжает Беляев. – А строение галактической системы? А общее строение Вселенной? <…> Да что говорить! Даже атмосферу планет Солнечной системы толком не знают! До сих пор спорят. А у меня тут открытий на двадцать галилеев хватит. <…> Астрономия – это <…> такая увлекательная вещь! <…> Вы думаете, что астрономия наука? Наука о звездах? Нет. По-настоящему говоря, это мировоззрение, Философия». Скорее всего, идея астрономической обсерватории – плод фантазии автора романа, что же касается ее конструкции, то она напоминает орбитальную станцию Циолковского. 

Ссылаясь на переписку Циолковского и Беляева, учитывая тематику затронутых Беляевым трудов Циолковского, которые к тому времени были опубликованы и могли быть высланы Константином Эдуардовичем или найдены Александром Романовичем в библиотеках Ленинграда, можно предположить, что при написании романа автор пользовался работами Циолковского в области дирижаблестроения, ракетно-космической техники, биологии, связанными с преобразованием Земли, в области техники. Подтверждение тому – строки из писем. Беляев Циолковскому: «Дорогой Константин Эдуардович! Очень благодарен Вам за присылку Вашей брошюры и письма. Очень рад буду получить от Вас и другие Ваши книжки. Они у меня имелись, но, к сожалению, были утеряны при перевозке по железной дороге. Среди этих книг были, между прочим, «о переделке Земли», заселении экваториальных стран и пр[очее]»; «Очень благодарен за пересылку некоторых материалов»; «Приношу Вам искреннюю благодарность за присланные книги. Надеюсь использовать их в моих произведениях, которые буду присылать Вам». Циолковский Беляеву: «Посылаю Вам мои книги»; «Относительно советов: прошу почитать мои книжки — там все научно ("Цели [звездоплавания]", "Вне Земли" и проч[ее])». 

Свое произведение Беляев посвятил Циолковскому. Роман не только построен на идеях и научных гипотезах Константина Эдуардовича, в романе прописан образ великого ученого. Это профессор Тюрин — «дед», «сердитый добряк», «редька с медом», «старый астроном-философ». «Вы ему только не противоречьте, когда он будет о философии толковать, — советует Беляев устами героя. — Иначе он расстроится и будет дуться на Вас всю дорогу. <…> А, в общем, чудесный старик. Мы его все любим». Автор обрисовал портрет профессора: копна белоснежных волос, бритое, немного бледное лицо с прямым носом; взгляд черных глаз живой; веки от переутомления красноваты. В портрете действительно угадываются черты Константина Эдуардовича. 

Одновременно в романе идет речь о самом Циолковском как об ученом с мировым именем. Так, на праздновании Дня освоения Звезды КЭЦ перед собравшимися была выставлена платиновая статуя Циолковского. Беляев так описал статую: «Он [Циолковский] был изображен в своей любимой рабочей позе: положив дощечку с бумагой на колени. В правой руке его был карандаш. Великий изобретатель, указавший людям путь к звездам, как будто прервал свою работу, прислушиваясь к тому, что будут говорить ораторы. Художник-скульптор передал с необыкновенной выразительностью напряжение лица глуховатого старца и радостную улыбку человека, «не прожившего даром свою долгую жизнь». Его труд «войдет в историю науки как классический труд, создающий эпоху. Его имя становится в ряд имен таких титанов, как Ньютон и Галилей». Как не странно, Константин Эдуардович предстал в романе таким, каким много лет спустя, в 1967 г. ученого изобразил художник Б.А. Тальберг, создавший панно «Циолковский», украшающее один из залов Государственного музея истории космонавтики имени К.Э. Циолковского. Возможно, художник читал книгу Беляева, хотя простое совпадение здесь тоже не исключено. Прообразом статуи в романе, по всей вероятности, послужил один из фотоснимков Циолковского, присланных Константином Эдуардовичем по просьбе Александра Романовича с целью помещения его на титульный лист 2-го издания романа «Прыжок в ничто». Из переписки ученого и писателя, хранящейся в Архиве Российской Академии наук, можно узнать, что в ответ на просьбу писателя прислать фотографии, ученый выслал два фотоснимка 1932 и 1934 гг. При этом один снимок был тут же ему возвращен, а другой отдан в клише. 

Современники Беляева, как и наши современники, в один голос утверждают, что роман «Звезда КЭЦ» - самое слабое произведение Александра Романовича. Исследователи творчества Беляева сегодня восхищаются научными предвидениями писателя. Однако исследователи научного творчества Циолковского, отделив зерна от плевел, сегодня могут со всей ответственностью заявить, что автором почти всех научных идей и грандиозных технических проектов, обозначенных в романе «Звезда КЭЦ», является Циолковский. Отдельные исследователи творчества Беляева полагают, что Циолковский предложил Беляеву лишь гипотезы, а писатель, «подхватив» их, развил в своих фантастических произведениях. Мы доказали, что и это не так. Но вменять Беляеву в вину то, что он пересказывал в романе идеи Циолковского, мы не имеем права, хотя бы потому, что главной своей задачей писатель считал пропаганду творчества великого ученого.

Советские популяризаторы 

идеи космического полета (1940-1960 годы)

А.Б. Филимонов, Б.П. Филимонов

В 1940-е – 1960-е годы главными популяризаторами идей К.Э. Циолковского и космонавтики стали Б.В. Ляпунов и А.А. Штернфельд. Они активно писали статьи, книги и фантастические «очерки» для молодежных журналов. Помимо них популяризаторами идей Циолковского можно отметить также (в меньшей степени) Васильева и Гильзина.

Борис Валерьянович Ляпунов родился 30 июля 1921 г. в Вятке, еще учеником, как и все мальчишки в 1930-е годы, он увлекся идеями Циолковского. 26 февраля 1933 г. Ляпунов обратился с письмом к Циолковскому, в котором, в частности, писал: 

«Ваши брошюры получил, за которые очень Вам благодарен. С большим удовольствием прочитал их. По поводу Вашего (в [труде] "Исследование мировых пространств реактивными приборами") плана работы космических достижений сейчас же у меня возник вопрос: как будут протекать заселение мирового пространства вокруг Земли и жизнь в этих колониях! Как будет использоваться солнечная энергия? Сильное впечатление произвел на меня Ваш "Монизм Вселенной"».

Ляпунов — выпускник Московского Авиационного института (МАИ), участник организованных в 1943-1948 гг. Секции и Отделения подготовки и технического осуществления ракетных и космических полетов Авиационного научно-технического общества студентов (АНТОС МАИ).

В 1944 г. в журнале «Техника молодежи» появляется статья Ляпунова «Циолковский и ракетоплавание», в которой он пишет: 

«Рекламируя свои ракеты, немцы пытаются приписать себе исключительные заслуги в создании ракетных снарядов. Между тем, идея ракетных снарядов не нова. В развитии этой идеи выдающаяся роль принадлежит великому русскому ученому Константину Эдуардовичу Циолковскому».

Еще студентом МАИ Ляпунов написал две книги «От ракеты до реактивного самолета» и «Ракета». Для своих книг он собрал большой фактический материал, в том числе, много интересных исторических данных, рассказывающих о приоритете русских ученых, работы которых сыграли выдающуюся роль в развитии новой отрасли техники. 

Первая книжка Ляпунова «От ракеты до реактивного самолета» выпущенная издательством «Культпросветиздат» в 1948 г. — это развернутая популярная лекция. Сжато, точно, хорошим языком молодой автор рассказывает сначала об истории применения ракет, принципе действия реактивного двигателя, знакомит читателя с типами реактивных двигателей — на твердом и жидком топливе — и с воздушно-реактивными двигателями; знакомит читателя с основами конструкции этих двигателей и с перспективами дальнейшего развития высотной скоростной реактивной авиации. В заключение автор рассказывает о межпланетном полете. 

Вторая книга Ляпунова «Ракета», изданная издательством «Детгиз» в том же году, была рассчитана на старшеклассников. В популярной форме она знакомит читателя со всеми «основными» вопросами ракетной техники. 

Рассказу о современных реактивных двигателях в этой книге предшествует увлекательно изложенная история их развития. Реактивная техника показана не как разрозненное скопление застывших конструкций, а в динамике ее непрерывного развития. На конкретных примерах автор показывает читателю, как в борьбе с трудностями рождалась, мужала и крепла новая область техники. История ракеты-двигателя и ракеты-оружия — так можно было бы назвать первые главы книги. Занимательно и живо ведет автор рассказ о развитии различных типов ракетных двигателей — от простейших пороховых, до сложных авиационных турбореактивных двигателей, об их устройстве и применении. Впервые в научно-популярной литературе им сравнительно подробно изложены такие вопросы, как работа газотурбинного двигателя, особенности реактивных самолетов, полеты с большими скоростями, сравнение поршневых и реактивных двигателей и др. В книге много интересного материала о конструкциях реактивных двигателей, ракет и самолетов, применявшихся в период второй мировой войны. 

Книга «Ракета» заканчивается главой, которая называется «Окно в будущее». В этой главе Ляпунов, рассказывая о возможностях реактивных летательных аппаратов будущего, говорит о проектах межпланетных кораблей Циолковского. Умело использованы в этой главе материалы из научно-фантастических произведений, посвященных ракетным полетам будущего. 

В 1954 г. в издательстве «Молодая гвардия» выходит книга Ляпунова «Открытие мира». Знаменательно то, что она вышла за три года до запуска первого в мире искусственного спутника Земли. «Открытие мира» Ляпунова — это обращение к современникам. Простым, понятным языком в ней рассказывается о том, что успели сделать люди, посвятившие свою жизнь прорыву в космическое пространство. Но это и обращение к будущим поколениям, попытка сказать им через десятилетия: вам еще многое предстоит сделать, не останавливайтесь, вперед и только вперед, к Луне, к Марсу, к звездам!

Автор опирается только на открытые материалы, почерпнутые из теоретических работ по стратосферным полетам, на труды К.Э. Циолковского и на популярные книги Я.И. Перельмана, на статьи из авиационных журналов, но все это в комплексе позволяет ему воссоздать картину грядущей космической экспансии. В предисловии к книге рецензент Ильин писал: «<…> "Открытие мира" принадлежит к той ветви научно-художественного жанра, которая с бóльшим правом может называться научной фантастикой, чем многие научно-фантастические романы». 

Да, почти все из описанного в книге — фантастика, но это фантастика, которую можно сделать реальностью, приложив руки и ум, талант и энергию. А прекрасные рисунки художника Николая Ильича Гришина (1921—1985) дополняли текст, делая излагаемые идеи более зримыми, почти вещественными.

Ляпунов начинает повествование издалека. Рассказывает о тех препятствиях, которые стоят перед людьми, мечтающими о полете. Рассказывает о первых шагах авиации и ракетостроения. Отдает дань памяти Константина Эдуардовича Циолковского, Фридриха Артуровича Цандера и Юрия Васильевича Кондратюка. Исподволь переходит к идеям составной ракеты и орбитальной станции. 

Затем наступает очередь более серьезных вопросов. Двигатели на химическом топливе способны преодолеть земное притяжение и придать начальный толчок, вырваться за пределы земного притяжения, но если мы не хотим, чтобы межпланетные путешествия продолжались годы и десятилетия, следует подумать о каком-то другом движителе для корабля. Не отрицая возможность появления космических зеркал, использующих лучевое давление, Ляпунов все же делает выбор в пользу иного принципа, предвосхитив солнечные батареи современных космических аппаратов: «Замечательный русский физик Александр Григорьевич Столетов открыл другое свойство света: способность рождать электрический ток (фотоэффект). Прибор, в котором свет выбивает с металлической поверхности электроны, создавая ток, стал одним из важнейших электронных приборов современности. Его назвали фотоэлементом. Не обратиться ли за помощью к нему? <…> Ракета пролетела плотные слои земной атмосферы. Она вылетела навстречу солнечным лучам — туда, где воздух уже не в силах задержать часть их энергии. Тогда раскрываются по бокам ракеты "веера" из фотоэлементов. Начинает работать ракетная гелиоэлектростанция. Фотоэлементы дают ток, ток разлагает молекулы водорода на атомы. Атомы снова собираются в молекулы, выделяя при этом тепло. Тепло нагревает жидкий водород, и из ракетного двигателя вылетает газовая струя с огромной скоростью, почти до двенадцати километров в секунду. Не нужно кислорода, ибо нет сгорания, уменьшается топливный запас, энергия берется прямо у Солнца. Оно будет участвовать в победе над тяжестью, не только своим могучим притяжением увлекая корабль в путешествие между планетами, но и сообщая ему силы для освобождения от власти Земли. Фотоэлемент, несомненно, займет свое место в заатмосферной энергетике. Найдут применение и фотоэлементы, чувствительные к невидимым солнечным лучам — ультрафиолетовым и инфракрасным, интенсивность которых за атмосферой особенно велика. Но современные фотоэлектрические приборы недостаточно совершенны для этих целей. Пока еще силы фототока едва хватит для вращения крохотного моторчика настольного вентилятора». 

Ляпунов излагает свое видение поэтапного освоения космоса, сформированного на основе плана освоения космического пространства Циолковского. Первый этап — запуски геофизических ракет с целью изучения атмосферы на всех уровнях, вплоть до космического пространства, проведения медико-биологических экспериментов и составления подробных карт Земли. «Немногочисленны все-таки и кратки пока подъемы ракет в стратосферу и выше. <…> — писал Ляпунов, — Но чем дальше, тем выше и чаще будут подниматься ракеты. Уже на четыреста километров поднимались они, уже не один, а десятки полетов совершили ракеты, хотя каждый полет — дорогое и сложное дело <…>».

Второй этап — запуск на стратосферной ракете летчика-испытателя или ученого. «Никто не знает, что еще случится с человеком, осмелившимся выбраться за атмосферу. Не ждет ли его там смерть от беспощадно палящих лучей Солнца, не ослепнет ли он от нестерпимо яркого света? Конечно, эти опасения преувеличены. Не беззащитным полетит человек на неизведанные высоты. Однако истину все же откроет нам опыт. Сколько интереснейших наблюдений — и не только над самим собой — проведет пилот стратосферной ракеты! С помощью приборов он посмотрит на солнечную корону, на Землю из глубины неба, поймает спектрографом первозданный луч Солнца, не ослабленный воздушной оболочкой, услышит по радио речь с Земли, заставив радиоволны пробиться через невидимую преграду ионизированного слоя, <…> и мало ли еще какие наблюдения можно будет провести во время путешествия за атмосферу!». 

Далее Ляпунов рассказывает об автоматических устройствах, которые будут обеспечивать полет ракеты, о средствах связи, об опасностях космического путешествия и средствах защиты от них, об эффектах перегрузки и невесомости, о космической навигации и эфирных поселениях. Затем следуют впечатляющие описания полета к орбитальной станции и, разумеется, к Луне: «Заглянем в будущее. <…> Луна приближается. <…> Даже в самый сильный телескоп не бывает так хорошо виден мертвенно-дикий, исполненный суровой красоты пейзаж. Игра света и тени, которую привыкли видеть на фотографиях, еще резче, отчетливее. Чужой, неведомый мир уже близко, и позади долгие часы первого космического рейса, далеко позади осталась Земля. Впрочем, такой ли уж неведомый теперь мир Луны? Еще раньше луч радиолокатора привел в него первую лунную ракету без людей. На экранах земных телевизоров увидели звездное небо за атмосферой, Солнце с короной, которая показывается нам только во время затмений, а там всегда — ослепительный шар, с поверхности которого вздымаются огненные фонтаны протуберанцев. <...> Теперь по проторенной дороге несутся к Луне люди, чтобы не только увидеть издали, на экране, а и самим вступить на древний спутник Земли, чтобы не только увидеть, а и дотронуться до него, чтобы разгадать загадочное, проверить, исследовать, узнать. Открывается наружный люк, скользит, извиваясь змейкой, легкая лесенка. Из люка медленно, неуклюже выбирается человек, одетый в металлический скафандр, который, впрочем, здесь легок. Последний шаг — и нога в металлическом башмаке с толстой подошвой касается поверхности Луны. Путешественник стоит, глядя на пейзаж застывшего лунного царства, знакомый и незнакомый одновременно. Разве так выглядели эти горы на снимках и рисунках, сделанных через окуляр телескопа! Они похожи, но только так, как похожа фотография, да еще снятая издали, на живое, неповторимое человеческое лицо. Ярче свет и резче тени, ни малейшей дымки, вечное спокойствие спящей планеты. <...> Не только пыль, но и обломки горных пород усеивают поверхность нашего спутника. Миллионы лет холод и жара сменяют друг друга — и скалы покрываются трещинами, от них откалывается кусочек за кусочком. Человек пройдет по ней — и следы отпечатаются в слое многовековой пыли, как саваном покрывшем Луну. Пройдут еще века, но они останутся. Следы ничто не размоет, не снесет, не развеет. Разве только случайно упавший метеорит, вспыхнув яркой звездочкой от удара о камни, оставит новый след, потревожив покой пыльного одеяла, хранящего память сотен тысячелетий. <...> Постепенно спутник Земли будет изучен так же хорошо, как и сама Земля. Земные музеи, где пока лишь осколки метеоритов являются единственными представителями чужих миров, пополнятся лунными экспонатами. На лунных картах, как и на земных, не останется белых пятен, появится и карта невидимой нам стороны Луны. Цирки, кратеры, горные вершины и хребты перестанут быть безыменными. Не останется больше загадок у астрономов, изучающих наш спутник. И в истории самой Луны откроется новая глава. Возможно, ей суждено стать научно-исследовательским институтом в космосе и вокзалом кораблей вселенной».

Если Борис Ляпунов в послевоенном СССР претендовал на место Я.И. Перельмана, то Ари Штернфельд, — как минимум, на место К.Э. Циолковского. 

Ари Абрамович Штернфельд (1905, Серадз, Польша – 1980, Москва) — ученый, пионер космонавтики. Штернфельд с раннего детства проявил большие способности в области гуманитарных наук, а также в технике. В 1915 г. семья переехала в Лодзь, и Штернфельд, обучавшийся ранее в хедере, пошел учиться, вопреки намерениям отца, не в иешиву, а в еврейскую гимназию. По окончании гимназии в 1923 г. поступил на философский факультет Ягеллонского университета в Кракове, но через год из-за антисемитской политики властей вынужден был оставить университет и уехал из Польши. В 1927 г. он окончил Электромеханический институт при университете города Нанси (Франция), работал инженером на промышленных предприятиях Парижа, некоторое время — на автомобильном заводе Рено. Изобретения Штернфельда (главным образом по автоматике) использовались в различных областях техники — от машиностроения до производства искусственных алмазов, однако основным его увлечением стала теория космических полетов. Он выучил русский язык, чтобы читать в оригинале работы К.Э. Циолковского, и вступил с ним в переписку. Докторская диссертация, над которой Штернфельд работал в Сорбонне, была посвящена расчетам орбит космических объектов. Представленные Штернфельдом в рамках этой работы научные доклады — «Траектории, позволяющие подлетать к определенному светилу со стартом с определенной кеплеровской орбиты» и «Метод определения траектории тела, движущегося в межпланетном пространстве, наблюдателем, связанным с движущейся системой» (оба — 1933 г.) — были в том же году удостоены международной премии по астронавтике – премии РЭП-Хирша, однако ученый совет Сорбонны в 1934 г. отверг тему расчета космических орбит, как фантастическую, и Штернфельд был вынужден на некоторое время вернуться в Лодзь, где продолжил свои исследования. 

В 1932 г. Штернфельд впервые по приглашению Наркомтяжпрома побывал в Москве и был очарован атмосферой индустриализации. Он горячо надеялся на реализацию в Советском Союзе — стране Циолковского — планов «завоевания космоса». В 1935 г. Штернфельд с женой эмигрировали в Советский Союз. 

В Москве Штернфельд был принят на должность старшего инженера в Реактивный научно-исследовательский институт. Исследования Штернфельда были высоко оценены, предложенная им терминология определила будущий лексикон советской ракетно-космической техники. В русский язык вошли переведенные Г.Э. Лангемаком с французских текстов А.А. Штернфельда слова «космонавт», «космонавтика», «космический полет», «космический корабль», «перегрузка», «космодром» и др. В 1937 г. в Москве была опубликована книга Штернфельда «Введение в космонавтику» (2-е издание вышло в 1974 г.). 

В 1937 г. руководители РНИИ были арестованы; сам Штернфельд в конце 1937 г. был уволен из института и никогда больше не работал в области ракетной техники. Он зарабатывал на жизнь чтением лекций, писал и публиковал научные и научно-популярные книги и статьи («Полет в мировое пространство», М.-Л., 1949; «Межпланетные полеты», М., 1955; «Искусственные спутники Земли», М., 1956; «Освоение межпланетных пространств», М., 1962; «Стройплощадка в космосе», М., 1965; и др.), научно-фантастические рассказы.

Книги Штернфельда называют популяризаторскими, но по новизне и по количеству хорошо продуманных идей они вполне могут претендовать на звание новаторских работ в области космонавтики. Он, вслед за Циолковским, считал, что перед высадкой на Луну и планеты следует досконально изучить их с облетных траекторий в рамках многолетней программы зондажа космического пространства, предусматривающей не только картографирование планет, но и изучение физических свойств пространства вне сферы действия сил тяготения.

Штернфельд первым указал на энергетическую целесообразность старта с «опорной» орбиты высотой в 200 км. А вот идею использования Луны в качестве базы для полета к другим мирам он отвергал, указывая на бесчисленные проблемы, которые встанут перед будущими лунными колонистами и теми, кто будет снабжать их с Земли.

Об уровне проектов Штернфельда можно судить, например, по книге «Полет в мировое пространство» (1949). В ней, помимо общих вопросов космонавтики, обсуждаются конструкции «искусственного спутника Земли», представляющего собой орбитальную базу, и космического корабля для межпланетных перелетов. Когда читаешь эту книгу, то не можешь отделаться от мысли, будто бы она написана сегодня: «Космический корабль, покидая Землю, должен при минимальном весе конструкции содержать максимальное количество топлива. При отлете с искусственного спутника, на котором атмосфера отсутствует, такое требование легче осуществить, чем при отлете непосредственно с поверхности Земли. В самом деле, при отсутствии атмосферы, а, следовательно, и при отсутствии аэродинамического сопротивления, космический корабль не должен иметь обязательно удобообтекаемую форму. Вместо этого кораблю можно придать, например, шарообразную форму с торчащими наружу деталями; это позволит при наименьшем весе конструкции получить наибольший объем баков для топлива. При полете в межпланетном пространстве баки, освободившиеся от топлива, могут быть использованы как помещения для жилья и лабораторий. <...> Но при возвращении на Землю космический корабль должен иметь не только идеально удобообтекаемую форму, но и большую поперечную нагрузку, т. е. большой вес на каждую единицу лобовой площади. Только тогда он сможет с достаточно малым замедлением пронизать высокие слои атмосферы, не подвергаясь опасности чрезмерного нагрева или слишком большой перегрузки. Для осуществления этого требования космический корабль должен заключать в себе специальный посадочный планер. При подходе к Земле путешественники должны перейти в этот планер, перенеся в него также все ценное имущество. В момент погружения в атмосферу Земли или несколько раньше планер отделяется от ставшего ненужным корпуса корабля. Отброшенный корпус, обладающий большим аэродинамическим сопротивлением, быстро раскаляется от сопротивления воздуха и сгорает подобно метеорному телу. <...> При надлежащем пилотировании посадочный планер сумеет совершить посадку в любом пункте Земли независимо от того, в какой точке произошло погружение космического корабля в атмосферу». 

Представления Штернфельда о лунной экспедиции лучше всего иллюстрирует фантастический репортаж «"ЛК-3" летит на Луну», опубликованный журналом «Огонек» в 1952 г.: «11 мая 19... года. 22 часа 12 минут по московскому времени. Кабина озаряется красноватым отблеском вспышки ракетных двигателей. Какая-то доля секунды, и наш "ЛК-3" плавно отделяется от Малой Луны — спутника Земли, созданного мыслью и руками советского человека. <...> На страже курса корабля стоит бдительный прибор — автопилот. Тем не менее, мы непрерывно определяем свои координаты и скорость. Весь экипаж занят наблюдениями и вычислениями. Полученные данные проверяем радиопеленгами. Если чуть-чуть изменится скорость, мы разминемся с Луной на десятки тысяч километров. <...> В 22 часа 35 минут 18 секунд автомат, следивший за возрастанием скорости, прекращает подачу топлива в камеру сгорания. Жужжание затихает, гаснут снопы огня. Вокруг глубокая чернота безмерного космического пространства. <…> Летим по инерции. Наша скорость — почти 40 тысяч километров в час. Но она не ощущается, нет даже малейшей вибрации. Кажется, что корабль, спокойно висит в космическом пространстве. Лишь стрелки показателей скорости неопровержимо свидетельствуют о безумной быстроте полета. <...> 16 мая. 7 часов. Скоро начнется ответственный момент — торможение "ЛК-3" перед спуском на Луну. За два часа семь минут мы совершили полный облет вокруг Луны на постоянной высоте в 190 километров от ее поверхности. Уменьшаем скорость на 44 метра в секунду. Этого достаточно, чтобы начать медленно снижаться по широкой, растянутой дуге. Скоро торжественный момент прилунения. Двигатели опять работают на торможение. Летим с тихой, вполне земной скоростью — 45 метров в секунду, знакомой даже пассажирам железнодорожных поездов (162 километра в час). Уменьшается и высота. Луна надвигается на нас с каждым мгновением. Под аккомпанемент последней тормозящей вспышки мягко, как бабочка на цветок, "ЛК-3" опускается на Луну. Эластичные гусеницы, чуть подпрыгивая, движутся по ровной каменистой почве, которой еще никогда не касалась нога человека. Лёгкий толчок — и корабль останавливается. Мы на той стороне спутника, которая никогда не бывает повернута к Земле. Корабль посредине большой равнины лунной Антарктики. Мы облачаемся в скафандры и выходим в тамбур. Устремившиеся через приоткрытую дверь остатки воздуха поднимают огромное облако серовато-желтой пыли. На Луне из-за отсутствия воздуха и пылинки взлетают много выше и опускаются значительно медленнее, чем на Земле. Итак, свершилось: мы ходим по безжизненной лунной поверхности. Собрав несколько десятков крупных, но чрезвычайно легких глыб застывшей лавы, сооружаем высокий курган. Рядом устанавливаем сейсмограф. Оцепляем от корабля оставшиеся цистерны с топливом. Турбину, приводившую в действие насосы, включаем в силовую передачу гусениц корабля. Теперь он превратился в вездеход».

Лунный корабль Штернфельда — это фактически лунная ракета Циолковского, только на гусеницах, а не на колесах. Но в любом случае это луноход, который может отправиться в путешествие сразу после посадки. Идея подвижного лунного комплекса казалась очень плодотворной, и о ней писали на протяжении многих лет, но в полном объеме ее удалось реализовать только на дистанционно управляемом советском «Луноходе». (Примечательно, что эта фантастическая последовательность в изучении Луны практически совпадает с той, которая была принята в реальности: автоматическая станция «Луна-1» пролетела мимо Луны, «Луна-2» доставила вымпел в Море Ясности, «Луна-3» совершила облет Луны с фотографированием ее невидимой стороны, «Луна-9» совершила мягкую посадку на Луну и провела семь сеансов радиосвязи, передавая изображения окружающего ландшафта.)

Позднее, в 1955 г., московское издательство «Трудрезервиздат» выпустило книгу «Полет на Луну», содержавшую научно-фантастическое повествование с проработкой предыстории, биографий и даже характеров персонажей — членов первой лунной экспедиции. Ее авторы - научные работники К. Гильзин и Ю. Хлебцевич, инженеры В. Левин, Л. Орлов, Ю. Степанов, И. Фридман, писатели Г. Гуревич, Ю. Долгушин, Б. Ляпунов и М. Поповский.

Подобные фантастические реконструкции с научно-популярным уклоном на десятилетия стали нормой для советской литературы о космосе. В качестве примера тут можно привести книгу «Путешествие к далеким мирам» Карла Александровича Гильзина (1910-1977), изданную в 1960 г. Рассказав о реальной и перспективной космонавтике, Гильзин завершает свою книгу подробным и очень увлекательным рассказом о полете группы школьников-туристов на лунную базу.

История поиска места захоронения 

Варвары Евграфовны Циолковской 

по документам и свидетельствам

Н.А. Максимовская

Варвара Евграфовна Циолковская (урожд. Соколова) родилась 5 ноября 1857 г., умерла – 20 августа 1940 г. в возрасте 83 лет.

Она была похоронена на Пятницком кладбище Калуги, что в настоящее время подтверждается документально. Обстоятельства сложились так, что могила жены и спутника жизни Константина Эдуардовича Циолковского была утеряна и, несмотря на ее многолетние поиски разными лицами в течение, по меньшей мере, 53-х лет, могила Варвары Евграфовны не была найдена, а факт ее захоронения на Пятницком кладбище до сих пор никак не обозначен. Поиск могилы В.Е. Циолковской был затруднен отсутствием журналов с записями захоронений предвоенного периода, которые долгое время считались утраченными и были найдены только в 1997 г.

Незадолго до своей кончины, внук К.Э. Циолковского Владимир Ефимович Киселев (1921-1996), обратился ко мне с просьбой заняться поиском могилы Варвары Евграфовны, выразив надежду на положительный исход этого дела. Поиском могилы В.Е. Циолковской и связанных с этим вопросом документов автор настоящего доклада занимался с 1996 по 2010 гг. В результате проведенной работы получены два устных свидетельства о приблизительном месте захоронения жены К.Э. Циолковского, найден документ, по которому установлен номер ее могилы, выявлены в архивах некоторые материалы со сведениями, относящимися к истории поиска могилы В.Е. Циолковской, собраны и зафиксированы устные воспоминания и размышления разных лиц по этой проблеме.

В апреле 1996 г. В.Е. Киселев показал мне на Пятницком кладбище приблизительное место захоронения Варвары Евграфовны, основываясь на информации, которую он получил от Платона Александровича Надальяка, знакомого семьи Циолковских (к этому времени его уже не было в живых). Указанное В.Е. Киселевым место находится на участке № 5, на полосе, расположенной при первом повороте от главного входа кладбища налево, в 100-150 м от него, с левой стороны от асфальтовой дорожки, в радиусе 15-20 м, ориентировочно, в том месте, где за кладбищенской стеной возвышается кирпичная труба.

В феврале 1997 г. на вечере памяти старшей дочери К.Э. Циолковского Л.К. Циолковской (1881-1957) и его внука В.Е. Киселева, который был организован в Доме-музее К.Э. Циолковского, удалось выяснить, что один из участников этой встречи, Вениамин Сергеевич Травин, присутствовал на похоронах Варвары Евграфовны. Вениамин Сергеевич Травин, 1928 г. рождения, является сыном Сергея Алексеевича Травина (1890-1953) и Зинаиды Яковлевны Травиной (1902-1982), родной сестры Вениамина Яковлевича Костина — мужа Марии Константиновны Костиной (1894-1964), дочери Константина Эдуардовича Циолковского.

9 февраля 1997 г. состоялось посещение Пятницкого кладбища двумя старшими научными сотрудниками Государственного музея истории космонавтики (ГМИК) –Т.Р. Большаковой и автором настоящего доклада - вместе с Вениамином Сергеевичем Травиным. Вениамин Сергеевич показал приблизительное место захоронения В.Е. Циолковской, объяснив, что точно место ее могилы он не помнит: с того времени прошло 57 лет, к тому же, когда хоронили Варвару Евграфовну, он был 12-летним подростком. В разговоре Травин упомянул, что вместе с ним на похоронах был Алексей Вениаминович Костин, его сверстник, внук Константина Эдуардовича. 

Свидетельство Вениамина Сергеевича представляет большую ценность, поскольку он является единственным из ныне здравствующих, известных нам участников похорон В.Е. Циолковской. В.С. Травин указал тот же участок кладбища, что и В.Е. Киселев. Уточним его: это, примерно на границе первой и второй трети асфальтированной дорожки участка № 5, «у южной стены кладбища», как сказал тогда и несколькими годами позже по междугороднему телефону Вениамин Сергеевич. Следует особо подчеркнуть, что он остановился по ходу дорожки в том же месте, что и В.Е. Киселев – то есть, как сказано выше, напротив кирпичной трубы за стеной кладбища. Правда, свидетельство В.Е. Киселева, а точнее — П.А. Надальяка, переданное через В.Е. Киселева, и свидетельство В.С. Травина не совпадали. Показывая приблизительное место захоронения В.Е. Циолковской, В.С. Травин указал на правую сторону дорожки в той же части участка № 5 (в отличие от В.Е. Киселева, указавшего на левую сторону).

В настоящее время В.С. Травин проживает в Петрозаводске. Его свидетельство, к сожалению, не было документально зафиксировано ранее. Для письменного подтверждения этой информации в июле 2010 г. В.С. Травину было отправлено письмо с фотографиями показанного им в 1997 г. участка Пятницкого кладбища, где, по его словам, была захоронена В.Е. Циолковская.

Есть существенный противоречивый момент в полученной и выявленной до настоящего времени информации, касающейся места захоронения В.Е. Циолковской. Описанные выше свидетельства В.С. Травина и В.Е. Киселева никак не вяжутся с информацией, приведенной знакомым семьи Циолковских Михаилом Евтихиевичем Филипповым в его письме от 23 августа 1957 г., адресованном биографу Циолковского Борису Никитичу Воробьеву (1882-1965) и написанном в день похорон Л.К. Циолковской - точнее, непосредственно перед похоронами: «Сегодня 23-го в 5 ч. дня похороны из Дома учителя на кладбище рядом с могилой матери». Однако известно, что Л.К. Циолковская похоронена на другом участке – участке № 9, расположенном в другой части кладбища. На одном из снимков, где запечатлена ее могила в день похорон, видно, что другой или других могил рядом или в непосредственной близости нет. Поиски могилы В.Е. Циолковской на участке № 9 не дали никаких обнадеживающих результатов.

Для проведения поиска могилы на местности, на приблизительно указанном Травиным и Киселевым отрезке кладбища, желательно было иметь: документированное подтверждение номера указанного ими участка, номер могилы, а также схему кладбища предвоенного периода. Однако в архиве «Ритуальной службы» на тот момент сохранились только реестры с записями захоронений, начиная с 1947 г. От сотрудников и ветеранов этой службы не удалось получить тогда какую-либо, хотя бы наводящую на след, информацию о реестрах довоенных лет, а также о старых схемах кладбища. Не удалось получить никаких сведений даже о факте ведения данных журналов или об их утрате или об их передаче какому-либо учреждению. В частности, бывший директор Горкомхоза (в наст. время — организация «Зеленстрой») Сергей Павлович Сидоров, вступивший на эту должность в 1963 г., утверждал, что никогда не видел документов, о которых шла речь, и ничего не знает о них. 

Первоначальный поиск документов с записями захоронений 1940 г. в архивах Калужской области также не дал никаких результатов. 

Журнал с записями захоронений 1940 г. был выявлен в ходе поисковой работы, при более тщательном изучении архивных материалов, 16 сентября 1997 г., накануне 140-летия со дня рождения К.Э. Циолковского, в Государственном архиве Калужской области. Фонд носит название «Калужское похоронное бюро, 1930-1946 годы (по новому Григорианскому стилю)». В деле № 13 приводятся сведения по регистрации умерших за 1939-1940 гг. Запись о смерти В.Е. Циолковской сделана на листах 96 об. –97 под порядковым номером 1978. Номер ее могилы записан в колонке, где, как установлено мною при исследовании бланков разного вида, входящих в данный реестр, приводятся все номера могил. Номер могилы В.Е. Циолковской 620. 

Номер участка, указанный В.С. Травиным и В.Е. Киселевым, по этому реестру невозможно подтвердить документально, так как в нем не приведены номера участков захоронений, хотя изучение других сохранившихся журналов за 1930-е годы, отложившихся в этом фонде, показывает, что кладбище было поделено в то время на участки; в реестрах за 1930-е годы встречаются ссылки на участок № 5.

Вспомогательным материалом для поиска места захоронения В.Е. Циолковской могли бы стать сведения о захоронениях ее сына Ивана Константиновича Циолковского (умер в 1919 г.) и ее внука Евгения Вениаминовича Костина (умер в 1935 г.), рядом с которыми могла быть похоронена В.Е. Циолковская. Однако реестры с записями захоронений за 1919 г. и 1935 г. не обнаружены. Могилы этих лиц неизвестны. 

Интересен следующий факт: В 2010 г. в фондах ГМИК было выявлено письмо Евдокии Кондратьевны Езуповой (1888-1967), подруги Любови Константиновны Циолковской (1881-1957), адресованное Сергею Ивановичу Самойловичу (1891-1974), биографу К.Э. Циолковского, где есть такие строки: «Все Ваши поручения я исполнила. 2 раза сходила к Травиной. Узнала через нее у Марии Константиновны, что Варвара Евграфовна умерла в 1940 году в месяце август. Числа никто не помнит, но приблизительно числах в двадцатых. Сходила на кладбище со своей знакомой Каревой, которая была на похоронах. Место похорон нашли, но могил не нашли. С нею рядом должна быть могила Вени, сына Марии Константиновны. Но ничего не известно». По информации, предоставленной Т.Н. Желниной, Вениамин Вениаминович Костин (1918-1936) трагически скончался в возрасте 18 лет в Вышнем Волочке. Требуются документированные сведения о месте его захоронения, которые, возможно, будут привлечены к поиску могилы В.Е. Циолковской.

Поиск могилы на местности по установленному в архиве номеру впервые был проведен на участке № 5 мною и старшим научным сотрудником ГМИК Е.В. Архипцевой 21 сентября 1997 г. Табличка с номером 620 на предполагаемом участке захоронения В.Е. Циолковской не была обнаружена ни тогда, ни позднее - при повторных поисках в последующие годы вплоть до настоящего времени, в которых неоднократно принимал участие бывший сотрудник ГМИК Алексей Иванович Зинченко. 

Изучение журналов с записями захоронений свидетельствует о том, что нумерация захоронений «сбрасывалась» (обнулялась) примерно после 2000 захоронений. Понятно, что этот факт создает трудность для выявления места данного захоронения даже в том случае, если некая табличка с номером 620 будет найдена. Обнадеживает лишь то, что, как установлено при осмотре могильных знаков, в начале 1940-х годов номера на табличках выбивались и были выпуклыми, в то время как в более поздние времена (даже в 1950-е годы) номера на табличках плоские и ставились на них другим способом. В исследованном участке кладбища были обнаружены могилы с выбитыми на табличках номерами, относящимися к довоенному периоду. Сегодня, спустя годы, ландшафт кладбища заметно изменился: исчезла свалка памятников, которые физически невозможно было обследовать; исчез огромной старый крест из металла на могиле без номера на участке, отмеченном по вышеприведенным свидетельствам. Нельзя исключить, что Варвара Евграфовна была похоронена на этом месте, ведь она была верующим человеком.

Район с местом захоронения В.Е. Циолковской можно было бы «сузить», отметить более точно — с учетом вышеприведенных свидетельств – с помощью схемы старого кладбища и то лишь в том случае, если раньше в нее вносились номера участков и могил. Такая схема была бы документированным подтверждением свидетельств. Однако схема кладбища 1940-х годов не обнаружена. Ее поиски автором доклада продолжаются.

Необходимо также отметить, что в 1970-е годы считалось, что могила В.Е. Циолковской была утрачена во время Великой Отечественной войны. Так, по устным воспоминаниям правнучки К.Э. Циолковского Елены Алексеевны Тимошенковой, приведенным в 1990-е годы, ее отец, Алексей Вениаминович Костин рассказывал, что могила Варвары Евграфовны утрачена в годы войны: место ее захоронения находилось на участке кладбища, по которому в довоенное время прошла дорога. Похожую версию высказывает сегодня А.С. Днепровский, предполагающий, что ныне асфальтированная дорожка при ее расширении захватила могилы, которые раньше располагались вдоль стежки в том же направлении. Версии вызывают некоторое недоумение и документально не подтверждены.

Опираясь на архивную информацию, выявленную в последние годы, можно считать, что поиск могилы В.Е. Циолковской проводился уже в 1957 г. В одном из писем знакомой семьи Циолковских М.И. Фогель (сведениями об этой личности на данный момент не располагаем) Сергею Ивановичу Самойловичу (1891-1974), биографу К.Э. Циолковского, датированном 9 марта 1973 г., приводятся такие строки: «У меня сохранилось письмо ко мне Любови Константиновны от 15 июля 1957 г., в котором она просила меня быть у нее «для совета». Я была у нее 17 июля и в результате ее просьбы обещала Л.К. отыскать могилу ее матери – В.Е.Ц. Из тех, кто знал место захоронения Варвары Евграфовны осталась в живых (пока) я. Карева Татьяна Николаевна тоже давно умерла». Дата, указанная Фогель, относится к последним дням жизни Любови Константиновны (умерла 21 августа 1957 г.). Из писем М.И. Фогель С.И. Самойловичу следует, что она была в хороших отношениях с Л.К. Циолковской, что по ее просьбе она пыталась разыскать могилу В.Е. Циолковской вместе с «близкой знакомой Любови Константиновны» Каревой Татьяной Николаевной (сведениями об этой личности на данный момент не располагаем), также принимавшей участие в похоронах Варвары Евграфовны, и что их попытки оказались тщетными. Также в письмах высказывается предложение Фогель приобщить через Самойловича к этому делу А.В. Костина, «поскольку он ближе остальных членов семьи к лицам, имеющим возможность помочь в этом вопросе» и неудовлетворенность Фогель безответной реакцией А.В. Костина: «Я считаю, что еще раз адресоваться к Алексею Вениаминовичу Костину – трата времени». 

В фонде должны были бы быть копии ответных писем Самойловича Фогель, поскольку он имел устойчивую привычку дублировать все документы, как правило, в виде машинописей. Однако до сих пор они не обнаружены. 

Проблема поиска места захоронения В.Е. Циолковской осложняется почти полным отсутствием в архивах материалов, связанных с кончиной Варвары Евграфовны, ее похоронами. Вызывает удивление, что в фондах ГМИК не отложились ни фотографии того периода, ни какие-либо публикации в память о ней. Пока неизвестно, были ли они вообще. Не обнаружен даже некролог о ее смерти (газета, газетная вырезка или копия публикации). Больше всего удивляет то, что в фонде № 4 в ГМИК (фонд С.И. Самойловича) пока не выявлено ни одной рукописной странички, ни одной строчки С.И. Самойловича на эту тему (и это из двух с лишним тысяч листов фонда его имени). Хотя бесспорно то, что биограф Циолковского, коснувшийся практически всех малоизученных сторон жизни и творчества ученого, не мог не затронуть и эту проблему. Хорошо зная стиль исследовательской работы Самойловича и материалы его фонда, берусь утверждать: такого не может быть. Как вариант, возможно, что какие-то материалы, связанные с этим деликатным вопросом, были переданы кому-то из родственников Циолковского. 

Для последующего этапа поиска следует попытаться установить контакт с родными М.И. Фогель и Т.Н. Каревой, а также разыскать письмо Фогель в «Городской Исполнительный Комитет депутатов трудящихся с обращением за разрешением этого вопроса». Заготовку обращения она составляла и была намерена обсудить ее с Самойловичем, а согласно последнему из выявленных писем, которое она отправила Самойловичу, Фогель передала это письмо-обращение в Горисполком С.И. Силенкову (фамилия написана неразборчиво), у которого она была на приеме лично по вопросу создания и оформления могилы В.Е. Циолковской: «Товарищ Силенков отнесся одобрительно <…> Он сказал, что передаст это товарищу Петровскому». Кстати, согласно этому письму, копия обращения была передана Самойловичу. Однако в фондах ГМИК она не выявлена.

С предложением об увековечивании памяти жены Циолковского обращался к Председателю Калужского Облисполкома А.И. Демидовой в своем письме от 24 ноября 1972 г. Сергей Владимирович Земблинов (1893-1976), знакомый семьи Циолковских, доктор технических наук, заслуженный деятель науки и техники РСФСР, считая этот вопрос связанным «с памятью нашего великого ученого». 

В конце 1990-х годов в одной из передач областного радио «Калуга и космос» прозвучал призыв к калужанам помочь в поиске могилы В.Е. Циолковской (интервью Н.А. Максимовской). Однако откликов не последовало.

В 2010 г. вышло два выпуска этой передачи, в которых затрагивался вопрос об истории поиска места захоронения жены Циолковского и необходимости увековечивания ее памяти. Давший на эту тему интервью известный краевед и архитектор Калуги Александр Сергеевич Днепровский сделал акцент на том, что могила В.Е. Циолковской утрачена калужанами и что нам нужно исправлять наши исторические ошибки.

Выводы:

В настоящее время по документам известен номер могилы В.Е. Циолковской и приблизительное место ее захоронения по двум свидетельствам, в т.ч. участника ее похорон В.С. Травина. Несколько выявленных в архивах документов не проясняют ситуации с местом захоронения В.Е. Циолковской, а дают лишь информацию к вопросу об истории ее поиска. Хотя возможности выявления новых документов по данному вопросу, видимо, не исчерпаны, все же, по мнению автора доклада, вероятность отыскать могилу В.Е. Циолковской сегодня, спустя 75 лет после ее смерти, ничтожно мала, и это вряд ли возможно. 

Сегодня должен быть решен другой вопрос: вопрос об увековечивании каким-то образом памяти жены К.Э. Циолковского. По мнению представителей общественности, голоса которых прозвучали в подготовленных мною выпусках радиопередачи «Калуга и космос (№ 466, 2 июня 2010 г. и №-467, 7 июля 2010 г.), разумнее всего было бы установить небольшой памятник или укрепить табличку, с соответствующей надписью, в ограде, где похоронены дочь и внуки В.Е. Циолковской и К.Э. Циолковского — М.К. Костина, А.В. Костин, М.В. Костина, — находящейся на главной аллее кладбища. Решение этого важного вопроса невозможно без конкретных и уверенных действий, которые исходили бы от правнуков В.Е. Циолковской и К.Э. Циолковского (внуков к настоящему времени нет в живых) при поддержке ГМИК и вышестоящих структур. 

В заключение хотелось бы привести слова из воспоминаний Е.К. Езуповой о Циолковских, написанных в 1964 г.: «Варвара Евграфовна достойна стоять рядом с Циолковским, а ведь ее могилы даже не сохранилось. Даже простого памятника не поставлено, на котором бы значилось, что здесь покоится прах жены Циолковского. И музей должен это сделать хотя бы приблизительно на том месте, где была погребена она. Своим терпением эта умная и добрейшая женщина заслужила его». 
Сегодня, в год 70-летия со времени кончины Варвары Евграфовны Циолковской, снова и снова поднимается голос общественности о необходимости увековечения ее памяти. Не отличавшийся многословием Владимир Ефимович Киселев, который долго искал могилу своей бабушки, говорил: «Память должна быть о человеке, память…».

Секция 2. «ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ»
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  РАЗВИТИЯ 
СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В.В. Балашов, А.В. Смирнов

Сложность системы и, соответственно, её модели определяется, прежде всего, сложностью структуры системы, которая характеризуется большим количеством элементов системы и различными видами взаимодействия между этими элементами. Вторым аспектом сложности является сложность процесса функционирования системы или отдельных её подсистем. Это может быть связано как с непредсказуемым характером поведения системы, так и с невозможностью формального представления правил преобразования входных воздействий в выходные. Примерами сложных систем могут служить транспортные и энергетические системы, микроэкономика государства или отдельных отраслей и др.

Если все возможные проявления исследуемой системы сводятся к сумме проявлений её компонент, то такую систему следует отнести к «простым», несмотря на большое число составляющих её компонент. При анализе «простых» систем используется последовательное разделение системы на компоненты и формируются модели достаточно простых элементов. В частности при математическом моделировании модели элементов представлены в виде уравнений, а прогноз поведения системы основан на решении этих уравнений.
Традиционными способами моделирования сложных систем являются построение математических моделей и имитационное моделирование. Математические модели предполагают описание системы достаточно простыми соотношениями или системами уравнений. В математической модели «вход» и «выход» системы связаны определённым алгоритмом. Имитационное моделирование предполагает воспроизведение каких-либо процессов, протекающих во времени. Здесь важны моменты начала и окончания каждого из параллельно протекающих процессов. Имитационное моделирование предполагает разделение сложной системы на более простые подсистемы и исследование их поведения во времени.

В целях прогнозирования развития сложной системы целесообразно использовать информационные модели. Подобные модели основаны на гипотезе о существовании статистической связи между «входом» и «выходом» системы, т.е. отображением входной информации в выходную. Важным преимуществом информационных моделей перед математическими моделями и экспертными системами является отсутствие ограничений на сложность исследуемой системы. В отличие от имитационных моделей в информационных моделях параметр «время» не является существенным и исключается из непосредственного рассмотрения. «Время» остаётся лишь в «опосредованном» виде, поскольку исходные данные – измеряемые параметры – соответствуют определённым моментам времени. 

При разработке информационной модели определяющую роль играет правильный выбор состава и качество содержания исходной информации. Недостаточная информация не позволяет создать качественную информационную модель. В то же время избыточная информация может привести к «зашумлению» исходных данных, что также может отразиться на качестве информационной модели.

Наиболее общей методологией построения и использования информационных моделей сложных систем является системное моделирование. Результатом системного моделирования является построение некоторой модели системы, которая описывает важнейшие (с точки зрения решаемой проблемы) свойства системы-оригинала. Общим свойством всех моделей является их подобие системе-оригиналу. Процесс построения и последующего использования моделей для получения информации о системе-оригинале является основным содержанием системного моделирования.
Теория нечётких множеств в настоящее время стала эффективным методом моделирования в условиях неопределённости. Разработанные в последние годы методы обучения позволяют настроить нечёткую систему для обеспечения требуемых уровней качества функционирования сложных систем. В частности, эти методы позволяют дать ответ на вопрос, как получить нечёткие правила из экспериментальных данных. Систему нечёткого логического вывода можно представить в виде нейронечёткой сети. Синтез нечётких правил осуществляется по результатам кластеризации. Основная идея кластеризации заключается в группировании данных в «сгустки полезной информации», дающих компактную модель исследуемого объекта.

При планировании деятельности в области пассажирской авиации – разработке стратегии развития отрасли и формировании государственных программ – необходимо иметь представление о потребном в будущем парке пассажирских самолётов. Это представление должно базироваться на научно обоснованном прогнозе развития рынка пассажирских авиаперевозок – как по общему объёму, так и по возможной структуре рынка.

Воздушный транспорт рассматривается как сложная техническая система, на развитие которой оказывает влияние множество политических, социально-экономических и технологических факторов. Рассмотрение авиатранспортной системы как сложной технической системы определяет выбор методов её исследования и прогнозирования развития.

Модель развития авиационного транспорта можно рассматривать в виде т.н. «чёрного ящика», на входе которого – достигнутый уровень авиационных технологий, а на выходе – реализуемый уровень технического совершенства авиационной техники. Уровень технического совершенства самолёта рассматривается как совокупность его лётно-технических, экономических и экологических характеристик, а также показателей надёжности. Последовательность (по десятилетиям) приоритетов в оценке уровня технического совершенства можно представить следующим образом: производительность, экономичность (в связи с нефтяными кризисами) и экологичность (в том числе и как средства конкурентной борьбы производителей авиационной техники).
Сложность авиатранспортной системы в значительной степени определяется сложной топологией взаимодействия элементов авиатранспортной сети. Сети со сложной топологией называют сложными сетями. При решении задачи прогнозирования развития топологии авиатранспортной сети необходимо учитывать, что сети авиалиний относятся к социально значимым сетям. В последние годы разработку моделей социально значимых сетей всё больше связывают с достаточно новым классом сетей, используемых при моделировании эволюции сложных сетей, т.н. «безмасштабными сетями». 

В целях прогнозирования развития сети магистральных авиалиний России рассмотрена задача формирования условий существования прямого авиасообщения между двумя городами (авиалиний). Неопределённость правил, на основании которых делается вывод о существовании или отсутствии авиалинии, определяет необходимость использования системы нечёткого вывода, разработанной на основе нейросетевых технологий.

Практика решения ряда задач исследования и прогнозирования развития авиатранспортной системы России как сложной технической системы показала, что эти исследования должны базироваться на информационной модели с использованием технологии нечёткого моделирования. Целесообразно привлекать результаты исследований законов развития сложных сетей, заимствованные из других областей знания.

НАЗЕМНЫЙ СЕГМЕНТ ПОЛЕЗНОЙ НАГРУЗКИ 

ПРОЕКТА EnMAP
К.-Д. Мисслинг, Х. Дамеров, М. Хабермейер, Х. Кауфман, Х. Маасс, Х. Мюле, Р. Мюллер, Й. Шварц, Т. Шторч, М. Теглер

Немецкий аэрокосмический центр (DLR), а именно, Группа прикладного дистанционного зондирования (CAF) и Немецкий центр управления полётом (GSOC),  является ответственным за создание наземного сегмента для будущего немецкого гиперспектрального спутникового проекта EnMAP (Environmental Mapping and Analysis Program – экологическая программа картографирования и анализа), старт которого запланирован на 2014 год.

Группа прикладного дистанционного зондирования имеет не только длительный опыт обработки и анализа гиперспектральных изображений с аэро- и космических аппаратов, но также опыт построения и эксплуатации наземных сегментов для многих проектов.

В данной работе даётся краткий обзор проекта и его составляющих элементов. Главным образом представлена функциональная и автоматическая цепочка от приёма информации, её обработки до поставки.
КОНЦЕПЦИЯ РАСШИРЕНИЯ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ДЕМОНСТРАЦИОННОГО ФРАГМЕНТА ДО ПОЛНОФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ
В.В. Самойлов, В.Н. Воронков, А.А. Данилкин, Т.Н. Тян

Применение систем обработки данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для наземных целевых комплексов (НЦК), состоящих, в свою очередь, из центров обработки информации (ЦОИ) и информационно-аналитических центров (ИАЦ), предполагает использование в своём составе экспериментально-демонстрационных фрагментов (ЭДФ). Именно на ЭДФ на начальном этапе функционирования НЦК отрабатываются алгоритмы обработки, хранения и распределения информации. Кроме этого, на ЭДФ возложена функция демонстрации отдельных возможностей НЦК. ЭДФ также обеспечивает выполнение основных задач по получению продуктов обработки информации ДЗЗ различных уровней.

Однако ЭДФ как составная часть НЦК имеет некоторые ограничения по производительности, объёмам накапливаемой и хранимой информации. Для этого на определённом этапе эксплуатации ЭДФ необходимо его дооснащение до полнофункционального НЦК.

В данной статье рассматривается концепция проведения дооснащения ЭДФ до полнофункционального комплекса. Показано, что дооснащение ЭДФ должно проводиться в несколько этапов с расширением как аппаратных, так и программных средств системы. В статье также уделяется внимание вопросам приёма и регистрации информации, предварительной обработке информации, т.е. тем задачам, которые не вошли в состав ЭДФ на начальной стадии проектирования и создания НЦК. 

Представленная концепция отражает основные моменты дооснащения НЦК от задач приёма и обработки информации ДЗЗ до интеграции обработанной информации в проекты геоинформационных систем. В ней представлен вариант дооснащения аппаратных и программных средств автоматизированных рабочих мест (АРМ). Отдельное внимание уделяется вопросам модификации универсального программного обеспечения (ПО), доработки специального ПО обработки данных и модернизации информационных интерфейсов взаимодействия подсистем АРМ.

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММ НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МКС 

Т.В. Клёпова

Основными задачами программ реализации научно-прикладных исследований (НПИ) являются исследования из состава российской годовой программы научно-прикладных исследований и экспериментов, выполнение международных обязательств Роскосмоса и наращивание комплекса целевых нагрузок.

Для оценки эффективности выполнения программ реализации НПИ в период основных экспедиций используются две группы показателей и индикаторов.

К первой группе относятся показатели выполнения годовой научной программы:

– количество экспериментов, запланированных в программе реализации – NE, шт.;

– количество сеансов экспериментов, запланированных в программе реализации – NSE, шт.;

– вклад в выполнение годовой программы НПИ – WY, %.
Вторая группа показателей и индикаторов отражает оценку полноты использования созданных пользовательских ресурсов на Российском сегменте (РС) Международной космической станции (МКС) и является неотъемлемой составляющей оценки эффективности реализации программ НПИ на РС МКС.

В соответствии с двухэтапной схемой развития РС МКС и его новой проектной конфигурацией до конца срока эксплуатации его целевое использование будет проводиться до 2015 г. на фоне продолжающегося строительства, что скажется на результирующих показателях эффективности. Для пилотируемого комплекса к ресурсам, выделяемым для реализации научных программ, в первую очередь относятся: время экипажа для проведения исследований; объем для размещения и хранения научной аппаратуры и оборудования внутри модулей; количество универсальных электрифицированных рабочих мест на наружной поверхности модулей; уровень энерговооруженности комплекса; пропускная способность каналов обмена данными "борт-Земля", а также параметры системы транспортно-технического обслуживания МКС по доставке на борт аппаратуры, расходуемых материалов и возврата результатов исследований на Землю.

Рассмотрены основные ресурсы, оказывающие влияние на выполнение научных исследований и требующие обязательного учёта при разработке программ НПИ на РС МКС. На основе показателей, принятых для оценки эффективности реализации программ НПИ, проведен анализ выполненных программ в период полёта основных экспедиций 2008‑2009 гг. в части планируемого и фактически реализованного состава экспериментов, а также затраченных ресурсов; проанализированы проблемы, выявленные в ходе реализации программ НПИ.

Перспективы развития комплекса целевых нагрузок для выполнения Долгосрочной программы 
научно-прикладных исследований 

на Российском сегменте МКС 

Л.А. Панина
Комплекс целевых нагрузок (КЦН) предназначен для реализации программ научных исследований и экспериментов из числа предусмотренных долгосрочной программой научно–прикладных исследований (НПИ), а также проведения работ с коммерческими полезными нагрузками на Российском сегменте (РС) Международной космической станции (МКС).

КЦН создаётся в обеспечение реализации полного технологического цикла проведения космических экспериментов (КЭ), начиная от их наземной подготовки, планирования, проведения на борту (включая монтаж научной аппаратуры (НА) и интеграцию оборудования с бортовыми системами), и завершая получением и передачей результатов КЭ их постановщикам и потребителям. Область применения КЦН определяется объектами и предметами исследования в рамках тематических направлений. Функционирование КЦН осуществляется в соответствии с ресурсами, выделяемыми РС МКС.

В структуру КЦН входят:

– универсальные рабочие места (УРМ);

– механические адаптеры;

– научная аппаратура;

– кабели подключения НА.

Приводятся результаты проектного анализа размещения НА и организации рабочих мест внутри гермоотсеков МИМ1 и МИМ2. Установка и монтаж НА на конкретном рабочем месте или её замена производятся в процессе эксплуатации модуля на орбите по технологии сменных полезных нагрузок (ПН). 

Описаны возможности по размещению и обеспечению эксплуатации ПН на РС МКС. Приведены основные принципы построения комплекса средств поддержки и обеспечения функционирования ПН на борту РС МКС, а также описана реализация этих принципов применительно к модулям РС МКС.

ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА МКС ЗА ПЕРВЫЕ ДЕСЯТЬ ЛЕТ
О.Н. Волков

В октябре 2010 года исполнится десять лет с начала непрерывного пилотируемого полёта на борту Международной космической станции (МКС). С этого же времени началась реализация программы экспериментов. В докладе описаны все этапы реализации научных программ, начиная с первой пилотируемой экспедиции и заканчивая текущей, 24-й, основной экспедицией. Рассмотрены все этапы реализации программы научно-прикладных исследований: разработка плана реализации программы экспериментов на экспедицию, неделю, сутки, оперативное методическое обеспечение экспериментов, оперативный контроль работы экипажа и научной аппаратуры, представление результатов экспериментов и сопроводительной информации постановщикам экспериментов. 

Выделены два принципиально различных этапа полёта МКС: первый этап (этап строительства МКС), когда на борту на постоянной основе находились не более трёх членов экипажа, и период, который начался в июне 2009 г. и продолжается в настоящее время (этап эксплуатации МКС), когда на МКС находятся практически постоянно шесть членов экипажа. Каждый из этих периодов характеризуется своими особенностями, которые подробно изложены в докладе. 

Наиболее характерной чертой первого этапа функционирования МКС являлся дефицит времени на выполнение экспериментов и необходимость распределения времени на операции с полезной нагрузкой (ПН) между НАСА и Роскосмосом. На этом же этапе приходилось обеспечивать контрактные обязательства Роскосмоса за счёт российской квоты на операции с ПН.

На этапе эксплуатации МКС применяется так называемое сегментное планирование. Роскосмос отвечает за обслуживание Российского сегмента (РС), НАСА отвечает за обслуживание американского сегмента. Время на операции с ПН для каждого сегмента определяется самостоятельно. Таким образом, каждый из международных партнеров имеет возможность продемонстрировать эффективность в управлении своего сегмента и своей научной программы. 

Наличие оперативных каналов передачи информации на борту МКС существенно повышает эффективность проведения космических экспериментов (КЭ) и роль постановщиков КЭ в процессе реализации научной программы исследований (НПИ). Автором подробно рассматривается схема оперативного предоставления постановщикам КЭ результатов эксперимента в ходе их проведения и получения от них оперативных заключений о проведении каждой сессии эксперимента. 

Рассмотрена роль экипажа в реализации программы экспериментов не только в рабочее, но и в личное время экипажа, влияние ошибок экипажа на результаты выполнения научной программы. 

Рассматриваются основные направления повышения эффективности реализации НПИ на борту РС МКС с учётом текущей конфигурации станции, а также на перспективу.

ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФОТОСПЕКТРАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ФСС 
В ЭКСПЕРИМЕНТЕ «УРАГАН»

М.Ю. Беляев, В.В. Рязанцев, Э.Э. Сармин, Л.В. Десинов, Б.И. Беляев, С.В. Хвалей

В рамках космического эксперимента (КЭ) «Ураган» на борт Российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС) доставлена научная аппаратура (НА) «Фотоспектральная система» (ФСС).

В целях отработки методов проведения КЭ «Ураган» с помощью новой НА проводятся съёмки с синхронным спектрометрированием. В докладе приведены схемы проведения данных работ, особенности планирования, а также результаты анализа первых данных, полученных с борта РС МКС в ходе проведения отработки.

Выполняемые на борту РС МКС измерения выбранных известных объектов предназначены для контроля юстировки и энергетических калибровок спектрометра (МС) и фотоаппарата (МРИ), входящих в состав НА ФСС. 

Планируемые сеансы измерений НА ФСС направлены на решение следующих задач:

– съёмку подспутниковых полигонов;

– контроль аэрозольных загрязнений атмосферы;

– контроль загрязнений водных бассейнов;

– обнаружение полей фитопланктона в поверхностных водах;

– контроль чрезвычайных ситуаций.

Выполняемые измерения дополняются проведением синхронных наземных измерений района подспутниковой точки с целью валидации данных, полученных с борта МКС.

УПРАВЛЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНЫМИ 
ТРАНСПОРТНЫМИ КОРАБЛЯМИ

Т.В. Матвеева

Основная задача транспортных кораблей – доставка экипажей, расходуемых материалов и различных грузов к месту назначения, а для пилотируемых кораблей ( ещё и возвращение экипажей на Землю. В настоящее время местом назначения является Международная космическая станция (МКС). В будущем это могут быть различные базы как в космосе, так и на других планетах. Понятно, что транспортный корабль должен иметь характеристики, позволяющие доставлять максимальную массу грузов при минимальных затратах. Но кроме этого транспортный корабль должен ещё обладать хорошей маневренностью, чтобы достичь цели назначения в любых условиях; достаточной гибкостью в изменении программы полёта как для парирования нештатных ситуаций, так и для возможности использования транспортного корабля для решения прикладных задач (например, ремонт спутника или выполнение космического эксперимента); значительной степенью надёжности, поскольку от выполнения транспортных задач напрямую зависит программа космической базы в целом. Управление полётом транспортного корабля, как правило, происходит в условиях невозможности многократного повторения операций в случае их срыва, дефицита времени на принятие решений, зависимости выполнения программы полёта от возможности передачи на корабль управляющей информации и т.д. Особые трудности может вызвать задача управления несколькими однотипными транспортными кораблями, с чем нередко приходится сталкиваться в масштабных космических программах. Приводится анализ особенностей управления транспортными кораблями.

При построении контура управления перспективными транспортными кораблями необходимо максимально использовать накопленный опыт управления кораблями «Союз» и «Прогресс» в программах долгосрочных орбитальных станций, применять самые современные методы автоматизации управления, моделирования различных полётных операций, ориентироваться на передовые научно-технические достижения при построении бортового контура управления. Указываются возможные пути решения проблем управления перспективными транспортными кораблями.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРИ ВЫБОРЕ ПРОЕКТНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ
Ю.О. Бахвалов, С.Е. Пугаченко, А.А. Лангуев, А.В. Перфильев, А.А. Горбань, В.Н. Зимин, В.Е. Мешковский, И.Н. Сироткина
Формирование пилотируемых космических комплексов (ПКК) представляет собой сложную научно-техническую проблему, решение которой требует учёта большого количества факторов. В свою очередь эта проблема распадается на множество задач, каждая из которых является комплексной. Например, выбор размерности используемых ракет-носителей, определение типов двигательных установок и используемых в их составе компонентов топлива, выбор схемы полёта и ряд других. Математическое моделирование ПКК позволяет оценить взаимозависимость отдельных характеристик ПКК в условиях большого их количества и выработать рекомендации по областям рациональных характеристик и, в некоторых случаях, их оптимальным значениям.

В математической модели используется база данных о космических средствах: орбитальных средствах, их конструкции и бортовых системах, средствах выведения, наземных комплексах и средствах связи, полученных в результате обработки статистических данных. В базу данных включаются рекомендуемые значения удельных величин из методик расчётов, параметры условий эксплуатации и др.

Исходными данными (ИД) математической модели служат общая характеристика программы ПКК и данные о целевой нагрузке. Общая характеристика программы содержит цели полётов (низкая околоземная орбита, окололунная орбита, лунная поверхность и др.), расчётную длительность программы и другие показатели. Исходные данные о целевой нагрузке: масса, объём, энергопотребление и потребное время экипажа для работы с целевой нагрузкой, грузопоток целевой нагрузки. Также к ИД могут быть отнесены требования к пилотируемой транспортной системе, такие как средняя периодичность полётов кораблей и численность экипажа пилотируемых кораблей.

Важнейшим элементом математического моделирования является анализ схем полётов. В результате баллистического анализа схем полёта определяются приращения характеристических скоростей, необходимые для осуществления перелётов. В конечном итоге формируется модель эффективности ПКК, определяются экстремальные значения показателей эффективности с учётом ограничений и соответствующие им области рациональных значений проектных параметров. В качестве показателя эффективности обычно выбирается стоимость ПКК в рамках осуществления программы. Ограничениями являются показатели безопасности и другие параметры.
оценка показателей надЁжности системы 
на этапе наземных испытаний

В.В. Белова

На всех этапах жизненного цикла изделий ракетно-космической техники нормативно-техническими требованиями, тактико-техническим заданием и ГОСТами предусмотрена количественная оценка надёжности. Это необходимо для научного обоснования оценок существующего уровня надёжности, выработки и оптимизации управленческих решений, направленных на их повышение. Испытания являются необходимым средством обеспечения высокой надёжности космических аппаратов (КА).

Современные КА представляют собой сложные автоматические комплексы. Соответственно, возрастают требования ко всем этапам производства  КА. Один из заключительных этапов производства космической техники – этап комплексных электрических испытаний. Целью данного этапа является контроль функционирования как изделия в целом, так и отдельных его систем. Важность этапа в том, что на нём фактически контролируется правильность сборки изделия, проверяется исправность и логика функционирования его систем и компонентов. В настоящее время системы автоматизированной подготовки и управления комплексными электрическими испытаниями широко применяются на практике. Ключевым компонентом таких систем является специализированный программный комплекс, который состоит из прикладного языка описания испытаний, редактора и интерпретатора этого языка. На РКК «Энергия» для комплексных испытаний применяется подобный программный комплекс ПРИС и язык испытаний Диполь. 

Надёжность является комплексным свойством, характеризуемым безотказностью, долговечностью, ремонтопригодностью. Под испытаниями на надёжность обычно понимают испытания на безотказность с оценкой и контролем соответствующих показателей безотказности, вычисляемых по статистическим данным о результатах испытаний. Специальные испытания на надёжность с оценкой и контролем показателей безотказности для сложных и дорогостоящих изделий в целом, как правило, не проводятся. В этих случаях практикуется совмещение испытаний, при которых определение (контроль) показателей надёжности (ПН) проводится одновременно с экспериментальным исследованием других характеристик изделия.

Оценка и контроль надёжности могут проводиться непосредственно по результатам испытаний или наблюдений за функционированием изделия как единого целого. Такой подход, называемый иногда прямым методом оценки надёжности, для сложных изделий возможен при натурных испытаниях и при эксплуатации. При ограниченных объёмах испытаний изделий или невозможности испытания изделия в целом, например на ранних стадиях экспериментальной отработки, используют косвенные методы оценки надёжности с использованием аналитических или имитационных моделей надёжности. В этом случае объединяются результаты испытаний отдельных элементов путём получения оценок надёжности элементов непосредственно по результатам их испытаний с последующим расчётом ПН изделия в целом (расчётно-экспериментальные методы). Рассматривается задача оценки и контроля ПН технической системы (ТС) на этапе комплексных электрических испытаний. Предложена модель надёжности на данном этапе испытаний. Отработана методика испытаний ТС средствами АИС для формирования экспериментальных данных. Для оценивания ПН ТС используются классические методы математической статистики. Результаты данной методики используются при баейсовском подходе оценки ПН.
ИЗУЧЕНИЕ ВСЕЛЕННОЙ АППАРАТАМИ «СПЕКТР»
А.В. Артемьев
Космические аппараты (КА) серии «Спектр» сделаны по общей компоновочной схеме, каждый аппарат состоит из разработанного на НПО им. С.А.Лавочкина универсального базового модуля «Навигатор» и одного или нескольких космических телескопов. Разработка и изготовление КА ведутся в соответствии с федеральной космической программой России на 2006‑2015 гг. Данные проекты являются международными. 

Орбитальная астрофизическая обсерватория «Спектр-Р» (Радиоастрон) образует радиоинтерферометр со сверхбольшой базой и предназначена для научных наблюдений. 

Задачи:

– изучение галактик и квазаров в радиодиапазоне; 
– изучение структуры и динамики районов, непосредственно прилегающих к массивным чёрным дырам; 

– изучение чёрных дыр и нейтронных звёзд в нашей Галактике; 

– измерение расстояний и скоростей пульсаров и других галактических источников;
– изучение структуры межзвёздной плазмы; 

– изучение эволюции компактных внегалактических источников; 

– определение фундаментальных космологических параметров.

Орбитальная астрофизическая обсерватория «Спектр-УФ» предназначена для изучения Вселенной в УФ-диапазоне (0,11-0,35 мкм). 

Задачи:

– исследование физико-химических свойств планетных атмосфер и комет; 

– исследование физики атмосфер горячих звёзд и хромосферной активности холодных звёзд; 

– исследование свойств пылевых частиц межзвёздного и околозвездного вещества; 

– изучение природы активных галактических ядер; 

– определение принципиально важных для выбора космологической модели отношений содержания лёгких элементов и их изотопов;
– изучение межгалактических газовых облаков и гравитационных линз.

Орбитальная астрофизическая обсерватория «Спектр-РГ» предназначена для изучения Вселенной в гамма и рентгеновском спектральном диапазонах. 

«Спектр-РГ» впервые сделает полный обзор всего неба с рекордной чувствительностью, угловым и энергетическим разрешением в жёстком диапазоне энергий. В ходе этого обзора, помимо решения научных задач, определенных в 2002 году, будет открыто более миллиона новых ядер активных галактик и до 100 000 новых скоплений галактик. 

Задачи: 

– изучение переменности излучения сверхмассивных чёрных дыр; 

– длительные непрерывные наблюдения источников со слабой рентгеновской светимостью; 

– комплексное исследование гамма-всплесков и их рентгеновских послесвечений; 

– наблюдение вспышек сверхновых с исследованием их эволюции; 

– изучение чёрных дыр и нейтронных звёзд в нашей Галактике; 

– измерение расстояний и скоростей пульсаров и других галактических источников; 

– одновременное наблюдение в рентгеновском и ультрафиолетовом диапазонах; 

– локализация жёсткого рентгеновского излучения от протяжённых объектов; 

– исследование формы спектра активных галактических ядер. 

Разработка и применение ложных тепловых целей 

для защиты аэрокосмических и космических летательных аппаратов

В.А. Алтунин

К.Э. Циолковский не предполагал, что развитие человеческого общества в  XXI веке будет сопровождаться межнациональными и религиозными конфликтами, террористическими актами и локальными войнами, что возникнет необходимость и в защите летательных апраратов (ЛА) и космических летательных аппаратов (КЛА) от средств нападения противника, в том числе, и с инфракрасными головками самонаведения (ИК ГСН).

В докладе подробно рассматриваются достоинства, недостатки, экономичность и эффективность существующих средств борьбы – ложных тепловых целей   многоразового использования (ЛТЦ МИ). На основе анализа литературы и экспериментальных исследований установлено, что для повышения эффективности ЛТЦ достаточно увеличить светимость сопла энергоустановки ЛТЦ (микро- ВРД, микро- ЖРД и др.) на 0,01%.

Автором разработаны новые конструктивные схемы ЛТЦ, которые являются многоразовыми, с повышенной светимостью сопла. В качестве материала, дожигаемого в сопле ЛТЦ, применяется твёрдый углеродистый осадок, выращиваемый искусственно и специально в определённых условиях, в жидких углеводородных горючих и охладителях.

Разработаны различные способы нагрева рабочего участка: газодинамической струёй, от корпуса энергоустановки ЛТЦ, электронагревом. Электронагрев рабочих участков возможно применять как при подготовке к полёту (или в период молчания ЭУМИ), так и во время самого полёта. Питание ЛТЦМИ производится от баков ЛА, КЛА. 

Созданы датчики и системы контроля за работой ЛТЦ в боевых и походных условиях с выводом данных на специальное табло наземного оператора, лётчика, космонавта.

Доклад сопровождается иллюстрационным и запатентованным материалом новых конструктивных схем ЛТЦМИ.

Результаты исследований и изобретения автора внедрены в опытно-конструкторские разработки перспективных ЛТЦМИ на жидких углеводородных горючих и охладителях. 

Применение таких ЛТЦМИ позволит повысить безопасность ЛА, КЛА, а также беспилотных летательных аппаратов двойного назначения в экстремальных и непредсказуемых условиях пролёта над опасными зонами.

К истории научных трудов К.Э. Циолковского 
по космонавтике последних лет жизни (1930-1935)
Т.Н. Желнина

К началу 1930-х годов в целом завершился период теоретических исследований в области космонавтики – все основные труды пионеров мировой космонавтики, в которых научно обосновывалась возможность осуществления космического полета на аппарате ракетного типа, были написаны и опубликованы. Ученые, инженеры и техники разных стран вступили в пору практических работ с целью овладеть стратосферой. Для ее достижения была поставлена задача создания высотной авиации и намечен путь к ее решению – разработка двигателей, способных действовать в разреженных слоях воздуха. Соответственно внимание было сосредоточено на двигателях двух типов – воздушно-реактивных и ракетных на жидком топливе.
Идея ракетного самолета осмыслена Циолковским в 1924-1926 гг. Тогда он видел в нем исходный элемент в эволюционном ряду космической ракеты. Три года спустя, летом 1929 г. в работе «Реактивный двигатель» Циолковский сделал вывод, предопределивший содержание его работ по космонавтике в оставленные ему судьбой неполные шесть лет, – о возможности внести усовершенствования в авиационный двигатель, которые настолько увеличили бы силу реакции его выхлопных газов, чтобы она стала наряду с действием воздушного винта источником движения самолета, позволив летать с большими скоростями на высотах порядка 25 км и выше. Этот вывод основывался на грубых подсчетах возможной величины отброса выхлопных газов, и результат был настолько обнадеживающим, что Циолковский уже не сомневался в том, что самолет с таким усовершенствованным двигателем позволит «приблизиться к заатмосферному летанию» (1954. С. 297). Так, недооцененная до сих пор исследователями работа «Реактивный двигатель»  стала этапным трудом в творчестве Циолковского. Она положила начало его исследованиям по новым для него проблемам, максимально приближенным к запросам того времени и сконцентрированным на вопросе о возможности создания стратосферных и орбитальных самолетов, которые достигли бы космических скоростей скорее и с меньшими затратами, чем составные ракеты. Во второй половине 1929 г. Циолковский сосредоточился на изучении вопросов, связанных с явлениями, происходящими «при изменении объема газа» (1951. С. 232), имея в виду процессы сжатия воздуха в компрессоре и расширения выбрасываемых продуктов сгорания. Он интересовался теплопроизводительной способностью газов и скоростью их отброса, а также сжатием воздуха, питающего рабочие цилиндры двигателя, осуществляющимся в результате напора встречного воздушного потока. Полученные выводы легли в основу работы «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе», которая с 1951 г. и до сих пор механически относится к трудам Циолковского по аэродинамике, хотя является неотъемлемой частью его исследований в области двигателей для реактивной авиации. Одновременно он продумал усовершенствования, которым предстояло подвергнуть авиационный двигатель с тем, чтобы к тяге воздушного винта добавить силу реакции выбрасываемых продуктов горения. Они заключались в том, чтобы 1) научиться охлаждать сжатый в компрессоре воздух и 2) увеличить количество сжигаемого горючего и скорость истечения выхлопных газов. Решение обеих задач виделось ему в одной особенности, которую следовало придать конструкции авиационного двигателя, – в короткой и широкой конической выхлопной трубе (трубах), обеспечивающей максимальное расширение истекающих продуктов горения и понижение их температуры. Это превращало пространство вокруг трубы в естественный холодильник, которым Циолковский предлагал воспользоваться для охлаждения сжатого в компрессоре воздуха: прежде чем поступить в рабочие цилиндры, он должен был пройти через зарубашечное пространство вокруг конической трубы. Первую, наиболее раннюю в его трудах схему такого двигателя Циолковский набросал в июне 1929 г. («Двигатель высшего аэроплана»), в октябре 1929 г. он подал в Комитет по делам изобретений ВСНХ Союза ССР заявку на изобретение «Полуреактивный аэроплан», которое вскоре, в декабре 1929 г. сам же и усовершенствовал, предложив отказаться совсем от воздушного винта и превратить «полуреактивный аэроплан» в «реактивный аэроплан». С этим изобретением и с двумя начатыми работами «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе» и «Реактивный аэроплан» Циолковский и вступил в последний период своей жизни и научной деятельности, в течение которого написал, кроме многих других сочинений, несколько десятков работ по космонавтике. 

Эти работы освоены исследователями крайне неравномерно. Одни – немногие – издавались неоднократно, последний раз в 2008 г. (шесть работ; причем подборка современных публикаций не дает адекватного представления о содержании и направленности работ Циолковского 1930-1935 гг., об акцентах, которые он расставлял, имея в виду приоритеты в развитии транспортных средст для осуществления космического полета). Другие не переиздавались, например, с 1967 г. - «Реактивный двигатель», 1964 г. - «Парогазовый турбинный мотор для дирижаблей, аэропланов, стратопланов, автомобилей и других целей» и ряд других, 1954 г. -«Восходящее ускоренное движение ракетоплана», 1951 г. - «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе», 1936 г. - «Энергия химического соединения веществ и выбор составных частей взрыва», 1935 г. - «Фантазия ли заатмосферные полеты?». Третьи – не изданы до сих пор (более десяти работ). Больше того, работы Циолковского по космонавтике 1930-1935 гг. никогда не изучались во всей полноте, потому что: 1) учет их публикаций и их рукописей до сих пор велся раздельно (в нередких случаях разных заголовков печатных и рукописных источников одного и того же текста Циолковского вы рискуете принять одну работу за две); 2) известные из литературы перечни, включающие научные рукописи Циолковского, охватывают только материалы, сосредоточенные в Архиве Российской Академии наук (АРАН), и не отражают рукописные собрания, отложившиеся в других архивохранилищах; 3) рукописи, хранящиеся в фонде 555 (личном фонде Циолковского) АРАН, учтены с существенными пробелами – многие рукописи одних работ, написанные на оборотных сторонах листов других, не выделены из их состава и, следовательно, их наличие вообще не зафиксировано. 

Это означает, что первая опись фонда 555 в АРАН и производные от нее перечни «Аннотированная библиография рукописных и печатных трудов К.Э. Циолковского, опубликованных при его жизни, по вопросам реактивных летательных аппаратов и межпланетных сообщений» (составитель Б.Н. Воробьев, 1964), «Библиография печатных и рукописных работ К.Э. Циолковского по ракетной технике и межпланетным сообщениям» (составители Воробьев Б.Н., Соколова С.А., Рогачева Н.И., 1964) и «Рукописные материалы К.Э. Циолковского в Архиве Академии наук СССР. Научное описание» (составители Ржезникова М.Я., Староверова И.П., Самохвалова Л.Г., 1966), не отражают реальный состав рукописного наследия ученого. Они составлены на основе работы по разбору бумаг личного архива К.Э. Циолковского, проделанной в 1936-1938 гг. Б.Н. Воробьевым, которому было свойственно учитывать так называемые многотекстовые, сложные по составу рукописи как одну единицу. Обрисованная ситуация со всей очевидностью выдвинула в качестве первоочередной задачи изучения научного наследия Циолковского на современном этапе переучет его трудов с целью реконструкции их сводного массива на основе кардинально иного, чем раньше, принципа: фиксации не носителей текста – печатных или рукописных – как таковых, а самих текстов во всей полноте публикаций и рукописей, рассредоточенных по разным архивам. 

В результате проделанной многолетней работы корпус трудов Циолковского по космонавтике 1930-1935 гг. был восстановлен в полном объеме дошедших до нас текстов, каждый из которых был учтен в совокупности прижизненных и посмертных публикаций и сохранившихся автографов и/или машинописных копий. При этом учет не сводился к механической фиксации наличия текста в виде того или иного источника, параллельно изучалась его история, выявлялись варианты и редакции, проверялась и, при необходимости, уточнялась авторская датировка, а при ее отсутствии текст датировался исследовательским путем. Это позволило восстановить хронологическую последовательность трудов и способствовало установлению генетических связей между ними. Одновременно устанавливались связи между произведениями с одной стороны и подготовительными, сопроводительными, дополнительными и иллюстративными материалами к ним - с другой стороны. 

Изучение всего этого сложного конгломерата текстов позволило внести существенные уточнения в представления о содержании, объеме, размахе и интенсивности исследований Циолковского в данный период. Так, можно со всей определенностью утверждать, что работы ученого по проблемам, связанным с осуществлением космического полета и реализацией программы заселения внеземного пространства, в 1930-1935 гг., впервые в его творчестве, стали доминировать над его занятиями другими предметами. Все, что было написано Циолковским в эти годы по воздухоплаванию и дирижаблестроению, основывалось на его трудах прежних десятилетий и имело целью либо популяризацию его проекта цельнометаллического дирижабля, либо разъяснение особенностей и содержания практических работ по строительству его моделей. Несколько десятков философских сочинений, преимущественно в форме коротких эссе, относящихся к 1930-1935 гг., также повторяли различные сюжеты «космической философии», развивавшейся с 1880-х годов и принявшей законченный вид к концу 1920-х годов. Датированные 1930-1935 гг. статьи по биологии, астрономии, энергетике, наземным средствам передвижения и другим вопросам, если и не имели истоков и аналогов в предшествующих периодах научной деятельности Циолковского, то оставались единичными проявлениями его творческой активности в данных областях науки и техники, вызванными настоятельной необходимостью в смене тематики исследований с целью отдыха от продолжавшейся порой непрерывно в течение месяцев работы, заполненной кропотливыми расчетами и подсчетами по проблемам создания летательных аппаратов, способных вынести человека в космос.
В рамках этой работы Циолковский выполнил несколько циклов исследований, которые придали новое качество его трудам по космическим транспортным средствам. Если предшествующие тридцать пять лет (1896-1920-е годы) ученый разрабатывал космические ракеты, то последние неполные шесть лет своей жизни он посвятил аэро-космическому транспорту, раскрыв возможности использования реактивной авиации для решения транспортной проблемы космонавтики.

Цикл работ 1930 г. включил такие произведения как «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе», «Реактивный аэроплан» (обе начаты в 1929 г.), «Возможны ли межпланетные сообщения» (январь 1930 г.), «Звездоплавателям» (май-начало июля 1930 г.), «Восходящее ускоренное движение ракетоплана» (лето 1930 г. - не позднее октября 1930 г.), «От самолета к звездолету» (ноябрь 1930 г.), из которых все, за исключением «Восходящее ускоренное движение ракетоплана», были опубликованы автором вскоре после написания. Происхождение и целевое назначение этих работ различно. В работах «Давление на плоскость при ее нормальном движении в воздухе», «Реактивный аэроплан» и «Восходящее ускоренное движение ракетоплана» излагаются результаты многомесячного исследования, смысл которого заключалась в том, чтобы уяснить проблематику, связаную с созданием реактивного самолета («аэроплана стратосферы») и особенностями его полета. Работы «Возможны ли межпланетные сообщения», «Звездоплавателям» и «От самолета к звездолету» – популярные статьи, в которых раскрывается роль и место реактивной авиации в деле завоевания космических высот и скоростей («Построение высотных аэропланов нас многому научит и приблизит к звездолету». «Нужен стратоплан или аэроплан высот. <...> Попробуем поэтому преобразить обыкновенный аэроплан в стратоплан. <...> При десятикратном ускорении сгорания выхлопное действие газов так значительно, что стратоплан сначала катится, а потом подымается на воздух и мчится со скоростью, доходящей до 50-100 метров в секунду. Но где же космические скорости, где вообще увеличение скорости? Это увеличение обнаружится в высших слоях атмосферы <...> Вот путь к звездоплаванию и путь вполне осществимый, если бы усердно пойти по этой дороге»). До читателей был донесен образ реактивного летательного аппарата, обладающего смешанными чертами высотного и орбитального самолетов («<...> Звездолет летит некоторое время в атмосфере и потому, во время этого воздушного пути, также может пользоваться воздухом. Только после вылета из атмосферы или в очень разреженных ее слоях он должен прибегнуть к своим запасам кислорода. Таким манером наш звездолет превращается из чисто реактивного в полуреактивный»).

Примечательно, что «Реактивный аэроплан» и «Восходящее ускоренное движение ракетоплана» представляют собой части одного целого и текстуально явно восходят к одному протографу – не сохранившемуся исходному автографу, на основе которого они и были написаны. Их тяготение друг к другу очевидно и раскрывается в содержании. В работе «Реактивный аэроплан» ставился вопрос о том, как «преобразовать обыкновенный авиационный мотор» в реактивный двигатель, который позволит летать в разреженных слоях атмосферы и летать с усиленной скоростью; определялась работа, потребная для сжатия в компрессоре различного объема воздуха до нужной величины давления; устанавливались зависимости между сжатием воздуха и повышением его температуры, излагался способ охлаждения сжатого воздуха перед подачей его в рабочие цилиндры (пропускание его через «особый кожух, окружающий кормовые концы труб с расширяющимися продуктами горения»), рассчитывалась работа, которую должен был выделять «преобразованный» мотор для движения в верхних разреженных слоях атмосферы, и соотношение потребного количества горючего и атмосферного кислорода, а также скорость, время и дальность полета самолета. Все эти вопросы Циолковский разбирал здесь, имея в виду лишь равномерное и горизонтальное движение самолета («Мы здесь почти не касаемся расчетов относительно восходящего ускоренного движения снаряда и достижения им космических скоростей, освобождающих его от сопротивления атмосферы. Говорим только про земной транспорт и лишь намекаем на небесный: указываем на переходную к нему ступень. За эрой аэропланов винтовых должна следовать эра аэропланов реактивных или аэропланов стратосферы»). Он не затрагивал и устройства самого самолета, хотя, казалось бы, заголовок работы «Реактивный аэроплан» прямо к этому подводил. Описание конструкции самолета и подробный разбор случаев его «восхождения на высоты» и «приобретения постоянной скорости движения» и разбор зависимостей, характеризующих полет с нарастающей скоростью до перехода в горизонтальное движение на высоте несколько десятков километров, Циолковский дал в работе «Восходящее ускоренное движение ракетоплана». 

Характерная особенность работ 1930 г. состояла в том, что все они трактовали идею «реактивного аэроплана» в духе «изобретения», датированного декабрем 1929 г., то есть самолета, оснащенного усовершенствованным авиационным двигателем без воздушного винта, который, работая на запасенном горючем и кислороде, содержащемся в атмосферном воздухе, обеспечил бы создание тяги исключительно реакцией истечения продуктов сгорания (выхлопных газов). Бросается в глаза неустойчивость авторской терминологии. В 1930 г. Циолковский употреблял термин «реактивный аэроплан» как антоним «полуреактивному аэроплану», подразумевая под обоими летательные аппараты, оснащенные «обыкновенными авиационными двигателями» внутреннего сгорания, потребляющими атмосферный воздух и преобразованными в реактивные двигатели, только в первом случае имелся в виду реактивный двигатель прямой реакции без воздушного винта, а во втором – реактивная установка с прямой реакцией и винтом. Однако ранее и позднее термином «реактивный» («чисто реактивный прибор») он обозначал летательные аппараты с запасенными горючим и кислородом, точнее – ракеты. Не было стабильным и употребление термина «ракетоплан». В 1930 г. Циолковский использовал это слово как синоним термина «реактивный аэроплан». В 1931 г. термин «ракетоплан» встречается у него в смысле «полуреактивный стратоплан» (самолет, оснащенный реактивной установкой с прямой реакцией и винтом). Позднее «ракетопланом» Циолковский стал называть самолеты с жидкостными ракетными двигателями. Эти терминологические нюансы в его работах 1930-1935 гг. до сих пор не учитывались и в комментариях к ним неверно истолковывалось их содержание.

Циолковский постепенно не только упорядочил употребление терминов, он пересмотрел и свою позицию по поводу отсутствия у разработанного им реактивного двигателя воздушного винта. Отказавшись от него в декабре 1929 г., он вновь вернулся к нему год спустя в декабре 1930 г. , и вернулся навсегда,  в работе «Стратоплан полуреактивный», подчеркнув этим названием наличие винта в конструкции двигателя. Поразительно, что отказ от «реактивного» самолета и возвращение к «полуреактивному» был зафиксирован в конце 1930 г. на страницах одного из трех экземпляров машинописной копии «Восходящее ускоренное движение ракетоплана». Во всех местах слова «ракетоплан» «реактивный аэроплан», «прибор», «снаряд» «ракета» исчезли из ее текста и были заменены словом «стратоплан». Заголовок был заменен на «Еще о снаряде», первый параграф стал сто тринадцатым, а в описание устройства двигателя был включен «особый пропеллер». Еще более поразительно, что все эти метаморфозы с рукописью «Восходящее ускоренное движение ракетоплана», за которыми стоит развитие творческой мысли Циолковского, отказ от прежних установок и переход на новую ступень познания были абсолютно проигнорированы исследователями и публикаторами. М.К. Тихонравов в 1947 г. и А.А. Космодемьянский в 1954 г. опубликовали текст этой работы по первому варианту без учета поздней правки. Для Циолковского же оба варианта – и «Восходящее ускоренное движение ракетоплана», и «Еще о снаряде» стали преходящими этапами в исследовании. Отказавшись от «реактивного аэроплана» в пользу «полуреактивного», он не очень бережно отнесся к этой исправленной рукописи, сохранив ее не полностью. Она обрывается на 178 параграфе, хотя, если основываться на имеющемся перечне формул, в ней должно было быть не менее 229 параграфов, и из нее изъяты страницы 18-30 с параграфами 68-127 – два их экземпляра (один полный и один неполный), до сих пор не учтенные, были обнаружены нами среди автобиографических материалов (Оп. 2. Д. 3). Когда Циолковский так поступал со своими рукописями, он явно в них больше не нуждался. 

Весь 1931 г. прошел для Циолковского под знаком цикла работ, в который вошли «Стратоплан полуреактивный», «Сжиматель газов и его расчет» и «Как увеличить энергию взрывных (тепловых) двигателей». И они являются единым проблемно-тематическим комплексом, не существуя друг без друга – обстоятельство, которое также до сих пор игнорировалось – две последние работы не включались в перечни работ Циолковского по космонавтике и были опубликованы в четвертом томе Собрания сочинений среди работ по технике. Цикл «Стратоплан» отличается внушительным для Циолковского объемом (только в работе «Стратоплан полуреактивный» 325 параграфов, из которых до сих опубликовано лишь 39 параграфов) и содержит детальное исследование вопросов, связанных с созданием реактивной двигательной установки прямой реакции и с винтом, а также с конструктивными особенностями самолета, оснащенного таким двигателем, его техническими характеристиками и картиной его полета с учетом сил сопротивления воздуха и тяготения. Двигательная установка для «стратоплана» – очередной результат его усилий по преобразованию авиационных двигателей – наиболее известная в литературе из всех, что Циолковский разрабатывал. Это был поршневой авиационный мотор, механически связанный с винтом; часть мощности мотора расходовалась на вращение винта, другая часть – для создания прямой рекации. Самолет двигался под действием тяги, создаваемой воздушным винтом и прямой реакцией выхлопных газов в смеси с воздухом. Отличие данного мотора от установок 1929 г. и 1930 г. (кроме наличия винта по сравнению с реактивной установкой с прямой реакцией конца 1929-1930 гг.) в одной детали – воздух должен был охлаждаться не после сжатия в компрессоре перед подачей в рабочие цилиндры, а еще до его поступления в компрессор. К сожалению, интерпретация в литературе содержания опубликованных тридцати девяти параграфов работы «Стратоплан полуреактивный» также не свободна от неточностей – считается, что «в данной работе <...> Циолковский привел схему и дал приблизительные расчеты стратосферного самолета с турбокомпрессорным двигателем», между тем   компрессор и здесь должен был приводиться в действие еще не турбиной, а мотором. В 1932 г. Циолковский опубликовал несколько работ с целью популяризации своего «высотного самолета или стратоплана» и распространения своего главного на тот момент вывода: сразу стратоплан не достигнет космической скорости, только «постепенно, с течением времени, путем многочисленных работ и жертв». Вообще в июле 1932 г. он рассматривал три вида транспортных средств: ракету (считал, что это «путь более простой, очень оригинальный и потому еще очень шаткий»); «ракетный поезд», приобретающий «еще на земле, без схода с нее и ее же побочными силами <...> некоторую подготовительную скорость»; реактивный самолет. Ближайших перспектив он не видел ни для одного из этих средств, но считал, что работать надо прежде всего в направлении реактивной авиации: «Победа рано или поздно будет одержана». Еще одна характерная черта работ этого года – от представления о реактивном летательном аппарате, сочетающем свойства стратосферного и орбитального самолетов Циолковский пришел к четкому разделению стратоплана и звездолета и разработал конструктивную схему последнего, опубликовав его рисунки в двух журналах «В бой за технику» и «Знание - сила» в августе и в декабре 1932 г.
В работах 1933 г. Циолковский значительно продвинулся вперед сразу по нескольким направлениям. В июле 1933 г. в статье «Дирижабль, стратоплан, ракета» он высказал идею аэро-космического буксира, которой придерживался до 15 декабря 1934 г. и которая получила формулировку: «Все же и описанный мною в печати ракетный прибор [звездолет] не достигнет необходимой скорости без помощи стратоплана. Надо прежде пройти эпоху высотных самолетов, достигнуть их большой скорости и грузоподъемности и тогда уже сделать попытку вылететь в пустоту, за атмосферу. Какая же тут роль самолета? Большой стратоплан может взять на буксир сравнительно небольшой звездолет, поднять его на высоту, где воздух примерно в 100 раз реже и, таким образом, придать ему скорость около 1000 м в секунду. Там, на высоте 50-60 км он предоставляет самолет самому себе. Последний приводит в действие свои моторы и доводит свою скорость до 8 км в секунду <...> Роль высотных аэропланов делается неизмеримо громадной, когда мы вспомним, что они послужат переходной ступенью к межпланетным кораблям».
В августе 1933 г. в статье «Звездолет с предшествующими ему машинами» он внес изменения во внешний облик своих реактивных самолетов – в схеме «стратоплана» от трех фюзеляжей, соединенных общим крылом (1931-1932 гг.), он вновь вернулся к одному фюзеляжу (как в 1929-1930 гг.) с двумя округлыми крыльями. Похожая – классическая – конструктивная схема была придана и «звездолету», который ранее был выполнен по схеме «летающее крыло». Обозначились изменения и в двигателе «стратоплана». В работе «Звездолет с предшествующими ему машинами» Циолковский заменил поршневой авиационный мотор системой из жидкостного ракетного двигателя и турбины, так описав принцип ее действия: продукты сгорания, усиленные турбиной, приводят в движение воздушный винт, установленный сзади, который «засасывает воздух справа и выгоняет его влево. От этого прибор движется слева направо. Этому движению помогает еще и отдача (реакция) отработанного газового потока». В работе «Парогазовый турбинный мотор для дирижаблей, аэропланов, стратопланов, автомобилей и других целей» ученый изложил схему турбокомпрессорного двигателя, которая пришла на смену идее 1929-1932 гг. осуществлять сжатие воздуха скоростным напором встречного воздуха и компрессором, приводимым в действие мотором. 

Эти исследования разворачивались на фоне интенсивной, длившейся почти полгода работы Циолковского над несколькими вариантами «Альбома космических путешествий», которые он создавал для съемочной группы кинофильма «Космический рейс». С точки зрения новизны содержание «Альбома» повторяло многие труды ученого прежних лет, но по форме это было концентрированное и образное выражение его программы расселения людей за пределами планеты в процессе индустриализации космоса. Так что «Альбом космических путешествий» может по праву считаться одним из наиболее значимых трудов Циолковского по космонавтике последних лет его жизни.

Такой же характеристики бесспорно заслуживает и последний большой труд ученого «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов», над которым он работал с августа 1934 г. и который не успел завершить (если исходить из его расчетов, ему не хватило около трех месяцев для окончательного оформления рукописи). Труд включал одиннадцать глав: «Сжатие и разрежение газа», «Давление нормального потока на плоскость», «Трение в газах», «Сопротивление среды движению плавных птицеподобных тел», «Плотность, температура и давление разных слоев атмосферы», «Энергия химического соединения веществ и выбор составных частей взрыва», «Наибольшая скорость вращения тел и запас их механической энергии», «Новые двигатели двух типов», «Второй тип моторов с запасенным кислородным соединением и без воды», «Грубый расчет полета ракетоплана», «Наибольшая скорость ракеты». Подавляющее большинство из них обобщало результаты исследований, проведенных Циолковским с конца 1929 г., то есть это был своеобразный итог его научной деятельности по космонавтике последних лет жизни. Принципиальной новизной отличалась глава «Наибольшая скорость ракеты», в которой излагался «особый прием достижения космических скоростей». С 1947 г., со времени первой публикации этой работы, в литературе нет единства по поводу интерпретации идеи летательного аппарата, к которому Циолковский собирался применить упомянутый «прием». Одни исследователи утверждали, что это была составная ракета с продольным соединением ступеней, другие, в том числе и автор данного доклада, настаивали, что «прием» дозаправки летательных аппаратов топливом в полете Циолковский разработал для группы ракетопланов или самолетов с жидкостными ракетными двигателями. Фронтальное и доскональное обследование бумаг Циолковского, отложившихся в его фонде в АРАН, позволило найти еще один – прямой – аргумент в пользу нашего вывода: в составе аннотации содержания глав труда «Основы построения газовых машин, моторов и летательных приборов» был обнаружен окончательный вариант заголовка главы «Наибольшая скорость ракеты», который сформулирован так: «Особый коллективный прием для достижения космических скоростей с помощью многих одинаковых и несовершенных ракетопланов». В том, что это был именно окончательный вариант, не приходится сомневаться, потому что упомянутую аннотацию Циолковский рассылал для ознакомления своим корреспондентам, в том числе сотрудникам РНИИ. Впрочем, найден и другой, не менее прямой, довод. В статье «Фантазия ли заатмосферые полеты?», написанной Циолковским в июле-августе 1935 г. и опубликованной в газете «Комсомольская правда» за день до его смерти 18.09.1935, ученый рассуждал о вполне реальных основаниях для уверенности в возможности построить «реактивный летательный снаряд», в котором можно было бы разместить семикратный запас «взрывчатых веществ», достаточный для достижения космической скорости. Скептиков же, сомневающихся в его расчетах, он обнадежил: «Наконец, если бы максимальный запас был гораздо меньше, например, единица, то и тогда бы особым приемом, с помощью группы ракетопланов, могли бы получить космическую скорость, как это было недавно указано мною в газете "Техника" [имелась в виду статья «Достижение космической скорости», написанная на основе главы «Наибольшая скорость ракеты»]. Здесь же Циолковский поместил рисунок ракетоплана («звездолета») крылатой схемы, датированный августом 1933 г., который окончательно лишает всяких оснований версию «составной ракеты» как летательного аппарата, предложенного Циолковским для реализации «приема» переливания топлива между отдельными аппаратами, участвующими в полете. 
ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ, ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ ДОВЫВЕДЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА С ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКОЙ
С.Н. Иванович
Целью данной работы является определение проектного облика двигательной установки (ДУ), обеспечивающей довыведение космического аппарата (КА) с ядерной энергетической установкой (ЯЭУ) на радиационно-безопасную орбиту: её тип, состав двигателей, схема их расположения, масса и габариты заправленной ДУ, схема размещения в составе КА, принципиальная пневмогидравлическая схема.

В настоящее время в качестве бортового источника электроэнергии на КА практически безальтернативно использование солнечной энергии. Применение энергоустановок на базе солнечных и аккумуляторных батарей накладывает существенные ограничения на возможности КА с точки зрения их целевого использования. Использование солнечных энергоустановок эффективно максимум до 10 кВт. При дальнейшем наращивании электрической мощности их удельные показатели (Вт/кг) становятся сопоставимыми с показателями ЯЭУ, а увеличение габаритных размеров панелей солнечных батарей ухудшает эксплуатационные характеристики КА. 

Использование в составе космических аппаратов  ЯЭУ позволит резко повысить эффективность их функционирования и расширить решаемый ими круг задач. Важным достоинством ЯЭУ является практическая независимость мощности от расстояния до Солнца, а также возможность энергообеспечения КА на теневых участках орбиты. О высокой перспективности космической ядерной энергетики также свидетельствует активное развитие программ, связанных с данной тематикой, в США, ЕС, Китае.

Одним из важнейших требований безопасности при эксплуатации КА с ЯЭУ является запуск  ЯЭУ только при достижении радиационно-безопасной орбиты. Для большинства разрабатываемых ЯЭУ эта орбита должна обеспечивать время существования КА не менее 400 лет при времени работы реактора 7 лет. Рассматриваемый в данной работе КА обеспечивает требуемые сроки существования на круговых орбитах высотой не менее 800 км. Таким образом, необходимо обеспечить выведение КА на радиационно-безопасную орбиту с выключенной ЯЭУ. 

Для выведения КА предлагается использование РН «Союз-2», которая для наклонения опорной орбиты 67,1º обеспечивает доставку КА на круговую орбиту высотой 190 км либо на эллиптическую опорную орбиту с перигеем 190 км и высотой апогея до 800 км. Следовательно, в состав КА должна входить ДУ, обеспечивающая выдачу импульсов скорости для перевода КА на круговую радиационно-безопасную орбиту.

Критериями выбора  ДУ являются:

– минимальная масса заправленной ДУ, обеспечивающей требуемые импульсы скорости при движении центра масс КА и управляющих моментов при угловом движении КА;

– максимальная надёжность ДУ;

– конструктивные особенности КА с ЯЭУ.

Результатом анализа соответствия различных вариантов ДУ представленным выше критериям является определение первоначального облика ДУ: её типа (жидкостная на двухкомпонентном или однокомпонентном топливе, электрическая и т.д.), состава управляющих двигателей, параметров маршевого двигателя, обеспечивающего доставку КА на радиационно-безопасную орбиту. Выбранная на данном этапе ДУ должна обеспечивать принципиальную возможность довыведения.

Следующим этапом выбора ДУ является сравнительный анализ возможных вариантов исполнения  ДУ и достигаемой при этом экономии массы заправленной ДУ. Кроме экономии массы, исследование влияния различных параметров ДУ на качество управления движением КА проводится с целью увеличения времени ориентированного полёта на радиационно-безопасной орбите за счёт подбора микродвигателей с оптимальными для выбранной схемы их расположения тяговыми характеристиками. Выбор конкретного микродвигателя обусловлен требованиями к величине управляющего момента, равного произведению тяги ЖРД МТ на его плечо относительно центра масс КА. Величина тяги выбирается из условия обеспечения требуемой угловой скорости КА в каждом канале управления (точности стабилизации).

МЕТОДИКА ВЫБОРА  ОПТИМАЛЬНЫХ СХЕМ ДОСТАВКИ ПОЛЕЗНЫХ НАГРУЗОК НА УДАЛЁННЫЕ ОРБИТЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДВИГАТЕЛЕЙ БОЛЬШОЙ И МАЛОЙ ТЯГИ
В.В. Салмин, К.В. Петрухина

В данной работе решается задача выбора оптимальных баллистических схем перелёта космического аппарата (КА) на удалённые орбиты с использованием комбинированной двигательной установки, состоящей из двигателей большой и малой тяги. 

Формулируется задача совместной оптимизации траекторий и параметров баллистической схемы комбинированных околоземных маневров с большой и малой тягой, с одной стороны, и соотношений масс основных компонентов  КА, то есть задача динамической и параметрической оптимизации. При этом учитываются дополнительные требования на продолжительность пребывания КА в определённых областях космического пространства (в тени Земли, в радиационных поясах Земли и т.п.).

Оптимизация подобных комбинированных схем перелётов заключается в выборе параметров баллистической схемы, управлений вектором тяги, траекторий динамического маневра и проектных параметров межорбитального транспортного аппарата, удовлетворяющих условию экстремума выбранного главного критерия (обычно в качестве такового выбирается масса полезной нагрузки) при выполнении определённых требований к совокупности других критериев, дающих комплексную оценку эффективности перелёта.

Предлагается схема решения многокритериальной задачи оптимизации для комбинированных перелётов на геостационарную орбиту: в качестве главных критериев принимаются масса полезной нагрузки на целевой орбите и продолжительность перелёта, а остальные критерии (общее время пребывания КА в радиационных поясах Земли и длительность теневых участков) переводятся в разряд ограничений. Предложен следующий итерационный метод: на первой итерации решается двухкритериальная задача оптимизации посредством выделения множества парето-оптимальных решений; на второй итерации проводится проверка выполнения ограничений; на третьей итерации производится синтез проектно-баллистических характеристик перелёта в целом. 

Метод решения динамической части задачи базируется на использовании принципа расширения допустимых состояний и управлений при переходе от задачи оптимизации в строгой постановке (в соответствии с принципом максимума Л.С. Понтрягина) к задаче локальной оптимизации, в которой максимизируется производная функционала – суммарной невязки граничных условий перелёта по большой полуоси, эксцентриситету и наклонению орбиты. Показано, что такой метод позволяет формировать управление элементами орбиты, не прибегая к вычислительной схеме решения краевой задачи. 

Серия проведенных расчётов показывает, что в среднем при стартовой массе 6900 кг масса полезной нагрузки лежит в пределах от 1000 кг до 1700 кг, а время перелёта изменяется от 50 до 90 суток; при этом время пребывания в радиационных поясах существенно уменьшается с возрастанием большой полуоси и эксцентриситета переходного эллипса и составляет для проведенных расчётов от 3 до 20 суток. Для ряда расчётов, выполненных с различными значениями большой полуоси переходного эллипса, время пребывания КА в тени составляет от 0 до 7 суток; оптимальные (
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) даты старта повторяются с периодичностью 6 месяцев. Кроме того, существуют достаточно широкие окна старта, при которых 
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. Предложенная схема декомпозиции задачи позволила построить эффективные алгоритмы поэтапной оптимизации комбинированных схем перелёта.

ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
КОМПЛЕКСА «МОРСКОЙ СТАРТ»
ДЛЯ ЗАПУСКОВ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОРАБЛЕЙ

А.А. Исаев

Доклад посвящён проблемным вопросам использования ракетно-космического комплекса «Морской старт» для запусков пилотируемых космических кораблей (ПКК) ракетой космического назначения (РКН) «Зенит».

РКН «Зенит» изначально спроектирована с учётом использования для запуска ПКК и, в основном, удовлетворяет требованиям, предъявляемым к средствам выведения ПКК.

Данная тема приобрела повышенную актуальность в связи с возросшим интересом иностранных заказчиков как к проблемам пилотируемой космонавтики, так и к возможным путям развития космического туризма. 

Исследование возможности запусков  ПКК с использованием комплекса «Морской старт» является новым аспектом в развитии использования комплекса, что, в свою очередь, могло бы существенно повысить его привлекательность как надёжного поставщика пусковых услуг.

 В материалах доклада приводятся:
-  историческая справка о ранее проведенных работах по вопросам запусков РКН «Зенит» различных  ПКК;
- проведен анализ возможности запусков ПКК с морской платформы с рассмотрением различных способов посадки экипажа в ПКК в условиях морского базирования;

- предложены дальнейшие пути исследования данной темы с целью обобщения опыта такого рода работ и возможности практической реализации.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

КОМБИНИРОВАННЫХ МЕТОДОВ ОЧИСТКИ 
ОКОЛОЗЕМНОГО КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА
А.Ф. Гавриш

За полувековую историю освоения человечеством околоземного космического пространства (ОКП) было проведено более четырёх тысяч запусков ракет-носителей (РН) с космическими аппаратами (КА). С течением времени нефункционирующие КА, верхние ступени ракет, разгонные блоки, а также мелкие космические частицы и осколки изрядно засорили ОКП. Вокруг Земли образовался пояс космического мусора (КМ), который неблагоприятно влияет на экологию планеты, а также ставит под угрозу освоение ближнего и дальнего космоса и, как результат, возникают непреодолимые препятствия для дальнейшего развития космической и ракетной техники.

В последнее время специалисты всё чаще фиксируют опасные сближения между наблюдаемыми с Земли объектами. Проблема столкновений в космосе перестала быть абстрактной и всё более актуальным становится вопрос об очистке околоземного пространства от КМ и предотвращение его возникновения в дальнейшем.

В  докладе проводится обзорный анализ существующих перспективных методов борьбы с  КМ. Рассматриваются такие методы очистки ОКП, как 

– метод «цивилизованной» технологии уничтожения бортового мусора космической станции;

– метод очистки целевых орбит с помощью лазера;

– метод расчистки орбит орбитальных станций с помощью «леерной связи»;

– метод увода верхних ступеней РН и КА на орбиты «захоронения» или в плотные слои атмосферы.

 В докладе рассматривается возможность комбинирования существующих методов очистки  ОКП, варианты таких комбинаций и эффективность их использования. 

КОНЦЕПЦИЯ ГКНПЦ ИМ. М.В. ХРУНИЧЕВА ПО СОЗДАНИЮ МНОГОРАЗОВОЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ПЕРВОГО ЭТАПА

А.И. Кузин, С.Н. Лозин, П.А. Лехов, В.Ю. Юрьев

Многие идеи К.Э. Циолковского опережали свое время, и только сейчас, опираясь на многолетний опыт, ракетно-космическая техника подошла к их реализации в перспективных многоразовых средствах выведения.

ГКНПЦ им. М.В. Хруничева в настоящее время в рамках   федеральной космической программы совместно со смежными предприятиями проводит научно-исследовательские и проектно-конструкторские работы по обоснованию технического облика и основных характеристик многоразовой ракетно-космической системы с повторно используемыми возвращаемыми к месту старта ракетными блоками первой ступени (МРКС-1).

МРКС-1 рассматривается как многоцелевое средство выведения для решения задач доставки на околоземные орбиты полезных грузов и космических аппаратов различного назначения, грузовых и пилотируемых кораблей по программам освоения околоземного космического пространства, исследования Луны, Марса и других планет Солнечной системы.

В состав МРКС-1 входит возвращаемый ракетный блок (ВРБ) – многоразовый ускоритель I ступени, одноразовый ускоритель II ступени и космическая головная часть (КГЧ). ВРБ и ускоритель II ступени стыкуются между собой по пакетной схеме.

Модификации МРКС различной грузоподъёмности (масса полезного груза на НОО от 20 до 60 т) предлагается создавать с учётом унифицированных ускорителей  I и II ступеней с использованием единого наземного комплекса, что позволит обеспечить максимальную серийность производства, снижение трудоёмкости работ на технической позиции и возможность создания на основе базовых модулей экономически эффективного семейства носителей.

Создание семейства МРКС-1 различной грузоподъёмности на основе унифицированных многоразовых и одноразовых ступеней, удовлетворяющего требованиям, предъявляемым к перспективным транспортным космическим системам, и способного с высокой надёжностью и эффективностью решать задачи по запускам как уникальных дорогостоящих космических объектов, так и серийных аппаратов может стать серьёзной альтернативой в ряду средств выведения нового поколения, которые длительное время будут эксплуатироваться в ХХI веке.

АНАЛИЗ СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ 

ДЛЯ ПИЛОТИРУЕМЫХ ПОЛЁТОВ НА МАРС

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

В рамках исследований в настоящее время рассматриваются задачи перспективной пилотируемой космонавтики, в том числе пилотируемые полёты на Марс, а конкретно – экспедиции посещения Марса в начальной стадии пилотируемого исследования.

Наряду с выбором характеристик пилотируемых средств марсианского экспедиционного комплекса важной является задача выбора состава и характеристик средств марсианской транспортной системы, обеспечивающей выведение и транспортировку пилотируемых аппаратов к Марсу и обратно.

Реализация пилотируемой экспедиции на Марс в обозримой перспективе будет осуществляться в соответствии с концепцией, предполагающей создание на околоземной орбите марсианского экспедиционного комплекса. Для перелёта к Марсу рассматривается использование в его составе двухрежимной ядерной энергодвигательной установки. Доставка на орбиту модулей этого комплекса, топлива и космонавтов осуществляется с помощью средств выведения, которые являются составной частью марсианской транспортной системы. В качестве ракет-носителей для реализации марсианских пилотируемых экспедиций рассматриваются частично многоразовые ракеты-носители (МРКН) и разработанные на их базе РН сверхтяжёлого класса.

Определяющей характеристикой РН является грузоподъёмность, которая определяет объёмы запусков, их стоимость и сроки сборки комплекса. Рассматриваются следующие варианты: МРКН грузоподъёмностью до 60 т, одноразовые РН с различной грузоподъёмностью в диапазоне 75-250 т.

В результате исследований получены предварительные рекомендации по выбору грузоподъёмности  РН для осуществления пилотируемых марсианских экспедиций.
АНАЛИЗ ВАРИАНТОВ 
ПОСАДОЧНО-ВЗЛЁТНОГО МАРСИАНСКОГО КОРАБЛЯ

А.А. Нестеренко, В.Ю. Юрьев, И.А. Соболев, Д.В. Морозов, Д.М. Федотов

В апреле 2007 г. ведущие национальные космические агентства, включая ASI (Италия), BNSC (Великобритания), CNES (Франция), CNSA (Китай), CSA (Канада), CSIRO (Австралия), DLR (Германия), ESA (Европейский союз), ISRO (Индия), JAXA (Япония), KARI (Корея), NASA (США), НКАУ (Украина), Роскосмос (Россия), разработали «Глобальную стратегию исследований», в которой определили стратегические направления космических исследований в долгосрочной перспективе и общий порядок взаимодействия в области космической деятельности. В этом документе отмечается, что основной стратегической задачей космонавтики является расширение ареала обитания Человечества, сначала – на Луну и Марс, а затем, по мере накопления научного знания и технических возможностей, – на другие объекты Солнечной системы.

В ГКНПЦ им. М.В. Хруничева проводятся проектно-поисковые исследования и анализ реализуемости и эффективности транспортной космической системы (ТКС) для осуществления пилотируемых экспедиций на Марс. В состав ТКС входят средства выведения и марсианский транспортный космический комплекс (МТКК). 

Посадочно-взлётный марсианский корабль (ПВМК) входит в состав МТКК и предназначен для обеспечения посадки экипажа на поверхность Марса и последующего возвращения его на МТКК, а также для обеспечения доставки полезных грузов и элементов марсианской напланетной инфраструктуры на поверхность Марса. Рассматриваются следующие модификации ПВМК:

– пилотируемая – для доставки экипажа и полезных грузов на поверхность Марса и последующего возвращения экипажа на МТКК;

– грузовая – для доставки элементов марсианской напланетной инфраструктуры на поверхность Марса.

ПВМК состоит из посадочной ступени с шасси, жилого модуля, взлётной ступени и сбрасываемого аэродинамического щита. В грузовой модификации предусмотрена возможность замены жилого модуля грузовым. Длительность пребывания пилотируемого ПВМК на поверхности Марса составляет от 30 до 500 суток.

В работе проведены исследования технического облика ПВМК. Разработаны предложения по составу и основным характеристикам ПВМК. Разработаны модели для определения массовых, геометрических и энергетических характеристик ПВМК. Проведен анализ проектных характеристик вариантов  ПВМК. 

проектные аспекты использования искусственной тяжести при полЁтах к Марсу и другим планетам

В.Ю. Юрьев, И.А. Соболев, Д.В. Морозов

При нахождении человеческого организма в условиях невесомости возникает ряд проблем медицинского и психологического характера, многие из которых слабо проявляют себя в процессе самого полёта, но могут приводить к серьезным проблемам при возрастании перегрузки во время входа в атмосферу, а также после посадки и возвращения в условия гравитации. 

Вопрос предотвращения неблагоприятного воздействия невесомости на экипаж становится особенно актуальным в условиях межпланетного полёта, характеризующегося большой длительностью гелиоцентрического участка, высадкой на неподготовленную поверхность, отсутствием возможной помощи при высадке со стороны напланетных служб, а также рядом других неблагоприятных факторов. Все эти обстоятельства значительно увеличивают риск неприятных последствий для ослабленного невесомостью организма даже по сравнению с возвращением на Землю после длительного полёта на околоземной орбитальной станции.

Кроме того, освоение технологии создания искусственной гравитации также открывает более широкие возможности по организации постоянно обитаемых орбитальных поселений, а также развитию космического туризма.

В докладе обсуждается возможность обеспечения на борту межпланетного пилотируемого корабля искусственной тяжести за счёт его закрутки вокруг центра масс. Рассматривается влияние применения этой технологии на общую компоновку жилого модуля и всего корабля в целом, осуществляется выбор комфортных параметров вращения, увязка технологии искусственной тяжести с различными типами применяемой двигательной установки, обозначаются основные возникающие проблемы и необходимые направления дальнейших работ.

ПРИМЕНЕНИЕ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПОДХОДА ДЛЯ ЗАДАЧ АВТОМАТИЗАЦИИ КОМПЛЕКСНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ КОСМИЧЕСКИХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

А.А. Карасёв
Комплексные электрические испытания космического летательного аппарата (КЛА) – это такой вид испытаний, при котором состыкованы все электрические связи внутри объекта испытаний, так что КЛА функционирует как одно целое. При этом создаются условия, максимально приближённые к тем, что воздействуют на КЛА в полёте.

Задача автоматизации комплексных электрических испытаний КЛА по-прежнему является актуальной, так как позволяет разработчикам и исследователям создавать сложные проверки, используя опыт, накопленный по результатам изготовления, штатной работы КЛА, и современные управляюще-вычислительные комплексы (УВК), повышая таким образом качество испытаний, что оказывает положительное влияние на эксплуатацию КЛА.

Объектно-ориентированный подход (ООП) – это способ абстрактного описания и декомпозиции, применяемый в современном программировании.

В данной работе рассматривается способ применения ООП для разработки автоматизированных программ проверок полезной нагрузки (ПН) КЛА дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), который состоит из служебного модуля (СМ) и ПН.

ПН в данной работе представлена моделью, в которой есть приёмная аппаратура ДЗЗ, получающая данные с орбиты об объектах наблюдения (например, льды и течения в мировом океане), и аппаратура передачи накопленной информации на пункты наземного приёма.

Принцип, по которому проводятся автоматизированные электрические испытания, можно кратко сформулировать как «воздействие – реакция». Это означает, что управление КЛА проводится в реальном масштабе времени с анализом реакции КЛА на заданные в программе испытаний воздействия.

Таким образом, проверки ПН во время комплексных электрических испытаний – это отработка электрического сопряжения ПН с СМ в типовых сеансах работы ПН. При этом проверяются резервы аппаратуры ПН и её устойчивость к имитируемым неисправностям на борту КЛА.

ООП позволяет создать модель объекта испытаний (в данном случае КЛА, в который входят ПН и СМ), модель УВК и описать их взаимодействие. Управляя такими моделями посредством их интерфейсов, можно абстрактно сформулировать такое взаимодействие как «клиент-сервер», где в роли «клиента» выступает УВК, а «сервера» ( ПН из состава КЛА.

Используя обозначенную выше объектную декомпозицию, класс ПН (для описания его модели) агрегирует в своем составе несколько объектов: аппаратура наблюдения, аппаратура ретрансляции, программно-алгоритмическое обеспечение для управления ПН через бортовой комплекс управления СМ. 

Модель объекта УВК можно описать через агрегацию объектов, представляющих собой различную контрольно-проверочную аппаратуру, используемую для проверок ПН.

Глубина абстрактного описания указанных выше классов и объектов зависит от разработчика. От его выбора зависит её адекватность реальным объектам и процессам, функционирующим в ПН и КЛА в целом.
Программа автоматизированных комплексных испытаний представляется в таком случае в виде обращений к методам и свойствам объектов УВК и КЛА.

Таким образом, применяя ООП для автоматизации комплексных электрических испытаний, можно абстрагироваться от используемых в УВК проблемно-ориентированных языков программирования и перейти к описанию алгоритмов испытаний с помощью моделей КЛА и УВК и их взаимодействия типа «клиент ( сервер», применяемых в современном программировании.
СПОСОБ ТЕРМОЭМИССИОННОЙ ТЕПЛОВОЙ ЗАЩИТЫ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ МНОГОРАЗОВЫХ СРЕДСТВ ВЫВЕДЕНИЯ, 

СПУСКАЕМЫХ АППАРАТОВ И ДРУГИХ ГИПЕРЗВУКОВЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
В.А. Керножицкий, А.В. Колычев
Все перспективные многоразовые средства выведения, спускаемые аппараты и любые летательные аппараты (ЛА), совершающие полёт в атмосфере с гиперзвуковыми скоростями, испытывают на себе интенсивный тепловой нагрев при полёте в атмосфере. Существующие способы тепловой защиты являются пассивными, как, например, у орбитера системы выведения Space Shuttle. В силу объективных причин данный способ пассивной теплозащиты малопригоден для использования в составе перспективных многоразовых средств выведения и гиперзвуковых  ЛА.
Предлагается новый термоэмиссионный способ активной тепловой защиты, который заключается в том, что сами элементы конструкции ЛА в значительной степени участвуют в процессе их охлаждения при аэродинамическом нагреве. При реализации данного способа негативный фактор в виде воздействия тепловой энергии аэродинамического нагрева на оболочку ЛА преобразуется в другие виды энергии, а именно, в электрическую энергию. В основе описываемого способа лежит явление термоэлектронной эмиссии – испускание электронов нагретым металлом. В этом случае нагреваемая снаружи часть конструкции ЛА, например, оболочка крыла, испускает со своей внутренней поверхности электроны, которые осаждаются на элементе из электропроводящего материала. Оболочка нагреваемой части конструкции ЛА является катодом, а внутренний элемент из электропроводящего материала – анодом. Анод через бортовой потребитель электроэнергии соединён с катодом. Таким образом, часть тепловой энергии аэродинамического нагрева передаётся электронам, которые выходят с внутренней поверхности нагреваемой части и за счёт полученной энергии могут совершать полезную работу под нагрузкой. Иными словами происходит электронное охлаждение, и при этом в указанной цепи начинает протекать электрический ток. 

Основным достоинством предлагаемого способа является существенное снижение теплового воздействия на части корпуса ЛА, потому что часть аэродинамического тепла преобразуется в электричество. КПД такого преобразования в настоящее время находится на уровне 10-25% и выше. Средняя удельная электрическая мощность достигает значений 10-25 Вт на см2 площади эмиссии. Весь процесс термоэмиссионного преобразования может осуществляться внутри элементов корпуса ЛА, под обшивкой, что приводит к возможности получения высоких аэродинамических характеристик любого типа ЛА, оснащённых данной тепловой защитой. Так как получаемая электрическая энергия является частью возвращаемой энергии, затрачиваемой на полёт ЛА, то использование данного способа тепловой защиты повышает энергетическую эффективность ЛА.

Произведена оценка возможности усовершенствования теплозащиты орбитера Space Shuttle путём замены керамических плиток на элементы термоэмиссионной тепловой защиты, которые также могут быть выполнены в виде плиток. В данном случае производилась условная замена керамических плиток в носовой части «орбитера» и на передних кромках крыльев и вертикального стабилизатора. В результате оценки получено, что температура внешней поверхности указанных частей корпуса орбитера при полёте снижается в среднем на 300К по сравнению со штатным вариантом. При этом на передних кромках крыльев генерируется примерно 265 кВт электрической мощности, в носовой части – 100 кВт, а на передней кромке вертикального стабилизатора – 130 кВт. Суммарная электрическая мощность, производимая описываемой тепловой защитой при спуске с орбиты, оценивается в 500 кВт. Наличие дополнительной электроэнергии на борту ЛА даёт возможность задействовать при полёте в атмосфере на участках выведения и спуска специальные системы аварийного спасения экипажа в случае аварии или использовать перспективные электроёмкие бортовые системы, предназначенные для повышения эффективности функционирования ЛА. 

МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 

В ЗАДАЧАХ ИЗУЧЕНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

С БОРТА ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ

Э.Э. Сармин

В докладе представлены методы, использующиеся при обработке информации, полученной с борта Российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС) с помощью научной аппаратуры (НА) «Фотоспектральная система» (ФСС) в рамках эксперимента «Ураган». Проводится анализ вклада различных этапов подготовки космического эксперимента в трудоёмкость создания конечного продукта.

Приведены методики:

– калибровки НА по эталонным объектам наблюдений;

–географической привязки данных измерений и фотографирования;

– геометрической коррекции изображений и данных измерений;

– хранения и обработки результатов измерений.
ОПЫТ ДОЛГОСРОЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МКС

В.Ф. Егоров

Основанием для проведения научных исследований на борту Российского сегмента (РС) Международной космической станции (МКС) является долгосрочная программа научно-прикладных исследований (НПИ) (версия 2008 г.). Программа даёт представление о целях, задачах и ожидаемых результатах исследований, назначении и месте расположения исследовательской аппаратуры и является основанием для разработки планов её реализации в зависимости от имеющихся ресурсов и готовности аппаратуры и документации.

Формирование программ НПИ и реализация российских космических экспериментов (КЭ) осуществляется во взаимодействии ряда определённых действующими стандартами организаций: заказчика, постановщика, разработчика научной аппаратуры (НА), головного предприятия - разработчика станции (пилотируемого комплекса), ЦУП и ЦПК. С 1992 года заказчиком всех российских  КЭ является Федеральное космическое агентство (Роскосмос), а головной научной организацией с 1994 года является образованный при Роскосмосе и Российской Академии Наук Координационный научно-технический совет (КНТС), состоящий из 10 секций.

В основной раздел долгосрочной программы включены 166 экспериментов по десяти направлениям исследований. Начата реализация 94‑х  КЭ, из них к середине 2010 года завершены 34.

Планирование НПИ на РС МКС имеет уже десятилетнюю историю и определяется, прежде всего, конфигурацией  РС, состоявшего долгие годы из одного служебного модуля. В последние годы состав РС МКС пополнился новыми модулями МИМ1 и МИМ2.

Планирование НПИ тесно связано с перечнем конкретных  КЭ, готовых к реализации или уже реализуемых на борту. Эксперименты, планируемые к выполнению на борту, должны иметь готовую  НА, а также необходимый пакет программно-методической документации. Особенности планирования НПИ связаны с текущим состоянием станции, а именно, программой её полёта и пользовательскими ресурсами, выделяемыми на выполнение научных исследований. Кроме того, выполнение ряда экспериментов зависит от определённых условий, таких как светотеневая обстановка на трассе полёта МКС, ориентация станции и т.п. Важным обстоятельством при планировании является лимит времени экипажа, выделяемого на НПИ, который зависит в том числе и от численности экипажа.

Представлены особенности планирования НПИ на примере формирования программы 25-й и 26-й пилотируемых экспедиций, начиная с сентября 2010 года по март 2011 года.

ВРЕМЕННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА РОССИЙСКОМ СЕГМЕНТЕ МКС
О.Ю. Слепушкин

Проблема наличия на борту космического аппарата точного времени и обеспечения его «доставки» в аппаратуру потребителя возникает при проведении некоторых экспериментов. Рассматриваются источники времени на борту Российского сегмента Международной космической станции (МКС), такие как аппаратура спутниковой навигации АСН-М и аппаратура GTS. Приведены результаты фильтрации временных меток, полученных при работе по системам GPS/ГЛОНАСС. Обсуждаются различные подходы к повышению точности бортового времени и привязке шкалы времени потребителя к бортовому времени.
СИСТЕМА ИНФОРМАЦИОННОГО ОБМЕНА ШИРОКОПОЛОСНОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ В НАЗЕМНОМ КОНТУРЕ УПРАВЛЕНИЯ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС. ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ
Д.А. Калашников

Приказом Руководителя Федерального космического агентства № 50 от 6 апреля 2009 года в опытную эксплуатацию введена система информационного обмена широкополосной информацией (ШПИ) в наземном комплексе управления Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС). Опытная эксплуатация системы информационного обмена ШПИ в наземном контуре управления  РС (НКУ РС) МКС проводится в соответствии с Решением о принятии в опытную эксплуатацию и Положением по опытной эксплуатации технических средств системы информационного обмена  ШПИ в НКУ РС МКС на базе магистральной цифровой сети связи (МЦСС) с использованием волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) и системы спутниковой связи (ССС) «Приморка».

Система информационного обмена ШПИ в НКУ РС МКС заменила морально и технически устаревшую систему спутниковой связи «Связка», использовавшую спутники-ретрансляторы (СР) «Молния-1Т» и «Молния-3К», а также станции спутниковой связи «Связник». Сокращение орбитальной группировки СР «Молния» в 2002-2007 годах существенно повлияло на возможность оперативного получения в ЦУП телеметрической и телевизионной информации с технических средств НКУ, обмен с бортом в структуре единого цифрового потока (ЕЦП) осуществлялся только через наземный пункт г. Щёлково, что влияло на надёжность управления не только РС МКС, но и грузовых и пилотируемых кораблей на участке их автономного полёта.

Ввод новой системы позволил получать в ЦУПе телеметрическую и телевизионную информацию в ходе сеансов связи, реализовать обмен с бортом МКС в структуре ЕЦП с привлечением наземных пунктов, расположенных в Уссурийске и Улан-Удэ. Существенно увеличилось количество переданных на борт радиограмм через российские средства, появилась возможность оперативно получать результаты проводимых на борту РС МКС научных экспериментов.

Однако система имеет и ряд существенных недостатков. Некоторые из них:

– необходимо использование выделенных синхронных каналов для обеспечения обмена ЕЦП между ЦУП и наземными пунктами, что приводит к существенным финансовым затратам на аренду этих каналов;

– требуется круглосуточное функционирование устройств преобразования информации, что привело к выработке их гарантийного ресурса и возникновению большого количества неисправностей, которые приводят к срывам сеансов связи и снижению надёжности управления;

– отсутствует единый протокол обмена телеметрической информацией (ТМИ), что приводит к необходимости наличия в ЦУП дополнительного СМО для получения ТМИ;

– в настоящее время не все наземные пункты, входящие в состав РС МКС, подключены к системе информационного обмена, что снижает надёжность управления.
Секция 3. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И МЕХАНИКА 
КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЁТА»
Применение электрореактивных двигателей 
для перелетов в системе Земля-Луна

И.Л. Матерова, О.Л. Старинова

К.Э. Циолковский в своих трудах неоднократно обращал внимание на возможность управления движением космического аппарата при помощи малых реактивных ускорений. В работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926 г.) он писал, что «мы можем употреблять самые малые силы для увеличения, уменьшения и всякого изменения своей скорости, а стало быть, и нашего космического положения». 

Современные электрореактивные двигатели (ЭРД), работающие на принципе ускорения рабочего тела в электростатических или электромагнитных полях, обладают высокими скоростями истечения рабочего тела и, как следствие, малым его расходом и высокой тяговой эффективностью. Эти двигатели создают реактивное ускорение существенно меньше гравитационного ускорения на поверхности Земли, поэтому их традиционно называют двигателями малой тяги. При расчете движения в системе Земля-Луна космического аппарата (КА) с малой тягой, реактивное ускорение от двигательной системы сравнимо с гравитационными воздействиями Земли и Луны. В этих условиях некорректно полагать, что оптимальное управление не зависит от гравитационных воздействий второго притягивающего центра. Поэтому в данной работе предлагается разбивать движение КА в системе Земля-Луна на три участка.
1. Геоцентрический перелет «орбита выведения – промежуточная орбита». На этом участке учитываются возмущения от нецентральности гравитации Земли, атмосферы, притяжения Луны и Солнца. Используется следующий закон управления: проекция управляющего ускорения на мгновенную плоскость движения совпадает с тангенциальным направлением, и вектор ускорения отклоняется от мгновенной плоскости движения на угол, определяющийся по известным аналитическим зависимостям, полученным для центрального поля притяжения, и обеспечивающий пространственный перелет с требуемыми параметрами.

2. Достижение сферы действия Луны. На этом участке оптимальное управление определяется согласно формализму принципа максимума Л.С.Понтрягина в рамках круговой ограниченной задачи трех тел. Критерием оптимальности является минимальный расход рабочего тела при фиксированной длительности перелета. Граничные условия определяются параметрами промежуточной орбиты и целью миссии (формирование селеноцентрической орбиты, пролет Луны, достижение точек либрации). Учитываются возмущения от притяжения Солнца, не учитываются - от нецентральности гравитационного поля Земли и атмосферы. 

3. Формирование заданной селеноцентрической орбиты (если требуется). Учитываются возмущения от гравитации Земли и Солнца, не учитываются - от нецентральности поля притяжения Луны. На этом участке движения используется комбинированный закон управления, основывающийся на известных законах уменьшения эксцентриситета, радиуса перицентра и наклонения орбиты.
Для получения решения краевой задачи оптимального управления на втором участке движения использовались методы перемещения по последовательности уточняющихся моделей и продолжения по параметрам моделей. В качестве исходной «простой» модели движения используется модель плоского движения КА без учета притяжения Луны. Система дифференциальных уравнений, описывающая поведение системы, позволяет осуществить непрерывное изменение параметра второго гравитирующего тела, наклонения и долготы восходящего узла до требуемых значений и переход к описанию движения КА в рамках ограниченной задачи трех тел. 
Предложенная методика показала свою эффективность для оптимизации сложных многовитковых траекторий движения КА с двигателями малой тяги в поле притяжения двух тел. Полученные оптимальные законы управления и соответствующие ему траектории движения могут быть использованы для решения задач формирования заданных селеноцентрических орбит. Проведено сквозное моделирование движения КА под действием описанных законов управления. Результаты моделирования хорошо согласуются с проектно-баллистическими параметрами перелета Земля-Луна для КА с проектными параметрами, совпадающими с параметрами SMART Европейского космического агентства. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛОСКОГО ДВИЖЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ЦЕНТРА МАСС КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА ПОД ДЕЙСТВИЕМ ГРАВИТАЦИОННОГО И АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО МОМЕНТОВ ПРИ СНИЖЕНИИ С КРУГОВЫХ ОРБИТ

Л.В. Глухова, И.А. Тимбай 
К.Э. Циолковский в своих работах уделял большое внимание анализу различных типов поступательно-вращательных движений космических аппаратов (КА) как свободных, так и под действием заданных сил. 

В данной работе рассматривается плоское движение относительно центра масс осесимметричного неуправляемого КА при снижении с низких круговых орбит под влиянием гравитационного момента и восстанавливающего аэродинамического момента, который описывается нечётным рядом Фурье по углу атаки с двумя первыми гармониками.

Исследуются случаи, при которых в процессе снижения происходит изменение характера движения: вращательное движение переходит в колебательное, колебательное движение переходит во вращательное, колебательное движение «скачкообразно» переходит в колебательное движение с другими амплитудными характеристиками.

Изменение характера движения КА исследуется методом фазовой плоскости. Проводится исследование эволюции фазовых траекторий на основе анализа интеграла действия, для которого получены аналитические формулы, выраженные через элементарные функции. Получены формулы для определения высот полета, на которых происходит изменение характера углового движения КА. Для случаев движения, когда при пересечении сепаратрисы фазовая точка может попадать в различные колебательные области, найдены формулы для определения вероятности захвата в ту или иную область.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЕКТНО-БАЛЛИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МНОГОРАЗОВОГО МЕЖОРБИТАЛЬНОГО ТРАНСПОРТНОГО АППАРАТА С ЭЛЕКТРОРЕАКТИВНОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКОЙ
В.В. Салмин, А.С. Четвериков

В последние годы повысился интерес к использованию электрореактивных двигателей (ЭРД) на космических аппаратах (КА) различного назначения. Особое место занимает применение ЭРД при длительных межорбитальных перелетах.

На возможность создания  ЭРД с высокой скоростью истечения указывал К.Э. Циолковский. В работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911-1912 гг.) он писал: «Может быть, с помощью электричества можно будет со временем придавать громадную скорость выбрасываемым из реактивного прибора частицам…». Циолковский указал форму траекторий аппаратов с малой тягой. Исследуя движение аппарата с бесконечным числом малых включений ракетного двигателя (т.е. фактически с постоянно работающим двигателем), он писал: «Если, имея уже круговое движение, производить взрывание очень слабое, но постоянное и по направлению движения ракеты, то путь ее будет совершаться, во все время взрывания, по спиральной орбите, уравнение которой зависит от закона взрывания… При взрывании, замедляющем движение снаряда, спираль завивается внутрь первоначальной круговой орбиты, и ракета приближается к Земле».

В данной работе решается задача оптимизации проектно-баллистических характеристик многоразового межорбитального транспортного аппарата (МТА) с электрореактивной двигательной установкой (ЭРДУ), который предназначен для доставки различных полезных нагрузок на удаленные орбиты с возвращением МТА на исходную орбиту. Продолжительность активного участка межорбитального перелета составляет 150-300 суток. 
При оптимизации последовательно решаются две задачи: динамическая и параметрическая. 

Динамическая задача – отыскание оптимальной программы управления вектором тяги, обеспечивающей минимальные затраты рабочего тела на прямой и обратный перелеты для заданных параметров исходной и рабочей орбит и длительности перелета. Мера этих затрат называется динамической характеристикой. В качестве нее можно использовать характеристическую скорость.
Параметрическая задача – это задача выбора оптимальных проектных параметров МТА, обеспечивающих при известной динамической характеристике перелета максимум полезной нагрузки. 

Реализация перелетов между некомпланарными околоземными орбитами возможна с помощью двух типов энергоустановок: солнечной и ядерной. Надежные и экологически чистые солнечные энергоустановки имеют, однако, чрезмерно большую площадь панелей (200-400 м2) даже при использовании высокоэффективных фотопреобразователей на основе GaAs. Важной проблемой является минимизация времени пребывания МТА в тени Земли. Ядерные энергоустановки (ЯЭУ) мегаваттного класса обладают такими преимуществами как независимость вырабатываемой мощности от освещенности орбиты, ориентации КА и удаленности КА от Солнца. К недостаткам  ЯЭУ нужно отнести повышенное требование к обеспечению безопасности во время перелета. Кроме того, компоновка с ЯЭУ предусматривает вытянутую форму аппарата с максимальной удаленностью реактора от зоны полезной нагрузки. Это, в свою очередь, существенно увеличивает момент инерции МТА относительно нормальной оси и требует дополнительной проработки вопросов управления вектором тяги.

Задачи баллистической и проектной оптимизации могут решаться с использованием моделей различной степени точности. На начальном этапе оптимизации МТА представляется точкой переменной массы с «идеальным» и «бесплатным» управлением вектора тяги, на последующих этапах используются более сложные модели, учитывающие угловое движение МТА, дополнительные ограничения на проектные параметры, траектории, режимы управления. Вектор основных параметров, задающих проектный облик МТА, содержит мощность энергоустановки, уровень тяги маршевых ЭРД, скорость истечения рабочего тела, массово-инерционные характеристики.

Для формирования проектного облика МТА предварительно производится вычисление геометрических характеристик для каждой из систем, а именно, корпуса, шар-баллонов, полезной нагрузки, солнечных батарей, двигательной установки. В качестве исходных данных для расчета геометрических характеристик выступают проектные параметры, полученные при проектно-баллистическом анализе.

При оптимизации проектных параметров МТА установлено, что компромиссным временем перелета на геостационарную орбиту с возвращением является 250-300 суток, при котором для МТА со стартовой массой 7 т полезная нагрузка составляет 2,5-3 т. 

Все расчеты проводятся в разработанном программном комплексе, который позволяет рассчитывать проектные параметры МТА при заданных граничных условиях, производить моделирование траектории движения аппарата и формирование проектного облика МТА. 

УГЛОВАЯ ОРИЕНТАЦИЯ АППАРАТА 
ПО РАДИОИЗЛУЧЕНИЮ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

Д.Г. Грошелев, А.М. Кулабухов, В.А. Ларин, А.В. Крюков
Существует много методов угловой ориентации космических аппаратов (КА), которые в качестве ориентиров используют те или иные объекты (звезды, вектор Солнца, вектор напряженности магнитного поля, тепловое излучение Земли и т.д.). Метод, основанный на определении углового положения КА по напряженности магнитного поля Земли, позволяет решить задачу угловой ориентации с точностью до единиц градусов, при этом габариты, масса и энергопотребление его приборной реализации невелики. Метод, основанный на ориентации по вектору Солнца, имеет аналогичные достоинства, что и у приведенного выше, однако, точность определения углового положения может быть несколько выше. И первый, и второй методы способны произвести ориентацию по двум угловым координатам, при этом для ориентации по третьей – необходим дополнительный инструментарий (информация с инфракрасной вертикали, установка гравитационной штанги, комплексное применение первого и второго методов, использование временной избыточности). Метод, основанный на определении углового положения по звездам, решает комплексную задачу угловой ориентации (достигаемая точность составляет ~ 1,5'), однако, при этом требует предварительного нацеливания датчиков звезд на известное созвездие, что само по себе требует предварительной грубой ориентации КА. Метод ориентации в инерциальном пространстве предполагает использование инерциальных датчиков (гироприборов), которые на сегодняшний день могут быть выполнены в интегральном исполнении (технология МЭМС), однако, на практике в контурах управления применяют в основном датчики угловой скорости (ДУСы). Гироприборы обладают уходами со временем.

Для определения положения КА в пространстве на практике широкое применение находят радиолокационные методы, позволяющие с наземных станций определять положение его центра масс, скорости движения и т.д.

Предлагается новый метод определения углового положения  КА на основании радиоизлучения космических объектов (геостационарные спутники, навигационные спутники, спутники связи и т.д.). В данном случае ориентирами выступают другие  КА. Метод основан на применяемом в радиолокации методе равносигнальной зоны. Предположим, что на аппарат установлена антенна с диаграммой направленности (ДН), положение которой можно изменять в пространстве. Тогда, поочередно определяя положение вектора, направленного от нашего аппарата на аппарат-ориентир для двух разнесенных в пространстве аппаратов, производится ориентация КА в некоторой базовой системе координат.

В процессе определения положения векторов информационными сигналами являются сигналы сдвига фаз между сигналом ошибки и опорными сигналами (соответствуют прохождению реперных точек диаграммы направленности). Информация о сдвиге фаз является входным сигналом для определения направления поворота равносигнального направления. В момент, когда сигнал ошибки ≈ 0, вычисления прекращаются.

Учитывая тот факт, что метод равносигнальной зоны работает в ограниченном диапазоне углов (~100), предлагается решение данной задачи проводить в два этапа. На первом этапе идет круговой обзор с определением примерного положения аппаратов-ориентиров. На втором – идет непосредственно работа по методу равносигнальной зоны.

В результате выполнения работы построена математическая модель предлагаемого метода (при этом круговой обзор был опущен, полагалось, что метод равносигнальной зоны работает во всем диапазоне углов, предполагалась невозмущенность орбит аппаратов-ориентиров и нашего аппарата), разработано программное обеспечение для проведения математического моделирования. Показано, что точность углового положения может находиться на уровне ~1,440 при указанных ниже исходных данных.

Параметры орбит аппаратов (p км, ω град, i град, u град, e, Ω град):
–  КА ориентир 1: 20000, 45, 55, 150, 0, 60; КА ориентир 2: 20000, 45, 55, 190, 0, 60; 

–  наш КА 7071.210, 45, 90, 180, 0, 60;

– параметры антенны: частота вращения ДН 30 Гц, шаг поворота равносигнального направления 0,50, ошибка ориентации равносигнального направления 0,50; 

– интервал моделирования 870 с. 

Программные углы, связывающие положение связанной системы координат и орбитальной, равны 0 (углы Эйлера последовательность X>Y>Z).

Основным фактором, влияющим на точность ориентации, является время ориентации по КА 1 и 2.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИТЕРАТИВНОГО НАВЕДЕНИЯ 
В ЗАДАЧАХ РАСЧЕТА ПРОЕКТНЫХ ТРАЕКТОРИЙ 
РАКЕТЫ КОСМИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ «ЦИКЛОН-4»

А.В. Голубек, И.М. Филиппенко

Развитие электронно-вычислительной техники в последние десятилетия привело к широкому использованию цифровых систем управления ракетами космического назначения (РКН), обеспечивающих высокоточное выведение одного или группы космических аппаратов на околоземные орбиты. 

Одним из актуальных вопросов проектирования вновь создаваемых РКН с цифровой системой управления является расчёт проектной траектории, обеспечивающий быстродействие и точность решения целевой задачи. Решением данного вопроса может служить использование итеративного метода наведения, позволяющего учесть ограничения, накладываемые на РКН в полёте, и обеспечить выработку функциональных команд и управляющих программ, гарантирующих достижение требуемой орбиты с заданной точностью и минимальным расходом топлива. 

В докладе рассмотрен пример применения метода итеративного наведения, предложенного Чандлером и Смитом, в расчётах проектной траектории выведения полезного груза РКН «Циклон-4» на переходную к геостационарной орбиту с высотами апогея 35980 км и перигея 170 км, наклонением 4,50 и аргументом широты перигея 359,50.
О НАИСКОРЕЙШЕМ ПЕРЕЛЕТЕ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА МЕЖДУ ЭЛЛИПТИЧЕСКИМИ ОРБИТАМИ

М.А. Самохина, И.С. Григорьев

Систематическое исследование задачи оптимизации траекторий перелётов космического аппарата (КА) между эллиптическими орбитами произвольного взаимного расположения (задачи встречи на орбите и перехода между орбитами) на настоящий момент не проведено даже в импульсной постановке.
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В представленной работе рассматривается один из интересных частных случаев этой общей задачи, а именно, задача оптимизации перелёта  КА между двумя компланарными эллиптическими орбитами. Считается, что формы начальной и конечной эллиптических орбит совпадают, а линии апсид повёрнуты друг относительно друга на заданный фиксированный угол ((((((((. Управление  КА осуществляется при помощи двигателя малой тяги (максимальное значение тяговооруженности n0=10-5). Минимизируется время перелёта при не ограниченном заранее расходе массы.

Рассматриваемая задача космодинамики формализуется как задача оптимального управления. На основе принципа максимума Понтрягина решение задачи оптимального управления сводится к решению краевой задачи. Краевая задача принципа максимума решается численно методом стрельбы. Серия задач Коши решается численно явным методом Рунге-Кутты 8-го порядка, основанным на расчётных формулах Дормана-Принса 8(7) с автоматическим выбором шага. Решение системы нелинейных алгебраических уравнений осуществляется модифицированным методом Ньютона с использованием в условии сходимости нормировки Федоренко.

В работе предложены разные способы формализации начальных и конечных условий, сравнивается эффективность основанных на них вычислительных схем метода стрельбы.
ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРЕЛЕТА КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА МЕЖДУ ОРБИТАМИ ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА ЗЕМЛИ 

И ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА МАРСА

А.С. Самохин, И.С. Григорьев
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Рассматривается задача оптимального управления межпланетным пространственным перелётом космического аппарата (КА) между Землёй и Марсом. Орбита Земли (ОЗ) и орбита Марса (ОМ) считаются круговыми, не лежащими в одной плоскости. Перелёт КА начинается на круговой орбите искусственного спутника Земли (КО ИСЗ), заканчивается на круговой орбите искусственного спутника Марса (КО ИСМ). Положение КА на КО ИСЗ в начальный момент времени и на КО ИСМ в конечный момент времени оптимизируется. Разгон КА около Земли и торможение около Марса, осуществляемые реактивными двигателями большой тяги, аппроксимируются импульсными воздействиями. На оставшейся части траектории управление КА осуществляется посредством вектора тяги реактивного двигателя малой тяги. При решении задачи используются инерциальная гелиоцентрическая, неинерциальнае геоцентрическая и марсоцентрическая системы координат. Минимизируется время перелёта: T( inf.
Рассматриваемая задача формализуется как задача оптимального управления переменной структуры. На основе принципа максимума Понтрягина её решение сводится к решению краевой задачи 42-го порядка. Краевая задача решается численно методом стрельбы с подбором 13 параметров. Корень вектор-функции невязок находится методом Ньютона с модификацией Исаева-Сонина и использованием в условиях сходимости нормировки Федоренко. Задачи Коши в методе стрельбы решаются численно явным методом Рунге-Кутты 8-го порядка, основанным на расчётных формулах Дормана-Принса 8(7) с автоматическим выбором шага.

В результате решения краевой задачи определены экстремали Понтрягина, проводится их анализ в зависимости от параметров задачи. В частности, удалось построить экстремали Понтрягина в задаче перехода на КО ИСМ, приближающую орбиту Фобоса, без импульсного воздействия в конечный момент времени. При этом на полученных траекториях КА на заключительном участке совершает более шестидесяти оборотов вокруг Марса.

Доклад является развитием работы, в которой рассматривалась оптимизация траекторий межпланетных перелётов в плоском случае. Использование комбинации двигателей большой и малой тяги позволяет увеличить полезную массу и, как следствие, делает проект более дешёвым, что в настоящее время особенно важно. 
Экспедиция на Фобос может помочь приблизиться к решению широкого спектра научных задач физики Солнечной системы. Исследование Фобоса является одной из наиболее актуальных проблем по изучению дальнего космоса.
ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ТРАЕКТОРИЙ ЛУННОЙ ЭКСПЕДИЦИИ

В.А. Борисов
Работа посвящена оптимизации траекторий лунной экспедиции. Исследуется следующая задача. В начальный момент времени на круговой орбите искусственного спутника Земли (ИСЗ) находится космический аппарат (КА), состоящий из орбитального и посадочного модуля. Каждый из модулей оснащён своим реактивным двигателем ограниченной тяги. КА совершает полёт к Луне и выходит на круговую орбиту искусственного спутника Луны (ИСЛ). Посадочный модуль отстыковывается от орбитального модуля и совершает мягкую посадку в фиксированную точку поверхности Луны. На участке полёта к Луне движение КА рассматривается в рамках плоской круговой ограниченной задачи трёх тел, на участке посадки – двух тел. Управление движением осуществляется посредством вектора тяги реактивного двигателя. Минимизируются суммарные затраты массы при ограниченном времени перелёта.


Данная задача является задачей оптимального управления с промежуточными условиями и на основе соответствующего принципа максимума сводится к трёхточечной краевой задаче. Краевая задача решается методом стрельбы с помощью модифицированного метода Ньютона. Основной проблемой при решении задач этим методом является выбор начального приближения. Для данной задачи начальное приближение строится на основе решений двух вспомогательных задач: задачи об оптимизации перелёта между круговыми орбитами ИСЗ и ИСЛ и задачи об оптимальной мягкой посадке в фиксированную точку лунной поверхности.


Основной результат работы состоит в том, что поставленную задачу, преодолев все вычислительные трудности, удалось решить, то есть с высокой точностью найти экстремали Понтрягина. В работе подробно описана одна из экстремалей, что важно для проведения конкретных расчётов на основе метода продолжения решения по параметру. Проведены параметрические исследования задачи.


Новизна работы заключается в том, что до сих пор задача лунной экспедиции в такой постановке не была решена: решались либо более простые задачи оптимального управления, либо полученные решения не удовлетворяли даже условиям оптимальности первого порядка.


Тема работы весьма актуальна в связи с планируемой в ближайшее время экспедицией на Луну.

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОПТИМИЗАЦИИ 
ТРАЕКТОРИЙ МАНЕВРОВ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

А.А. Зорин

Рассматривается метод решения задач оптимизации в ракетодинамике. Метод рассматривается на примере задачи оптимизации перелетов космического аппарата (КА) с поверхности Луны на круговую орбиту ее искусственного спутника. Движение центра масс КА происходит под действием двух сил: гравитационной ньютоновской силы притяжения Луны и силы тяги реактивного двигателя КА ограниченной мощности. Критерием оптимизации является время перелета, необходимое для осуществления маневра. Тяга двигателя оказывается постоянно включенной, и величина ее максимальна.

Данная задача рассматривается как задача оптимального управления. Её решение на основе принципа максимума сводится к решению краевой задачи. Краевая задача решается численно с использованием модифицированного метода Ньютона. Основная трудность при решении задачи – выбор начального приближения неизвестных параметров, так как в данном случае у метода Ньютона маленькая область сходимости. Предлагается решение данной задачи, основанное на методе последовательных приближений.

Рассматривается вспомогательная задача, отличия которой от поставленной заключаются в следующем. Полет КА разбивается на 2 участка по времени. На первом временном участке движение КА полностью аналогично движению в исходной задаче (та же самая система уравнений), на втором участке поле притяжения предполагается центральным линейным, а тяга двигателя неограниченной. Длительность как первого, так и второго участков строго фиксирована. Новый критерий оптимизации – интеграл от квадрата ускорения КА на втором участке. При нулевом первом участке задача имеет аналитическое абсолютно оптимальное решение. Лежащий в основе решения оригинальной задачи метод последовательных приближений основан на динамическом построении серии вспомогательных задач, сходящихся к оригинальной. При этом решение очередной вспомогательной задачи служит хорошим начальным приближением для решения следующей. Поскольку первая задача в серии решается аналитически, то проблемы с выбором начального приближения для численного решения не возникает.

Представлено применение метода для пространственного случая задачи при любом возможном диапазоне изменения параметров задачи. Показаны области фактического применения предложенного метода.
О ЗАДАЧАХ ДИНАМИКИ КОСМИЧЕСКОГО ЛИФТА

А.Б. Нуралиева, Ю.А. Садов

В последние годы заметно возрастает интерес к проблематике космического лифта (КЛ). В исследованиях по этой тематике включаются серьезные ученые. И все же в общем числе публикаций, посвященных КЛ, сравнительно немного работ, где рассматривается динамика этой конструкции. 

В данной работе анализируются основные динамические свойства КЛ с помощью нескольких динамических моделей, что дает возможность изучить влияние отдельных факторов, выделить среди них определяющие и провести по возможности широкий анализ изучаемых динамических свойств в пространстве параметров модели. Имеются три основных параметра конструкции, характеризующих ее статическое состояние: прочность материала, длина троса, начальное натяжение. В нашей работе введен еще один параметр - дополнительная нагрузка, имеющая постоянную линейную плотность.

Исследования динамики включают в первую очередь движения системы около ее вертикального равновесного состояния. Сюда относятся свободные поперечные колебания троса, продольные колебания системы, вынужденные колебания под действием гравитационных сил Луны и Солнца и давления излучения Солнца. 

Поперечные колебания. Однозвенная модель подразумевает, что  КЛ состоит из прямого, жесткого, растяжимого или нерастяжимого (но имеющего вес и форму) троса и балансировочной массы на конце. С помощью такой модели можно аппроксимировать нулевую (маятниковую) моду колебаний конструкции. 

Период колебаний конструкции в экваториальной плоскости для широкого диапазона значений параметров лежит в интервале 3-10 суток. Это, в частности, означает, что не возникнет резонанса с возмущающими действиями Луны и Солнца. По-другому обстоит дело с колебаниями в меридиальной плоскости – у них период может быть порядка суток. Существует критический угол отклонения (он определяется параметрами конструкции), при котором  КЛ уже не вернется к своему вертикальному положению.

Влияние Луны невелико. Момент приливной силы от притяжения Луны составляет сотые-тысячные доли от восстанавливающего момента гравитационных и центробежных сил. Отклонение троса составляет при этом сотые доли градуса. Но влияние Луны может сказываться, если  КЛ находится вблизи неустойчивого равновесия, которое соответствует критическому углу отклонения. Также влияние Луны заметно при малых скоростях и малых амплитудах собственных колебаний. Луна сильнее влияет на  КЛ с коротким тросом (около 45 000 км).

Световое давление солнца невелико и не вносит значительных изменений в движение  КЛ.

Двухзвенная модель аппроксимирует  КЛ моделью с двумя массами, связанными невесомыми стержнями. Одна масса, равная массе всего троса, размещена на геостационаре, где трос имеет наибольшую ширину, другая масса, совпадающая с концевой – на конце троса. Эта модель позволяет вычислить характеристики первых мод колебаний и проследить зависимость их от параметров системы. Для больших (нелинейных) колебаний эта модель позволяет найти области регулярных и хаотических движений, а также выяснить вопрос о существовании периодических колебаний с большой амплитудой.

Продольные колебания. Продольные колебания в тросе вызываются движущейся вдоль троса кабиной, управляющими воздействиями с поверхности Земли, изменениями массы концевого тела при проведении транспортных операций, влиянием Луны и Солнца. 

Построена математическая модель продольных колебаний, в которой учитываются неоднородность троса и неоднородность гравитационно-центробежного силового поля. С помощью этой модели изучалось распространение вдоль троса импульсных возмущений.

Работа поддержана грантом РФФИ №10-01-00406 и грантом государственной поддержки ведущих научных школ НШ-6700.2010.1
О КОНЦЕПЦИИ НАГРУЖЕННОГО КОСМИЧЕСКОГО ЛИФТА
Ю.А. Садов, А.Б. Нуралиева
 Мысль о возможности создания стационарной транспортной связи поверхности Земли с ближним космосом была высказана К.Э. Циолковским в конце  XIX века. К настоящему времени эта мысль трансформировалась в идею конструкции, прикрепленной к Земле и удерживаемой над ней центробежной силой вращения Земли. Такая конструкция, названная космическим лифтом (КЛ), в случае ее реализации будет являться постоянно действующей транспортной магистралью между поверхностью Земли и ближним космосом, обеспечивающей перемещение грузов в обоих направлениях при: а) отсутствии расхода рабочего тела; б) уменьшении затрат энергии на доставку груза на орбиту за счет использования энергии вращения Земли, отсутствия необходимости поднимать вместе с полезным грузом рабочее тело и возможности использовать энергию, получаемую при спуске груза с орбиты (рекуперации энергии); в) исключении загрязнения атмосферы и засорения космического пространства. Кроме того, эта же конструкция может обеспечить постоянную базу для развертывания научной и производственной деятельности в околоземном пространстве, мониторинга в постоянных условиях земной поверхности и космоса, даст возможность использования ресурсов ближнего космоса для земных нужд.

 Основными элементами КЛ являются несущая конструкция в виде длинного троса переменного по длине сечения из сверхпрочного материала, транспортирующая система в виде продольной опорной конструкции и транспортных вагонеток (кабин), энергетическая система с внешними или локальными источниками энергии, некоторое количество жестких каркасных элементов для организации постоянных производственных мест и эксплуатационных секций.
 В настоящее время практически единственной, широко обсуждаемой моделью КЛ является предложенная Б. Эдвардсом концепция легкого КЛ, основным элементом которого является тонкая лента из сверхпрочного материала, по которой движутся автономные транспортные кабины; передача энергии к кабинам осуществляется с Земли по лазерному лучу. Достоинством такой облегченной системы являются довольно-таки иллюзорная простота и относительная дешевизна ее реализации. В то же время очевидны существенные ограничения ее функциональных возможностей, например, очень затруднена возможность организации двустороннего грузопотока, практически исключена возможность рекуперации энергии, кроме того, такую ленту, работающую практически на пределе своей несущей способности, очень трудно использовать как базу для других, нетранспортных операций. 
 В данном сообщении описывается альтернативная концепция построения КЛ, названная нагруженным  КЛ и позволяющая в принципе реализовать все его функциональные возможности. Ее главные отличительные черты: a) несущая конструкция в виде гиперболоидальных секций, образованных круговыми шпангоутами, связанными сверхпрочными нитями,  б) отделенная от несущей конструкции опорная транспортная система из движущихся тросов, допускающая двустороннее движение транспортных кабин, в) локальные источники энергии в виде солнечных батарей, г) размещение на шпангоутах дополнительных каркасных элементов для повышения функциональных свойств  КЛ, д) улучшение эксплуатационных свойств конструкции. Данная концепция допускает использование КЛ не только для полномасштабных транспортных операций, но и как платформу для разнообразной научной и производственной деятельности, возможность передачи энергии по проводам между отдельными частями  КЛ, а также между КЛ и Землей и, соответственно, возможность рекуперации энергии в процессе транспортных операций, упрощение текущего контроля состояния конструкции, возможность оперативного устранения дефектов и ремонта небольших повреждений, возможность управления изгибными и крутильными движениями КЛ за счет дифференцированного управления натяжением отдельных волокон.

 В отличие от легкого лифта данная конструкция имеет большую массу. Реализация ее потребует многих усилий и больших затрат. Нужно будет осуществить научный поиск в ряде направлений, разработать новые технологии. Поэтому разумным путем достижения конечной цели может быть подход последовательного продвижения к ней в рамках общей стратегии космических исследований с организацией широкого международного взаимодействия.
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УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ВЕТРОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРИ ЖЕСТКОЙ ПОСАДКЕ СПУСКАЕМОГО АППАРАТА 
НА ПОВЕРХНОСТЬ ПЛАНЕТЫ
В.В. Корянов
Работа посвящена исследованию процесса жесткой посадки малого спускаемого аппарата (СА) (аналогичного «Фобос-Грунт» с образцами грунта на поверхность планеты с учетом ветрового воздействия).

Цель работы: исследование влияния ветровой нагрузки на динамику посадки  СА при различных начальных условиях.

Корпус СА и контейнер считаются твердыми недеформируемыми телами. Учет ветровой нагрузки и рельефа поверхности при фиксированных инерционных и геометрических параметрах СА приводит к неоднородности сопротивления среды относительно корпуса СА. Как следствие, вектор результирующей силы сопротивления среды не совпадает с осью симметрии аппарата, и траектория его движения представляет собой пространственную кривую. Для такой модели посадки важным аспектом является учет возникающих больших перегрузок с точки зрения превышения допустимых значений как на внешней поверхности корпуса аппарата, так и на границе контейнера.

Исследования входят в цикл работ автора, посвященных выявлению наиболее благоприятных начальных условий посадки СА с точки зрения минимизации перегрузок.

Ранее была разработана математическая модель движения СА в процессе контакта с поверхностью и модель силового взаимодействия с грунтом. Был выполнен первичный численный анализ выведенных уравнений движения. В предыдущей работе были проведены исследования результатов численных экспериментов по моделированию динамики движения СА при жесткой посадке на поверхность планеты. Данная работа расширяет полученные ранее результаты и посвящена анализу влияния ветровой нагрузки.

В результате выполнения работы с использованием ранее разработанного автором программного обеспечения для моделирования процесса посадки  СА на поверхность планеты произведен расчет динамики посадки  СА при практически реализуемых начальных условиях. Проведен анализ результатов численного интегрирования уравнений пространственного движения СА при посадке на поверхность планеты. Математическая модель разработана с учетом силового воздействия грунта и различных схем начальных условий, соответствующих влиянию ветровой нагрузки. 
На основании анализа полученных данных можно сделать выводы о выявлении оптимальных и наиболее опасных схем подхода к поверхности планеты с точки зрения возникающих перегрузок. Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о продолжительности и характере возникающих перегрузок. На основании этого можно показать принципиальную возможность снижения величин возникающих перегрузок.

ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ СИСТЕМ СТАБИЛИЗАЦИИ РАКЕТ 
С РЕАЛИЗАЦИЕЙ КОМБИНИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ
А.В. Волков, С.В. Канушкин

В 1898 году известным русским ученым К.Э. Циолковским была предложена первая в мире схема автопилота для дирижабля большой грузоподъемности. По его идее автопилот или, как называл его К.Э. Циолковский, «автоматический регулятор горизонтального руля» предназначался для стабилизации продольной оси дирижабля в продольной плоскости. Позднее им были созданы разнообразные варианты автопилотов. 

В настоящее время задача совершенствования систем стабилизации ракет остается актуальной и непростой. Основные затруднения обусловлены аэродинамической неустойчивостью ракет и существенными ограничениями  габаритно-массовых характеристик рулевого привода и управляющих органов.

В докладе рассматривается целесообразность и возможность синтеза алгоритмов стабилизации угловым движением ракет, реализующих комбинированный принцип управления по отклонению и возмущению.

Рассмотрена задача синтеза алгоритмов управления летательного аппарата с использованием информации об углах атаки и скольжения. Используемые на практике модели продольного и бокового движения центра масс летательного аппарата, являются линеаризованными, упрощенными, что позволяет использовать при синтезе алгоритмов управления методы оценки устойчивости линеаризованных систем. Однако при математическом моделировании с использованием информации об углах атаки и скольжения представленная система является более точной и полно характеризует действующие на ракету силы и моменты.

Анализ и математическое моделирование в Matlab Simulink показали отставание по фазе угла рыскания от угла скольжения, что является важным для обеспечения устойчивости углового движения аэродинамически неустойчивой ракеты с учетом ограничения скоростной характеристики рулевой машины и рулевого привода. Проблемным моментом является невозможность измерения на борту ракеты в полете углов атаки и скольжения, поэтому предложен алгоритм вычисления данных углов, на основе которых синтезирован алгоритм стабилизации углового движения повышенной точности.

Секция 4. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ И БИОЛОГИИ»
О ЛЕТЧИКЕ-КОСМОНАВТЕ П.Р. ПОПОВИЧЕ

(к 80-летию со дня рождения)

И.П. Пономарёва

Павел Романович Попович родился 5 октября 1930 г. в г. Узин Киевской обл., на правом берегу Днепра, в семье крестьянина. Детство его, как и у Ю.Гагарина, было омрачено гитлеровской оккупацией. Вскоре после освобождения Украины Павел переехал в Магнитогорск и стал студентом Магнитогорского индустриального техникума. Учился прилежно, в его зачетной книжке преобладали отличные оценки, и он получил специальность «техник-строитель, мастер производственного обучения». В то же время он посещал занятия в аэроклубе, где получил навыки пилотирования самолета Ут-2. В 1951 г. Павел уехал в Военное авиационное училище летчиков на Дальнем Востоке, летал на ЯК-11, ЯК-18. В 1953-1954 гг. он - курсант Военной офицерской авиационной инструкторской школы ВВС (г. Грозный), где осваивал МиГ-15. С 1954 по 1959 гг. служил в рядах Советской Армии в Карельской АССР, с октября 1959 г. – на ст. Кубинка Московской области в качестве летчика, старшего летчика-истребителя ВВС. Реактивная авиация пришлась по душе молодому летчику. В училище, а затем в строевых частях он последовательно овладевал полетами на реактивных самолетах МИГ-17. Перед зачислением в группу космонавтов успешно летал на сверхзвуковых самолетах МИГ-19. На предложение осваивать новую технику Павел Романович согласился сразу. Поздней осенью 1959 г. пришел первый вызов из авиационного госпиталя, затем последовал второй вызов. Павел Романович успешно прошел отбор. В марте 1960 г. он первым прибыл в отряд космонавтов. А вскоре был назначен старшиной первой группы космонавтов.

Программу подготовки Павел Романович осваивал с большим желанием и успехом. Вскоре после полета Г.С. Титова речь пошла о первом групповом полете, кандидатами к которому были выбраны А.Г. Николаев («Восток-3) и П.Р. Попович («Восток-4»). В процессе подготовки к полету  с П.Р. Поповичем   проводились следующие исследования: полиэффекторная регистрация физиологических функций и работа с черно-красной таблицей. Обучение этим методикам приходилось проводить и  автору, поэтому я в составе медицинской группы была командирована на полигон.

 А.Г. Николаев стартовал 11 августа 1962 г. Павел Романович отмечал (и это совпало с оценкой нашей медицинской группы), что как ни растрогал его отлет Андрияна, и как ни волновал предстоящий старт, спал он спокойно, без сновидений, ни разу не проснулся. А на следующий день – 12 августа был снова старт. И теперь уже Павел Романович Попович полетел в космос.

П.Р. Попович в процессе полета с блеском выполнил обширную программу исследований на орбите. Трудно решался вопрос о продлении полета П.Р. Поповича до 4-х суток. В корабле температура 11-12о С, которая имела тенденцию понижаться, влажность тоже снижалась к нижнему пределу. Малая влажность и низкая температура могли затруднить обеспечение космонавта кислородом. Попович был согласен летать еще сутки. 15 августа  в 7 часов утра температура в корабле понизилась до 10о –  нижнего предела нормы, влажность снизилась до 35  %). Госкомиссия пришла к выводу, что корабль надо сажать. 

П.Р. Попович, к счастью для исследователей на Земле, оказался прекрасным наблюдателем и аналитиком как поведения техники на орбите, так и реакций собственного организма, что подтверждается материалами записей бортового журнала и послеполетного отчета.

Основной итог проведенных медико-психологических исследований состоял в том, что была доказана возможность многосуточного пребывания человека в космическом полете при сохранении высокого уровня работоспособности.

Второй полет П.Р. Попович совершил с бортинженером Ю.П. Артюхиным 3-19 июля 1974 г. в качестве командира  космического корабля «Союз-14» и орбитальной станции «Салют-3». Продолжительность полета – более 15 суток. Это был уже полет бывалого космонавта, имеющего за плечами опыт предыдущего полета.

Роль человеческого фактора 

в авиационных происшествиях
Н.А. Кудряшова

Основной задачей авиационного врача является сохранение здоровья и профессиональной надежности летчика, а, следовательно, обеспечение безопасности полетов.

По данным ИКАО 75% авиационных происшествий происходит по вине человеческого фактора (Doc IKAO 9859 AN460 2006). Если к этому добавить ошибочные действия инженерно-технического персонала, диспетчеров управления воздушным движением   и работников аэродромных служб, то эта цифра будет еще выше.

Существует большое количество различных причин, которые понижают работоспособность летчика и могут привести к авиационному происшествию. Это многочисленные психофизиологические и поведенческие факторы, окружающая среда и т.д.

К авиационному происшествию может привести «отказ здоровья в полете», но эта цифра очень мала (0,24%), летальные исходы в полете регистрируются у 0,04-0,07% летчиков.

Анализируя авиационные происшествия, необходимо рассматривать обстоятельства, которые привели к допущенным ошибкам, и принять меры по их устранению в будущем.

Авиационные врачи должны акцентировать внимание всего персонала, участвующего в организации и проведении летных испытаний, на значимости человеческого фактора в возникновении авиационных происшествий.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ЛЕКАРСТВЕННЫЕ СРЕДСТВА ШУМОВОЙ ОТОПРОТЕКЦИИ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К МЕДИЦИНСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ ДЛИТЕЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ

Е.Э. Сигалева

Формирование процессов апоптоза в наружных волосковых клетках (ВК) улитки при продолжительной экспозиции шума у лиц с индивидуальной чувствительностью к воздействию этого фактора функционально проявляется развитием временных (обратимых) сдвигов порогов слуха на аудиограмме. Некротические изменения ВК отражаются формированием постоянных (необратимых) сдвигов порогов слуха и развитием нейросенсорной тугоухости (Plontke et al., 2004; Halsey, 2005; Ohlemiller K., 2008; SCENIHR, 2008). 

Период времени, необходимый для проведения эффективных лечебных мероприятий при временном сдвиге порогов слуха, позволяющих предотвратить гибель ВК улитки после длительной экспозиции шума, составляет 5-7 дней (Yamashita et al., 2005, Le Prell et al., 2007; Ohlemiller, 2008; Cotanche, 2008), что важно учитывать при реализации послеполетных лечебно-профилактических мероприятий после возвращения космонавтов, совершивших продолжительный полет на орбитальной станции и подвергавшихся экспозиции шума.

Исходя из современных представлений о молекулярно–биологических механизмах негативного влияния шума на слуховую систему человека, был предложен ряд лекарственных средств для отопротекции и восстановления слуха после длительного воздействия шума. К числу перспективных средств, предотвращающих развитие апоптоза ВК улитки после воздействия шума, следует отнести  блокаторы кальция (нимодипин), блокаторы NMDA-рецепторов (Chen et al., 2003; Diao et al., 2005; Ruel et al., 2005), гистаминергические препараты (бетагистин дигидрохлорид)  (Claes, Van de Heuning, 2000; James, Burton, 2001), витамины группы В, Е, с микроэлементами (нейромультивит), антиоксиданты и др. Отдельная роль отводится использованию препаратов магния как доказанного эффективного метода защиты ВК от потери слуха, вызванной шумом (Haupt et al., 2003; Attias et al., 2004; Sendowski et al., 2006). Проводимые с 2008г в ряде стран НАТО (Швеция, Испания, США и др.) мультифакторные клинические исследования по оценке ряда фармакологических средств шумовой отопротекции у военнослужащих, подтвердили эффективность применения комбинации антиоксидантов (бета-каротина, витаминов С и Е) в сочетании с приемом магния в этих целях (NIDCD, 2008).
ОТОПРОТЕКТИВНЫЙ ЭФФЕКТ ГИСТАМИНЕРГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ ПРИ ЭКСПОЗИЦИИ ШУМА

Э.И. Мацнев, Е.Э. Сигалева

Длительная экспозиция шума может приводить к изменениям микроциркуляции во внутреннем ухе (в сосудистой полоске и в спиральных сосудах улитки) с последующей гипоксией или ишемией улитки, блокаде и набуханию капилляров, частичной деваскуляризации и изменению ионного равновесия эндолимфы, дестабилизацией К/Na насоса. Развивается «деполяризационный блок», нарушается нормальное функционирование митохондрий с формированием большого количества продуктов перекисного окисления (ROS) и запуском механизмов апоптоза и некроза в клетках органа Корти (Pyykkö, 1986; James and Burton, 2001; Haupt and Schiebe, 2002, Henderson et al., 2006).

С учетом приведенных данных представляется перспективным оценить отопротективный эффект при воздействии шума гистаминергического препарата бетагистин дигидрохлорид (Бетасерк).
Известно, что гистамин является биогенным амином в головном мозге человека, регулирующим различные функции мозга и вызывающим многие физиологические эффекты (Lacour M., Sterkers O., 2001). Если сосудистый эффект гистамина и его аналогов известен давно (Fisher, 1991), то свойства этих субстанций и их роль в пре- и постсинаптических гистаминовых рецепторах, в нейромодуляции и гистаминергической трансмиссии описаны сравнительно недавно (Lacour M., Sterkers O. 2001). 

Гистамин модифицирует нейрональную активность в кортикальных и субкортикальных структурах, осуществляя нейромодулирующий эффект на эти структуры. В последнее время получены реальные доказательства роли гистамина  как истинного нейротрансмиттера ЦНС (Schwartz JC. 1997; Lacour M., 1998; Lacour M., Sterkers O., 2001). 

Настоящее исследование посвящено оценке отопротективного эффекта гистаминергического препарата бетагистин дигидрохлорид (Бетасерк) у человека при 1-часовой экспозиции «белого» шума интенсивностью 85дБ в целях возможного его использования  как потенциального отопротективного средства для профилактики и лечения поражений улитки шумовой этиологии.

В исследовании принимали участие 10 здоровых мужчин-добровольцев в возрасте 18 до 22 лет (средний возраст – 19,4 лет).

Проведенные исследования выявили достоверный отопротективный эффект препарата бетагистина дигидрохлорида (Бетасерк) в дозе 32мг при 1-часовой экспозиции шума практически по всем тестам, всесторонне характеризующим функциональное состояние улитки: тональные пороги слуха, отоакустическая эмиссия, акустические стволомозговые вызванные потенциалы, электрокохлеография.

Ранее проведенные исследования (Miller et al, 2006) в эксперименте на животных показали, что бетагистин дигидрохлорид оказывал достоверный защитный эффект при экспозиции шума, который усиливался при комбинации бетагистина дигидрохлорида с витамином Е. Используя электрофизиологические и клинические данные, ряд авторов также считают перспективным применение бетагистина дигидрохлорида в целях шумовой отопротекции (Perez et al., 1977; Claes, Van de Heuning, 2000; James, Burton, 2001).

Полученные данные являются теоретической основой для дальнейшего развития данного направления исследований, перспективного для использования в области шумовой профпатологии, авиационной, космической и морской медицине.
высотная декомпрессионная болезнь:
100-летие исследований, современное состояние профилактики и лечения

С.Н. Филипенков 

В XXI веке актуальна защита экипажей и пассажиров летательных аппаратов (ЛА) от высотной декомпрессионной болезни (ВДБ), вызванной газовыми пузырьками (ГП), образующимися в организме из уже имеющихся «микрозародышей», расширяющихся при снижении давления при перенасыщении растворенными в тканях газами (преимущественно азотом). J.S. Haldane на заре авиации в 1908 году отметил первый случай ВДБ при исследованиях в барокамере у австрийского врача H.von Shroter. В 1909 году К.Р.Мирам опубликовал первую отечественную работу, в которой высказал гипотезу о том, что причиной гибели аэронавтов на воздушном шаре «Зенит» на высоте 8595 м могла быть воздушная эмболия из-за образования в кровеносных сосудах ГП при быстром снижении окружающего давления. В 1918 году в работе «Вне Земли» К.Э. Циолковский предложил применять специальные тренировки в барокамере с целью подготовки к полету в герметической кабине с пониженным давлением и использовать шлюзование при выходе в космос в скафандре. За столетие отмечено 19 случаев летального исхода ВДБ при декомпрессии от 1 до 0,22-0,5 ат без применения мер профилактики в военной авиации (Fryer D.I.1965; Neubauer Y.C., 1988). Кроме того, три случая мышечно-суставных симптомов ВДБ наблюдали при декомпрессии от 1 до 0,75 ат в полетах авиалайнеров, имеющих высокое давление в гермокабине (Ванн Р.Д., 1988; Allan J.H., 1945; Vann R.D., 1982; Rudge F.W., 1990). Возможно развитие ВДБ у военных летчиков в защитном снаряжении с давлением 0,2 ат и при низком давлении в кабине ЛА в пределах 0,3-0,4 ат с риском заболевания 10-1-10-2. С учетом современного пассажиропотока вероятность заболевания у пассажиров авиалайнера с герметической кабиной при давлении 0,75 ат оценивается величиной в интервале 10-8...10-9. У космонавтов и участников космических полетов до настоящего времени не отмечено случаев заболевания, т.е. риск ВДБ в нормальном полете можно считать крайне редким событием. Однако риск остается на уровне 10-3...10-6 в ситуациях разгерметизации и при работе в космосе в скафандрах с давлением 0,3-0,4 ат. Вероятность ВДБ в полете сводит к нулю только выведение из организма растворенного азота. Это достигается преоксигенацией и применением в герметичном отсеке, по предложению Циолковского, «нормоксической» гипобарической атмосферы. Последняя впервые создавалась в полете «Союз-Аполлон» в 1975 г., затем - на советских орбитальных станциях и на Международной космической станции. 3-х часовая десатурация азота вдыханием кислорода применялась с 1961 по 1981 годы перед полетами космических кораблей США с низким давлением в кабине 0,35 ат, а 30-минутная десатурация впервые была использована А.А. Леоновым  при выходе  в космос в 1965 г.

В конце ХХ века допплеровские ультразвуковые исследования (УЗИ) позволили обнаружить ГП в кровотоке у человека и заставили пересмотреть пороговую теорию Холдена, что привело к появлению вероятностной концепции прогноза ВДБ (Ванн Р.Д., 1988; Николаев В.П, 1990; Хорриган Д.Д. и др., 1997; Vann R.D.,1987). Статистический анализ УЗИ в барокамере у 123 лиц при «подъемах» на 2,5-12 км, проведенный автором, подтверждает рекомендации К.Э. Циолковского и высокую значимость обнаружения ГП в кровотоке для прогнозирования вероятности развития ВДБ и позволяет приступить к лечению еще на преморбидной стадии заболевания.

ВЛИЯНИЕ СТРЕСС-НАГРУЗКИ НА ВЕЛОЭРГОМЕТРЕ 
В ПОЛОЖЕНИИ «ЛЁЖА» НА СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТУЮ 
И НЕРВНУЮ СИСТЕМЫ
Г.П. Степанова, М.А. Скедина, Н.В. Дегтеренкова, О.Б. Пасекова, Л.А. Кашенкова, Е.И. Доброквашина 

В связи с внедрением новых технологий возрастает внимание к роли человеческого фактора в деятельности лиц экстремальных профессий. Поэтому повышаются требования к клинико-физиологическому обследованию этого контингента. Так, при медицинском обследовании этих лиц большое внимание уделяется исследованию нервной (НС) и сердечно-сосудистой (ССС) систем, возможности адаптироваться к различным стрессорным условиям, выявлению донозологических изменений в механизмах регуляции. Проба на велоэргометре в стандартном ее исполнении (положение «сидя» с регистрацией только ЭКГ и АД) может оказаться недостаточно информативной для выявления различных нарушений регуляторных механизмов, определения компенсаторных и резервных возможностей.

Целью работы было исследование влияния стресс-нагрузки на велоэргометре в положении «лёжа» на  ССС и НС.

Обследование прошли 10 человек в возрасте от 19 до 57 лет. Из возрастной группы 19-25 лет – 5 человек, 26-35 лет – 2 человека, 36-45 лет – 2 человека и старше 50 лет – 1 человек. Проба выполнялась на велоэргометре в положении «лёжа» с непрерывной ступенчато-возрастающей (на 25 Вт) нагрузкой (продолжительность ступени составляла 3 мин). Критериями прекращения нагрузки являлось достижение субмаксимальной ЧСС или наличие других общепринятых показателей. Во время пробы впервые было применено столь объёмное обследование: постоянно регистрировались показатели ЭКГ в 12 общепринятых отведениях, на каждой 3-й минуте нагрузки (и по показаниям) измерялось АД по Короткову, регистрировались показатели миокарда на скрининговом приборе «КардиоВизор-06» (КВ), показатели микроциркуляторного русла (МЦР) с помощью ультразвукового высокочастотного допплерографа «Минимакс-Допплер-К» с датчиком 20 МГц, исследовалась биоэлектрическая активность головного мозга методом ЭЭГ в 19 отведениях. Проба оценивалась по стандартным критериям. Для оценки переносимости пробы по данным КВ были использованы наиболее информативные показатели: величины индикаторов «Миокард» и «Ритм», а также цвет на квазиэпикарде и показатели «Кода детализации». Критерии переносимости пробы по данным ЭЭГ и МЦР не предусмотрены.

 Анализ исходных данных обследуемых по стандартной ЭКГ, АД, КВ, ЭЭГ и МЦР не выявил значимых отклонений от нормы. По данным ЭКГ и АД проба у всех 10 человек оценивается как отрицательная. Переносимость пробы была оценена как «хорошая» – у 4, «удовлетворительная» за счёт пониженной толерантности к нагрузке – у 6 мужчин. По данным показателей   КВ переносимость проб не совпадала в трёх случаях. Во время пробы отмечались начальные изменения при реполяризации как левого, так и правого предсердий, которые сочетались с изменениями в миокарде желудочков. Важно отметить, что при исследовании ЭКГ изменений не выявлено. При исследовании МЦР отмечался рост объемной и линейной скорости кровотока в среднем на 45% у тренированных и снижение этих показателей у обследуемых с низкой толерантностью к нагрузке. Анализ энцефалограмм выявил изменения спектральных характеристик основных ритмов ЭЭГ. 

Результаты исследования показали целесообразность применения нового комплексного обследования в практике нагрузочных тестов при отборе и переосвидетельствовании спецконтингента, а также при решении других диагностических задач.

О ВЕГЕТАТИВНОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Н.В. Климина, И.Н. Гончаров 

Целью работы являлось исследование особенностей вегетативного обеспечения результативной деятельности у практически здоровых лиц – студентов с различными индивидуально-типологическими особенностями.

Обследовано 34 добровольца в возрасте 19±1.2 лет. Индивидуально-типологические особенности оценивались по тестам Спилберга и Стреляу. Анализировались частотные и спектральные параметры сердечного ритма и кожно-гальванического потенциала с использованием программного обеспечения «нейрон-Спектр – 2/3» и «ВНС-Спектр» при проведении тестового контроля уровня знаний.

Выявлен высокий уровень корреляционной связи между характеристиками вегетативного обеспечения: средним ЧСС, SDNN, HRVt.i., LF/HF, кожно-гальваническими потенциалами и уровнем тревожности (r=0.9, r=0.8, r=0.78, r=0.95, r=0.75). Следовательно «цена адаптации» при выполнении результативной деятельности у лиц с высокой тревожностью более высокая, чем у лиц с «низкой тревожностью».

В зависимости от индивидуальных типологических особенностей меняется тип реагирования и результат умственной деятельности. «Слабый тип» работает медленно, но дает хорошие результаты при «монотонии». «Сильный тип» работает быстро, но истощается, поэтому при «монотонии» дает более низкий результат.

Высокий уровень тревожности, подкрепленный высокой мотивацией, может привести к «разрушению деятельности», что с учетом вклада вегетативного обеспечения может стать фоном для развития преморбидной, в том числе психо-соматической патологии.

СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И МЕЖПОЛУШАРНАЯ АСИММЕТРИЯ АЛЬФА-РИТМА ЭЭГ В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

С 105-СУТОЧНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ
О.Б. Пасекова, Ю.И. Воронков

Целью исследования явилось изучение влияния 105-суточной изоляции в гермообъекте на спектральные характеристики и межполушарную асимметрию альфа-ритма ЭЭГ.

Обследовали 6 испытуемых в возрасте 25-40 лет (средний возраст составил 33,2±2,5 года). Исследование фоновой биоэлектрической активности мозга проводили в процессе отбора в эксперимент и на 1-е, 2-е сутки после его завершения. 

Регистрацию и спектральный анализ ЭЭГ проводили с помощью программно-аппаратного комплекса «Нейрон-Спектр 4П». Суммарную биоэлектрическую активность мозга регистрировали монополярно в 16 отведениях от симметричных областей коры с расположением электродов по международной схеме «10-20». Референтные электроды располагали на мочках ушей. Проводился визуальный отбор участков безартефактной записи фоновых ЭЭГ с выделением 8-10 эпох, длительностью 5 с каждая. Для выбранных эпох проводился спектральный и периодометрический анализ по алгоритму быстрого преобразования Фурье для 16 каналов в диапазоне альфа-ритма (8-13 Гц) ЭЭГ. Проводился расчет средней амплитуды (мкВ), средней мощности (мкВ^2), доминирующей частоты (Гц) и индекса альфа-ритма (%). 
Сравнительный анализ данных ЭЭГ показал, что у всех 6-ти обследуемых в фоновой записи отмечалось левополушарное доминирование по показателям средней амплитуды, средней мощности, индекса и доминирующей частоты альфа-ритма. Показатели амплитуды альфа-ритма в среднем по группе (M±m) составили в левом полушарии 8,8±1,1 мкВ, в правом полушарии – 7,7±0,8 мкВ; значения мощности альфа-ритма в левом полушарии – 17,0±4,8 мкВ^2, в правом полушарии – 12,6±3,5 мкВ^2; индекс альфа-ритма в левом полушарии – 35,6±10,7%; в правом полушарии – 26,6±8,7%. Средние значения доминирующих частот альфа-ритма составили для левого полушария 9,98±0,4 Гц, для правого полушария – 9,8±0,2 Гц.

При анализе ЭЭГ по завершении эксперимента отмечено сглаживание межполушарной асимметрии с сохранением левополушарного доминирования. Показатели амплитуды альфа-ритма в среднем по группе (M±m) составили в левом полушарии 8,5±0,7 мкВ, в правом полушарии – 8,1±0,8 мкВ; значения мощности альфа-ритма в левом полушарии – 15,8±2,9 мкВ^2, в правом полушарии – 13,8±2,7 мкВ^2; индекс альфа-ритма в левом полушарии – 32,7±7,4%, в правом полушарии – 29,1±6,9%. Средние значения доминирующих частот альфа-ритма были одинаковы в обоих полушариях и составили 10,2±0,3 Гц.

Однонаправленные изменения спектральных характеристик ЭЭГ у всех 6-ти обследуемых в ходе эксперимента, свидетельствующие об активации неспецифических структур полушарий мозга, указывают на участие этих структур в процессах формирования компенсаторно-приспособительных реакций организма в условиях моделируемого эксперимента.

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ 
РЕАКТИВНОСТИ СОСУДОВ ГОЛОВНОГО МОЗГА 
В РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЬНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ

Т.И. Морева, Е.С. Криушев, Ю.И. Воронков

Реактивность сосудов головного мозга является важным физиологическим показателем резерва мозгового кровообращения и активности функционирующих отделов головного мозга.

В условиях «сухой» 7-суточной иммерсии и длительной изоляции с помощью метода ультразвуковой допплерографии проводилось исследование реактивности сосудов головного мозга. Для оценки сосудистой реактивности (СР) проводилось измерение линейной скорости кровотока (ЛСК) по средней мозговой артерии в покое и при функциональных нагрузочных пробах: гипервентиляции (ГВ) и апноэ. О динамике  СР судили по увеличению ЛСК при задержке дыхания и по уменьшению ЛСК при гипервентиляции.

В условиях иммерсии исследование СР проводилось в фоне, на вторые и на пятые сутки воздействия. В длительной изоляции (240 суток) СР исследовали в фоне, в середине изоляции и в первые сутки (часы) после изоляции.

При апноэ (задержка дыхания) направление и величина изменений СР на вторые сутки иммерсионного воздействия были различными: у 40% добровольцев она уменьшилась, у 40% — увеличилась и у 20% — не изменилась. На пятые сутки изменения также были разнонаправленными, с противоположными тенденциями. При гипервентиляции изменения СР были несколько менее выраженными, разнонаправленными с тенденцией к увеличению как на вторые, так и на пятые сутки воздействия.

В длительной изоляции исследование СР проводилось в фоне, в середине изоляции и в первый день по ее окончании. Результаты исследования СР отличались от результатов, полученных при иммерсионном воздействии. Прирост ЛСК при апноэ и снижение при гипервентиляции незначительно отличались от фоновых значений, однако заметно увеличилось время восстановления ЛСК после проб, особенно после пробы с ГВ. Такие изменения свидетельствуют о возможной склонности к спазму резистивных артерий в условиях длительной изоляции в гермообъекте.

Способность резистивных сосудов головного мозга расширяться и суживаться является важным механизмом в поддержании кровотока на исходном уровне. Результаты исследований свидетельствуют об индивидуальных изменениях  СР в условиях иммерсионного воздействия. Относительно короткое воздействие безопорности не снижало способности сосудов мозга реагировать на повышение или понижение парциального давления СО2, а проба с ГВ даже выявила повышение СР.

В условиях изоляции отсутствовали физиологические эффекты микрогравитации, однако, такие факторы как длительность воздействия, особенности газовой среды способствовали изменениям СР, удлиняя время восстановления ЛСК после проб.

Таким образом, условия модельных экспериментов оказывают влияние на реактивность сосудов головного мозга, которая меняется индивидуально, способствуя адаптации головного мозга к новым условиям функционирования. Изменения СР в большей степени зависят от длительности, чем от характера воздействия.

ИССЛЕДОВАНИЕ КОПРОЛОГИЧЕСКИХ И БИОХИМИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ СОСТОЯНИЯ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА В УСЛОВИЯХ 105-СУТОЧНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
ПОЛЕТА НА МАРС

А.Г. Гончарова, Л.Х. Брагин, Ю.И. Воронков, А.А. Маркин, Е.И. Доброквашина, И.Ю. Косарева

Ограниченность диагностических методов, используемых в исследовании «МАРС-105» диктует необходимость выбора доступных, экономичных и высокоинформативных методов для интегральной оценки процессов переваривания и всасывания в кишечнике, а также двигательных нарушений его функции. Это – фиброгастродуоденоскопия (ФГДС), колоноскопия (КС), ультразвуковое исследование органов брюшной полости (УЗИ), копрологическое исследование, анализ динамики некоторых биохимических маркеров состояния желудочно-кишечного тракта в анализах крови: амилаза общая, панкреатическая, липаза общая, панкреатическая и гаммаглютамилтрансфераза (ГГТ). Использовался стандартный рацион питания для длительных наземных исследований с дополнительным введением пробиотиков. Пробы для копрологических исследований и биохимические анализы крови у 6 испытателей-добровольцев брались до начала, на 16, 35, 45, 60, 90 сутки, а также после окончания 105-суточного пребывания в вышеуказанных условиях. Статистическая обработка полученных данных выполнялась методами вариационной статистики. До и после окончания «МАРС-105» по результатам ФГДС, КС и УЗИ, данных копрологии, биохимических маркеров, отклонений от физиологической нормы выявлено не было. На протяжении эксперимента отмечена динамика рН в щелочную сторону, нарастание нейтральных жиров, крахмала, непереваренных мышечных волокон с максимумом изменений к 35 суткам. Сроки изменений копрологических проб коррелировали (r=0,9) со снижением уровня общей липазы, амилазы общей и панкреатической, ГГТ.

Анализ полученных данных показал, что выявленные особенности, с учетом клинических проявлений, могут свидетельствовать о функциональных изменениях желудочно-кишечного тракта по типу гипотонии желчного пузыря, нарушения функции внешней секреции поджелудочной железы, синдрома раздраженной толстой кишки. Нормализация показателей копрограммы по окончании исследования подтверждает функциональный генез выявленных изменений.

ПРОБЛЕМА ЭТИКИ В АВИАЦИОННОЙ ПСИХОЛОГИИ

Л.В. Крапивницкая

Профессиональная этика — это совокупность устойчивых норм и правил, которыми должен руководствоваться работник в своей деятельности.

Появление профессиональной этики предшествует созданию научных теорий о ней, поскольку профессиональная этика, возникающая первоначально как явление обыденного сознания, в дальнейшем развивается уже на основе осмысления и обобщения практики представителей профессиональной группы.

Работа психолога, как особый вид профессиональной деятельности, обладает специфической, только ей присущей совокупностью идеалов и ценностей, сложившихся в процессе становления принципов и норм поведения специалистов.

Этические нормы деятельности авиационного психолога в известной мере воспроизводят общечеловеческие нормы морали. Соответственно этим нормам психолог должен выполнять свой профессиональный долг, соблюдать права человека, сохранять конфиденциальность полученной информации и, одновременно, выполнять обязательства по отношению к обществу.

Авиационный психолог выступает в качестве эксперта личности лица летного состава, его профессиональной деятельности, изучает содержание его сложных межличностных отношений, конфликтных ситуаций и болезненных изменений личности при возникновении психосоматических и психических заболеваний.

Одним из важных требований профессиональной этики авиационного психолога является предпочтение в любой ситуации интересов обследуемого, с другой стороны – сокрытие со стороны психолога дезадаптации психических процессов у пилота может привести к авиационной предпосылке и катастрофе. Основная цель работы авиационных врачей и психологов – обеспечение безопасности полетов. 

К ПРОБЛЕМЕ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ 
СКЛОННОСТИ К АЛКОГОЛИЗАЦИИ 
У ЛИЦ ЛЕТНОГО СОСТАВА ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

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

Проблема алкоголизма в России представляет собой серьезную угрозу здоровью населения. Изменение социально-экономической, политической и психологической ситуаций привело к возрастанию употребления алкоголя в массовых масштабах. Анализ данных, представленных наркологическими учреждениями, свидетельствует о стабильно высоком уровне обращаемости за лечением по поводу алкоголизма среди различных профессиональных групп населения. Уровень болезненности алкоголизма в 1999 г. составил – 107, 7 на 100 тыс. населения, а в 2000 г. этот показатель увеличился на 21% (Кошкина Е.А., 2002). 

В гражданской авиации особенно актуальной является ранняя диагностика злоупотребления алкоголем на том этапе, когда имеет место только психологическая зависимость, а физическая еще отсутствует. 

Методы психологической диагностики помогают выделить контингент повышенного риска аддиктивного поведения при прохождении врачебно-летной экспертизы.

Применение клинико-психологических методик СМИЛ, Сонди, Люшер, прогностических рисуночных методик позволило выявить у данного контингента следующие личностные особенности: эмоциональную неустойчивость, завышенную самооценку, сентиментальность, выраженное стремление к независимости, гиперактивность, импульсивность, отрицание авторитетов, неконформность, вспыльчивость, агрессию, снижение критичности, избыточное стремление к общению, сексуальную расторможенность, нарушение ориентировки в собственной личности (состояние эйфории в момент опьянения проявляется повышением 5 и 9 шкал по СМИЛ).

Для реакции на стресс характерны: импульсивность, неупорядоченная активность, проекция собственной агрессивности на окружающих, непродуманные действия, несерьезное отношение к проблеме, иррациональное поведение, склонность к неоправданному риску, упрямство, избыточная уверенность в себе и др.

К.Э. Циолковский в своей статье «Нирвана» (1914) мудро описал психологический портрет пьяницы начала XX века: «Вслед за принятием водки следует возбуждение мозга, чрезвычайно приятное…Все кажется ярким, природа – прекрасной, мысли – живыми и красивыми, собственный ум – могущественным, сил физических хоть отбавляй, ничего не страшно…через некоторое время…доброе чувство заменяется злобой, веселость – скукой, смех – слезами, яркость мыслей – темнотой… организм разрушается с каждым приемом алкоголя все более и более и приближается к смерти».

У пилотов, злоупотребляющих алкоголем, выявляется дезадаптация психических процессов, импульсивный либо импульсивно-шизоидный тип личности при сохранном интеллектуальном уровне на начальных этапах и его постепенном угасании при прогрессировании заболевания. 

При выявлении психической дезадаптации рекомендуется расширенное клинико-лабораторное обследование. Наиболее достоверным биохимическим тестом, позволяющим идентифицировать алкоголизацию, является исследование в сыворотке крови активности ферментов трансаминаз (ГГТ, АСТ, АЛТ) с интервалом в 2-3 дня. У больных алкоголизмом выявляются значительные колебания этих показателей. Типичным признаком регулярного употребления алкоголя служит макроцитоз, тромбоцитопения, лимфопения, увеличение среднего корпускулярного объема эритроцитов. На современном этапе применяется газохроматографический, иммуноферментный анализы.

Углубленное неврологическое обследование может выявить синдром внутричерепной гипертензии. Окончательный диагноз подтверждается в специализированном учреждении тремя специалистами. После этого выносится экспертное решение.

ПЕРСПЕКТИВА РАЗВИТИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ДИСБИОТИЧЕСКИХ СОСТОЯНИЙ ОТКРЫТЫХ БИОТОПОВ ЧЕЛОВЕКА

В.К. Ильин, З.О. Соловьева, М.А. Скедина, Л.Г. Папп

Обеспечение инфекционной безопасности лиц, находящихся в изменённой среде обитания, – одна из важнейших проблем современной космической, водолазной медицины и медицины экстремальных состояний. С течением времени эксплуатации гермообъектов возрастает риск формирования штаммов, по своим свойствам напоминающих госпитальные. Отмечается снижение колонизационной резистентности человека, находящегося в данных условиях, проявляющееся в ослаблении барьера колонизации практически во всех биотопах, и снижение иммунологической реактивности организма. 

С увеличением длительности космических полетов, а в перспективе и межпланетных космических миссий одной из первоочередных задач является обеспечение оперативного контроля за состоянием микрофлоры космонавтов. Средства и методы контроля в условиях орбитальной станции должны быть просты и безопасны с микробиологической точки зрения, т.е. не связаны с необходимостью выделения чистых культур. 

В этой связи нами разработана автоматизированная система, с помощью которой можно оперативно оценивать количественные 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.

Автоматизированный анализ изображений микробных клеток использовался и при проведении обследований добровольцев, находившихся в условиях модельных экспериментов с 14- и 105-суточной изоляцией в рамках проекта «Марс-500» и в ряде сателлитных экспериментов. Предполагается продолжение исследований в условиях 520-суточной изоляции.
В экспериментах показана принципиальная возможность применения компьютерного автоматического метода микробиологической диагностики при исследовании микробного статуса человека в условиях длительного пребывания в гермообъекте.

Первым важным этапом при проведении автоматического анализа является подготовка микробного мазка для исследования. В условиях гермообъекта этот этап является еще более значимым. На данном этапе разработан автоматизированный блок подготовки микробного мазка, который включает в себя цитоцентрифугу и автомат по окраске мазка.

Таким образом, оперативный контроль за состоянием микрофлоры человека осуществляется автоматизированной системой, анализирующей стандартизированный микробный мазок, подготовленный с помощью автоматизированного процесса.

Study on the Optimization of Human-Mechanics Indexes Based on the Fundamental Ergonomics Evaluation of Spacesuit Gloves

Ding Li, Li Jing, Yang Feng, Chen Shou-ping, Yuan Xiu-gan

Objective Exploring scientific and applicable human-mechanics optimum indexes for foundational ergonomics evaluation of spacesuit gloves. Methods Thirteen subjects (7 males) were tested under two experimental conditions: bare hand and with the simulated spacesuit glove. The experimental parameters included five ergonomics items, such as strength, fatigue, tactile perception, maximum range of motion (ROM) and dexterity. In addition, 28 testing indexes that were optimized by statistics and knowledge of anthroponomy were integrated in the experimental parameter set as well. Results “Grip force”, “subjective fatigue and performance decline”, “adduction/abduction, flexion /extension and rotation”, “shape perception” and “screw nut and knot tying” were chosen as the optimum test indexes for strength, fatigue, maximum ROM, sense-perception and dexterity. Conclusion Our results provide essential data for ergonomics research and can be practically applied for improving the performance of the spacesuit gloves.

Biomechanical Effects of Ankle Stabilizer 
and Gender on the Ankle Joint during Half-squat Parachute Landing

Wenxin Niu, Yang Wang, Yubo Fan
INTRODUCTION

Parachute landing is a hazardous activity to the ankle joint and females are more likely to be injured. Biomechanical Effects of ankle external stabilizers on the ankle was unclear during half-squat parachute landing (HSPL), and a search of the literature did not reveal known gender differences in biomechanics during parachute landing. 

METHODS

Eight male and eight female healthy adults were recruited. Each barefooted individual jumped from platforms with three different heights (low: 0.32 m; medium: 0.52 m; and high: 0.72 m) and landed on a force plate in a standard HSPL technique. To evaluate the biomechanical effects of the external stabilizers, another experiment included three conditions (no stabilizer, elastic tape and semi-rigid brace) when each individual dropped from the high height. 

The ground reaction force (GRF) was collected in the right foot and normalized to body weight (BW). Position data of the right shank and foot were collected by a 3-D motion capture system. With the software Visual3D, angular displacement and velocity peaks of ankle dorsiflexion, inversion and abduction were calculated. Surface electromyogram (EMG) signals were measured in the tibialis anterior (TA) and lateral gastrocnemius (LG). The average EMG amplitudes were calculated over a period of 100 ms before and after touch-down. Multivariate analysis of variance (ANOVA) was used to analyze the effects of the dropping height, gender, and stabilizer factors. Statistically significant difference was defined with p<0.05. 

RESULTS 
The anterior-posterior (A-P) GRF (men 1.01 BW; women 0.79 BW), rate of loading (ROL), (men 260 BW/s; women 127 BW/s), and absolute EMG amplitude of TA (pre-landing: men 219 µv; women 129µv; post-landing: men 573 µv; women 288µv) in the men’s group were significantly higher than in the women’s group, whereas peak angular velocity of dorsiflexion in the women’s group (1627 °/s) was significantly higher than in the men’s (1188 °/s). 

DISCUSSION

Men were impacted more severely during landing, with significantly greater A-P GRF and ROL. This finding did not agree with the epidemiological reality that women are more likely to sustain ankle injuries during HSPL. There are two biomechanical explanations for this fact. First, women tend to produce greater peak dorsiflexion angular velocity, because they are prone to transform the kinetic energy to ankle motion, whereas their male colleagues are more likely to transform it to friction between the plantar surface and the ground. Second, compared with men, women have lower EMG activity in their ankle flexors but similar EMG activity in their ankle extensors. This variance may lead to different co-contraction of the flexors and extensors, which make women more susceptible to ankle injuries. 
Both ankle stabilizers significantly decrease the A-P GRF, but increase M-L GRF. Because these two components are both in the horizontal plane, this disproportionate change may result in the direction change of the horizontal. Quantitatively, the horizontal GRF increased after utilization of the ankle stabilizers. This performance may be related to the effects of stabilizers on joint kinematics. Restricted with stabilizers, the kinetic energy absorbed originally by the joint motion has to be released by greater impart forces. 

Stabilizers significantly decreased peak ankle angular displacements. No significant effect was found on the peak angular velocity of any stabilizer during half-squat landing. It indicated that peak angular velocity commonly occurred before the angular peak, and the restriction of joint rang of motion had small effect on the angular velocity. Ankle stabilizers, especially the semi-rigid brace are capable of arousing more active EMG of men’s ankle flexor during half-squat landing, but women does not share this predominance. Both stabilizers are unable to change the differences in the co-contraction of the flexors and extensors between both genders. Therefore, it is suggested that male parachuters should be equipped with more rigid external stabilizers to arouse their muscle, while women should wear more soft stabilizers to maintain some range of motion of the joint. 

Modeling of Cardiovascular System

Deyu Li, Jian Ma, Yubo Fan

Modeling of cardiovascular system has been widely used to understanding blood circulation. Lumped parameter model (LPM) is still an important method for modeling of cardiovascular system at system level. In this study, we developed two LPMs to simulate two different problems of cardiovascular system. The hemodynamic response to atherosclerosis is simulated by Model 1(Fig.1), and responses to microgravity exposure by Model 2 (Fig.2).
Atherosclerosis is a vascular disease, which often occurred at the bend and bifurcation sites of vessels. Carotid bifurcation is typical of vascular bifurcation, in which atherosclerosis often occurs. A LPM was established (Model 1) for systemic artery system without considering heart and pulmonary circulation.
The model, with carotid bifurcation, was used to study the hemodynamic performances to atherosclerosis happened in carotid sinus. A group of parameters were selected to simulate the baseline of the systemic artery system. The blood pressures and flow rate waveforms at the atherosclerosis site in carotid sinus. Results show that: 1) When the stenosis degree was below 70%, the flow rate, the pressure in internal carotid artery (ICA) and common carotid artery (CCA) were affected obviously, while the pressure and flow rate in external carotid artery (ECA) were almost unaffected. 2) The mean values of flow rate and pressure in ICA, ECA and CCA were almost unaffected with various inertias, while flow rates in ICA and CCA and the pressure in ICA changed when resistances and compliances varied. The result implies we can pay more attention to the flow pattern changement in common carotid related to atherosclerosis occurring in carotid sinus. Pressure in CCA was slightly affected while stenosis occurring in carotid sinus.

[image: image25] 

Cardiovascular system will adapt to microgravity or weightlessness environment while astronauts travel in space. Scientists have carried out many space, ground experiments and established various models for this research. Several models were established to simulate hemodynamics within different physiological conditions [1]. A 21-unit-model was established to simulate the short-term transient and steady-state hemodynamic responses to head-up tilt and lower body negative pressure [2]. Norsk et al. carried out an experiment to compare cardiac output, heart rate, and blood pressure between in space and supine posture before flight. Results show that the mean arterial pressure and heart rate are not different between in space and supine posture, but cardiac output increased by 22±8% after one-week travel in space [3]. Long-duration space travel also induces loss of left ventricle mass [4].
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Model 2 was developed to describe more detailed hemodynamic responses to microgravity or weightlessness in space. Systemic artery system was divided by 15 units, which contained more complicated branches in upper body that would simulate the blood supplies to head. The model also includes four heart-units and pulmonary circulation. CCA bifurcation system and vertebral artery were refined because of their importance of blood supplying to brain. Figure 4 shows the baseline of Model 2. The studies on hemodynamic responses to short-term and long-duration space flight using Model 2 have being carried out. New countermeasures would be tested numerically using the model.

Effects of sleep deprivation on eye movement behavior in flight simulation

Liu Zhong-qi, Fan Yu-bo, Zhou Qian-xiang

Abstract
Objectives: The present study examined the effects of 32 h of SD(sleep deprivation) on eye movement behavior in flight simulation.

Methods: Four subject who were skilled in flight simulator participated the experiment of 32 h sleep deprivation. They were asked to perform a final landing task in a flight simulator which prototype was a military aircraft. Eye movement data and flight performance data were measured at the following hours: 11:00 in the first day of SD, 15:00 in the first day of SD, 04:00 in the second day of SD, 11:00 in the second day of SD, 15:00 in the second day of SD. The subjects workload and fatigue were assessed with method of NASA-TLX（National aeronautics and space administration-task load index） and RPE(Rating of perceived exertion).

Results: Eye movement indices of average pupil area , average saccade amplitude and average saccade velocity decreased during the 32 h SD and they all showed significantly change in the final SD while the index of average fixation time increased in the final SD. Flight performance deteriorated during the 32 h SD, but not significantly. The feeling of fatigue and workload reported by subjects both increased during the 32 h SD. Daily rhythm effects on the measured indices were also found, there were a obviously change at the hour of 04:00.

Conclusion: 32 h of SD has a obvious effects on eye movement behaviors. There are four eye movement indices change more significantly during 32 h SD which they are average pupil area, average saccade amplitude, average saccade velocity and average fixation time. The change of the four eye movement indices has a relation to fatigue because of SD. The eye movement measurement can served as a tool to continually monitor fatigue online.

Some research on mechanism and countermeasure of microgravity-induced osteoporosis

Lian-wen Sun, Xiao Yang, Chao Wang, Yu-bo Fan

Exercise has been used to counter bone loss during spaceflight. However, the existing exercise methods couldn’t fully prevent bone loss in astronauts. There are two possible causes: 1) the existing exercises are not proper for using in space. 2) The ability of bone to sense loading has changed in space. Based on these, studies as followed are mainly carrying out in our group.

1. Comparing the efficacy of active and passive exercise on countering microgravity-induced osteoporosis for finding out efficient countermeasure. 
The hypothesis was provided by our groups that the absence of gravity might change the active exercise to passive motion in space in some degree. Rat tail-suspended model was used to simulate microgravity. A device has been developed by our group for training tail-suspended rat to do active or passive exercise. SD rats were randomly divided into four groups: tail-suspended (TS), TS+passive motion (TSP), TS+ active exercise (TSA) and control (CON) and were raised for 21d. Bone mineral density (BMD) was measured by DXA, trabecular microstructure by microCT and mechanical properties of femurs were measured by three-point bending test. The results showed BMD decreased significantly in TS and TSP compared with CON while there was no significant difference between TSA and CON. And the bone microstructure and mechanical properties in TSA were most similar to CON. These indicate the effect of active exercise on preventing bone loss induced by hindlimb unloading is better than that of passive motion. 

2. Investigating the mechanosensibility of osteocytes under simulated microgravity for understanding mechanism of microgravity-induced osteoporosis.

Most researches previously showed that osteocytes as mechanosensors would response to the mechanical stimulation and regulate the function of other effector cells. However, whether the mechanical sensitivity of osteocytes changes in microgravity is not well understood. Cell rotary culture was used to simulated microgravity. An osteocyte-like cell line, MLO-Y4, was cultured in rotation and then was sheared by fluid in flow chamber. At 5, 10, 15, 20, 30 and 40min, nitric oxide (NO) and prostaglandin E2 (PGE2) were measured by Griess Reagent and ELISA respectively. In addition, alkaline phosphatase (ALP) and osteocalcin (BGP) were measured after 6h shear stress by PNPP and ELISA respectively. The results showed that: (1) Exposing to shear stress, the peak of NO was retarded both in control and rotary cells while the increase extend was smaller in rotary cells than that in control. Meanwhile, the peak of PGE2 appeared in rotary cells later than that in control. (2) Exposing to shear stress, ALP increased both in rotary and control group while the increase extend was smaller in rotary cells than that in control. BGP decreased both in rotary and control group while the decrease extend was smaller in rotary cells than in control. All these indicated the mechanosensibility of osteocytes changed under simulated microgravity. 

sEMG analysis of astronaut upper arm during isotonic muscle actions with normal standing posture

Zhou Qianxiang, Ma Chao, Zheng Xiaohui
Introduction 

Now the research on the isotonic muscle actions by using Surface Electromyography (sEMG) is becoming a pop topic in fields of astronaut life support training and rehabilitations. And researchers paid more attention on the sEMG signal processes for reducing the influence of noise which is produced during monitoring process and the fatigue estimation of isotonic muscle actions with different force levels by using the parameters which are obtained from sEMG signals such as Condition Velocity(CV), Median Frequency(MDF), Mean Frequency(MNF) and so on. As the lucubrated research is done, more and more research on muscle fatigue issue of isotonic muscle actions are carried out with sEMG analysis and subjective estimate system of Borg scales at the same time. In this paper, the relationship between the variable for fatigue based on sEMG and the Borg scale during the course of isotonic muscle actions of the upper arm with different contraction levels are going to be investigated.

Methods

13 young male subjects(23.4±2.45years, 64.7±5.43Kg, 171.7±5.41cm) with normal standing postures were introduced to do isotonic actions of the upper arm with different force levels(10% MVC, 30%MVC and 50%MVC). And the MVC which means maximal voluntary contraction was obtained firstly in the experiment. Also the sEMG would be recorded during the experiments; the Borg scales would be recorded for each contraction level. By using one-third band octave method, the fatigue variable (p) based on sEMG were set up and it was expressed as 
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. According to the equations, the p could be computed and the relationship between variable p and the Borg scale would be investigated.

Results

In the research, three kinds of fitted curves between variable p and Borg scale were done, which were the quadratic curve, quintic curve and exponent curve. And the results showed that the relationship could be expressed as quadratic curve curves in certain scales. From the results it could concluded that the variable based on sEMG with one-third band octave method could really reflected the changes of fatigue caused by different isotonic contraction force levels; the variable and the Borg scale could be fitted with conic curves. And the continuous study could be done for learning the numerical relations between fatigue and sEMG during isometric actions with different force levels. Also it would be better for the supports training and rehabilitation training and other involved issues.

ПЕРСПЕКТИВА ИССЛЕДОВАНИЯ ИММУННОГО СТАТУСА АВИАЦИОННЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ

Н.С. Миркина

Профессиональная деятельность пилотов происходит в условиях постоянно меняющихся параметров внешней среды. Воздействие изменений величины атмосферного давления воздуха и парциального давления кислорода, низкой температуры, нервно-эмоционального напряжения могут оказывать негативное влияние на иммунную систему организма авиационных специалистов. 

Общеизвестно, что организм любого человека является генетически уникальным, то есть имеет свой индивидуальный набор антигенов. Сохранение этой уникальной индивидуальности является «заботой» иммунной системы. Не менее важной функцией иммунной системы является реакция на изменение факторов внешней среды и защита от их «агрессивного» воздействия.

В настоящее время в иммунологии разработано и внедрено трехэтапное исследование иммунной системы: I этап – выявление группы повышенного риска по иммунопатологическому состоянию; II этап – первичное выявление изменений в иммунном статусе (лабораторные показатели лейкоцитов, Р – белок и др.); III этап – углубленное иммунологическое обследование (количество Т и В – лимфоцитов, иммуноглобулинов и др.).

Среди причин, снижающих иммунный статус человека, выделяют стресс, недосыпание, алкоголизм, курение, повышенные физические нагрузки, пожилой возраст. Стресс, переутомление, возросшие физические нагрузки, связанные со сложной авиационной техникой и интенсивностью полетов, вредные условия труда являются основными профессиональными условиями авиационных специалистов. Таким образом, учитывая особенности профессиональной деятельности, авиационные специалисты являются повышенной группой риска, у которой можно прогнозировать с высокой долей вероятности нарушения в иммунной системе.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

 Результаты исследований эффективности алгоритмов идентификации отказов электродистанционных систем управления летательных аппаратов

А.Н. Акимов, В.В. Воробьев, В.Ю. Бережной, В.А. Прозоров

В настоящее время на большинстве летательных аппаратов (ЛА) используются резервированные электродистанционные системы управления (ЭДСУ). Наряду с положительными качествами ЭДСУ, их применение ужесточило требования как к собственной безотказности, так и к безотказности сопряженных с ними систем. Перспективным направлением повышения надежности функционирования ЭДСУ является придание им свойств отказоустойчивости, которое обеспечивается точной идентификацией отказа с глубиной, на уровне которой принимаются решения и действия по локализации последствий отказа.

В работе кратко излагается суть метода идентификации отказов ЭДСУ, основанного на принципе аналитической избыточности и теории чувствительности систем управления, а также синтезированные на его основе алгоритмы идентификации отказов.

Оценка эффективности предлагаемых алгоритмов идентификации отказов осуществлялась на полной нелинейной математической модели летательного аппарата с высокоавтоматизированной  ЭДСУ на фоне воздействия атмосферной турбулентности. Учитывались динамические свойства, шумы реальных датчиков и характеристики исполнительных устройств, а также возможные ошибки настраиваемых параметров модели. 

Исследовалась идентификация трех групп отказов:

– отказы датчиков, информация с которых используется для формирования сигналов управления в автоматизированной системе;

– отказы органов управления, т.е. их нерасчетное функционирование, вызванное нарушением линий связи, отказами недублированных исполнительных устройств; подобные отказы в настоящее время признаются неидентифицируемыми;

– отказы систем коррекции передаточных коэффициентов ЭДСУ.

Выбор данной группы отказов обусловлен тем, что они приводят к изменению структуры и параметров ЭДСУ, что вносит существенные особенности в задачу их идентификации. 

Исследования показали высокую защищенность алгоритмов от ложного обнаружения отказов органов управления и датчиков.

Под ошибками моделирования в работе понималось отличие аэродинамических коэффициентов, используемых в модели объекта, от их реальных значений. Для исследования работоспособности разработанных алгоритмов при наличии этих отличий был введен масштабный множитель k. Загрублялись такие аэродинамические коэффициенты модели, как 
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 Коэффициент k изменялся в диапазоне k=0(3, т.е. от полного исчезновения параметра до превышения им своего номинального значения в три раза.

Установлено, что алгоритм распознавания отказов наиболее критичен к изменению 
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допускается вплоть до k=3. Остальные рассматриваемые аэродинамические коэффициенты ухудшают качество распознавания незначительно.

ОСОБЕННОСТИ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
И ДИНАМИКИ ДВИЖЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ НА РЕЖИМЕ ПОСАДКИ

Ш.Ф. Ганиев, В.В. Гуляев, В.А. Подобедов

Освоение новых схем посадки, бурное развитие новых классов летательных аппаратов (микро-, мини- и высотных беспилотных) привело к актуализации исследований в области околоэкранной аэродинамики. Предпосадочное снижение ряда беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) происходит по крутым глиссадам с малой скоростью. Посадка может производится на фюзеляж без выравнивания и выдерживания, при этом возможности дистанционного управления траекториями движения и ориентацией БПЛА ограничены.

Опубликованные зарубежные и отечественные исследования в данном направлении показали, что некоторые эффекты, связанные со специфическим влиянием параметров движения и реализующихся режимов обтекания на аэродинамические характеристики БПЛА вблизи экрана, изучены недостаточно детально, несмотря на многолетнюю историю их рассмотрения. Проведенные исследования показали, что эффективным инструментом для определения особенностей аэродинамических характеристик БПЛА при их произвольном движении вблизи поверхности раздела является нелинейная нестационарная математическая модель процесса обтекания объекта, базирующаяся на методе дискретных вихрей.

Систематические численные эксперименты показали, что изменения основных аэродинамических характеристик БПЛА на посадке зависят от типа обтекания, относительной высоты объекта над экраном и скорости снижения. Выявлено, что возникновение отрывов потока по передней кромке крыла приводит к качественным изменениям в зависимостях подъемной силы от относительной высоты над экраном, а влияние скорости снижения таково, что должно учитываться при анализе траектории предпосадочного движения БПЛА.
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Рисунок 1 иллюстрирует влияние вертикальной скорости у экрана на коэффициент подъемной силы БПЛА, а рисунок 2 – влияние учета этого эффекта на траекторию аппарата при малом (характерном для БПЛА) числе Фруда. Комплексный анализ результатов моделирования процессов обтекания и движения различных объектов вблизи экрана (проведенный в двумерной и трехмерной постановке задач) подтверждает общность приведенных утверждений и позволяет учесть существенное влияние факторов реального полета на аэродинамические характеристики и особенности динамики движения БПЛА при посадке.

Математические модели маневренных летательных аппаратов для исследования их аэроупругих характеристик с учетом нелинейности аэродинамических характеристик и отклонения органов управления

В.А. Андросенков, И.Н. Ефремов, В.В. Овчинников.

Перспективные маневренные самолеты характеризуются комплексным использованием новых технических решений, многообразием решаемых задач и выполняемых функций, и, как следствие, высокими требованиями к маневренным характеристикам.

Проблема проектирования и расчета современных авиационных конструкций на статическую и динамическую прочность, жесткость и устойчивость при сложном нагружении, особенно в условиях взаимодействия с газовой средой, без ЭВМ и методов математического моделирования и вычислительного эксперимента является неразрешимой задачей. В данной работе методы математического моделирования применяются для определения нелинейных аэроупругих характеристик маневренного самолета и его элементов.

Для маневренных боевых самолётов характерен выход на большие углы атаки при безотрывном и отрывном обтекании, который сопровождается нерасчетными срывными явлениями и различными нелинейными эффектами в аэродинамических характеристиках, что существенно затрудняет пилотирование и ограничивает возможность проведения летных испытаний на данных режимах. Именно эти режимы могут оказаться наиболее критичными в плане нагружения и деформирования конструкции современных маневренных летательных аппаратов.

С учетом вышесказанного, можно сделать вывод, что математическое моделирование полета на закритических режимах необходимо проводить с полным учетом нелинейности аэродинамических характеристик. Следует решать задачу о развитии взаимосвязанных процессов обтекания упругой конструкции, ее движения и деформирования.

Суть решаемой задачи заключается в необходимости проведения анализа и оценки процессов деформирования и нагружения конструкции маневренного самолета и его изолированного крыла и исследовании его аэроупругих характеристик при отрывном и безотрывном обтекании. Поставленная задача сводится к следующим подзадачам:

- объединение упругой и аэродинамической частей задачи, расчет динамики возмущенного движения по времени;

- определение нелинейных аэродинамических характеристик летательного аппарата с учетом упругости конструкции;

- определение упругих перемещений конструкции, возникающих под действием аэродинамических, упругих и инерционных сил.

В работе проводится анализ и оценка процессов деформирования и нагружения конструкции маневренного летательного аппарата и его изолированного крыла, а также исследование его аэроупругих характеристик при отрывном и безотрывном обтекании.

Результаты работы могут быть использованы в ВУЗах ВВС при подготовке научно-педагогических кадров, в НИУ ВВС, научных и конструкторских организациях при разработке и испытаниях новых летательных аппаратов.

РАСЧЕТ ВЛИЯНИЯ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ЭФФЕКТОВ СРЫВА
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОДОЛЬНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
И УПРАВЛЯЕМОСТИ САМОЛЕТА

А.С. Дзюба

Одна из особенностей закритических режимов полета состоит в том, что изменение аэродинамической нагрузки, обусловленное разрушением или восстановлением вихревой структуры обтекания, происходит не мгновенно, а с определенным запаздыванием относительно изменения угла атаки.

Разработанные модели нестационарных аэродинамических характеристик при срывном обтекании и соответствующие методики расчёта продольного движения самолета позволяют выявить качественное и количественное влияние нестационарных эффектов на характеристики устойчивости и управляемости. В то же время, ввиду сложной зависимости коэффициентов математической модели нестационарных аэродинамических характеристик от параметров конфигурации несущей системы 
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 для получения количественной оценки этого влияния требуется не только увеличение числа дифференциальных уравнений, но и ввод дополнительных многомерных массивов исходных данных.

В связи с этим в настоящей работе поставлена задача получить систематические расчётные материалы, используя которые можно было бы, не прибегая к детальному моделированию, сделать приближенную оценку влияния нестационарных эффектов срыва и таким образом решить вопрос о необходимости учёта их в расчётах динамики. Из большого числа нормируемых характеристик устойчивости и управляемости в качестве объекта исследования приняты амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) при управлении по угловой скорости тангажа, а также переходные процессы по углу атаки и перегрузке при ступенчатом отклонении руля высоты или стабилизатора.

Определяется влияние нестационарных эффектов срыва на область значений собственной частоты 
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 и коэффициента затухания 
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, в которой выполняются заданные требования к АЧХ маневренного самолета.

Применительно к переходным процессам рассмотрено влияние эффектов запаздывания на время срабатывания и перерегулирование.

В заключение с использованием полученных результатов проведен расчёт влияния нестационарных эффектов срыва на характеристики устойчивости и управляемости гипотетического маневренного самолета и сделаны следующие выводы.
В работе получен набор расчетно-графических материалов, позволяющих оперативно, без математического моделирования произвести количественную оценку влияния нестационарных эффектов срыва на следующие характеристики устойчивости и управляемости самолета:

– на области 
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, внутри которых обеспечиваются приемлемые АЧХ при управлении по тангажу;

– на время срабатывания, заброс по углу атаки и перегрузке при ступенчатом отклонении ручки.

Для оценки требуется иметь следующие характеристики самолета: 
1) 
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, определенные по обычной методике, без учета нестационарности срыва; 
2) три коэффициента, связанные с параметрами математической модели 
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, которые в свою очередь определяются по экспериментальным зависимостям комплексов 
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 от числа Струхаля.

Результаты конкретного расчета, выполненного для гипотетического самолета с приемлемыми значениями собственной частоты и коэффициента затухания 
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, показали, что нестационарные эффекты срыва реального уровня оказывают существенное влияние на характеристики устойчивости и управляемости. В то же время, методика расчета, в которой используются аэродинамические характеристики при «полетном» числе Струхаля, значительно занижает влияние нестационарности.

Дальнейшее изучение динамики продольного движения самолета связано с привлечением более сложной математической модели, учитывающей такие эффекты как статический гистерезис и нестационарное перемещение фокуса аэродинамических сил по хорде крыла.

Расчет аэродинамических характеристик 
при сверх- и гиперзвуковом полете 
с учетом интерференции

Е.А. Коляда, И.В. Беляков, В.Н. Сиренко


При предварительном проектировании летательных аппаратов различной формы возникает необходимость учета взаимовлияния отдельных частей летательного аппарата. 

При сверхзвуковых числах Маха большое значение имеет эффект интерференции. Эффекты интерференции также могут быть важными и при гиперзвуковых числах Маха, если летательный аппарат составлен из дискретных компонент, например, в случае компоновок типа «крыло-корпус-оперение». При расчете обтекания с рысканием эффекты интерференции могут быть значительными не только для смешанных тел, но и для всех форм тел.

В докладе рассмотрено методическое обеспечение инженерных расчетов газодинамических параметров сверхзвукового и гиперзвукового летательного аппарата с учетом интерференции крыла и корпуса. Предложена новая приближенная методика расчета сверхзвукового и гиперзвукового обтекания летательного аппарата с крыльями с учетом влияния корпуса на газодинамические параметры на крыле.

Результаты исследований, приведенных в данном докладе, представляют научный и практический интерес и могут быть использованы на этапе предварительного проектирования летательных аппаратов различного назначения.

Предложенная идея приближенного расчета сверхзвукового и гиперзвукового обтекания с учетом интерференции позволяет решить многие сложные актуальные вопросы аэродинамики.

Сравнение различных подходов к решению задачи оптимального управления (динамики полета) 
с подвижными конечными условиями

М.А. Киселёв, А.Ю. Савинов

Уменьшение заметности и рост скоростей полета современных боевых самолетов повышает актуальность задачи перехвата воздушных целей при позднем их обнаружении. Цель настоящей работы заключается в оценке влияния методов решения задачи перехвата, а также используемых при этом критериев интегральных показателей вида «время перехвата» и «рубеж перехвата».

В основу существующих программ перехвата положены так называемые базовые программы выхода за минимальное время на высоты полета близкие или равные высоте полета цели. Используемые в летной эксплуатации базовые программы получены осреднением энергетически оптимальных программ. Данный метод позволяет достаточно просто определять программу V(H), обеспечивающую перевод самолета на более высокий уровень полной механической энергии за минимальное время или с минимальным расходом топлива. Основной недостаток энергетического подхода заключается в невозможности построения оптимальных программ для произвольных по скорости и высоте конечных условий, а также для траекторий и участков, где необходимо уменьшение энергетической высоты. Этого недостатка лишены подходы, разработанные на основе прямых вариационных методов на кафедре динамики полета ВВИА им. Н.Е. Жуковского. В то же время и те, и другие методы при решении задачи оптимального управления в качестве критерия оптимизации используют время выхода на заданный режим полета tHV. В такой постановке задача перехвата решается как задача максимизации эффективности только одной составляющей двухступенчатой динамической системы «самолет – управляемая ракета» без учета эффективности ракеты и параметров полета цели. Понятно, что более адекватным является использование при решении задачи перехвата критерия вида «время перехвата tпер», обеспечивающего минимизацию времени от момента обнаружения до момента поражения цели. На основе указанного критерия авторами разработана новая модификация прямого вариационного метода для решения задачи перехвата. Проведенные исследования показали:

– результаты решения задачи перехвата при позднем обнаружении цели существенно зависят как от метода оптимизации, так и от используемого при решении критерия оптимизации. Так, например, использование критерия tHV при построении программ перехвата позволяет сформировать программу полета, реализация которой обеспечивает уничтожение цели при ее обнаружении на дальностях;
– в случае использования энергетического подхода для построения программ – не менее 0,77 от максимальной дальности обнаружения бортовой радиолокационной станции Dобн макс БРЛС;

– в случае использования модификации прямого вариационного метода – не менее 0,61 от Dобн макс БРЛС.

Использование же критерия tпер при построении программ перехвата с использованием вновь разработанной модификации прямого вариационного метода, обеспечивает поражение целей, обнаруженных на дальностях до 0,23 от Dобн макс; при Dобн >Dобн макс критерий и метод решения задачи практически не влияют на время и рубеж перехвата. 

Отметим, что улучшение характеристик перехвата при использовании критерия tпер обеспечивается адекватным снижением высоты, с которой происходит пуск ракеты, по мере уменьшения дальности обнаружения цели вплоть до допустимой по максимальному превышению цели. 

РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
БОЕВОЙ ЖИВУЧЕСТИ САМОЛЕТНЫХ СИЛОВЫХ СИСТЕМ
М.В. Трофимчук 

Боевая живучесть (БЖ) летательного аппарата является одним из важнейших эксплуатационных свойств, так как при воздействии средств поражения (СП) сохранение ЛА и выполнение боевого задания (БЗ) возможно только за счет его высокой БЖ. Как показывает опыт боевых действий, из всех частей конструкции ЛА поражение самолетных силовых систем (гидравлической, пневматической, электрической) является одной из главных причин поражения ЛА. Это объясняется тем, что самолетные силовые системы (ССС) имеют большую относительную площадь и могут быть поражены даже за счет действия вторичных осколков. Особо необходимо выделить гидравлическую систему, поражение которой практически всегда приводит к потере ЛА.

Последнее обстоятельство требует уделять обеспечению  БЖ гидравлической системы особое внимание. Повышение  БЖ гидравлической системы может быть обеспечено по следующим направлениям:

– защитой жизненно важных агрегатов ССС, их резервированием;
– рациональным выбором типа ССС и ее объемно-массовой компоновки для решения конкретной функциональной задачи. 
Первое направление требует затраты определенной массы и влияет на показатели боевой эффективности и стоимости ЛА неоднозначно.

Второе направление связано с разработкой новых подходов при проектировании ССС с целью унификации обеспечения энергетических потребностей самолетов. В настоящее время внедряются новые подходы в формирование облика ССС, например, «полностью электрический самолет» (ПЭС). Под «полностью электрическим самолетом» понимается самолет с единой централизованной системой электроснабжения, обеспечивающей все энергетические потребности самолета. На ПЭС электрическая энергия будет применяться для питания наиболее энергоемких систем, которые традиционно использовали для своего функционирования гидравлическую и пневматическую энергию. К таким системам, прежде всего, относится система управления аэродинамическими поверхностями и взлетно-посадочными устройствами самолета. В настоящее время имеется опыт применения в авиации электрогидростатических приводов, имеющих достаточно высокие динамические характеристики. Электрогидростатический привод представляет собой совокупность регулируемого бесконтактного двигателя постоянного тока и гидростатической передачи, выполненной на основе гидроцилиндра и нерегулируемого реверсивного насоса.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что задача повышения  БЖ самолетных силовых систем путем рационального выбора типа ССС и ее объемно-массовой компоновки с учетом разработки и внедрения новых конструктивных решений является актуальной. 
К ВОПРОСУ О ПОРЯДОКЕ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ РАБОТ 
ПО СОЗДАНИЮ БПЛА

А.В. Паламарчук 

На начальных этапах разработки летательного аппарата (аванпроект, эскизный проект) проводится стоимостная оценка   жизненного цикла самолета (беспилотного летательного аппарата (БПЛА), которая включает: 
– стоимость опытно-конструкторской работы (ОКР) по созданию БПЛА; 
– стоимость серийного производства планируемого парка БПЛА на предприятиях промышленности;  

– стоимость эксплуатации планируемого парка БПЛА в течение назначенного срока службы; 
– стоимость утилизации.

В условиях ограниченного выделения финансовых средств необходимо определить оптимальный состав парка БПЛА по типам и целевому оборудованию.

Стоимость выражается соответствующими ценами, которые рассчитываются, исходя из себестоимости работ и их рентабельности. В работе рассматривается порядок оценки стоимости выполнения ОКР по созданию современных БПЛА и затраты на серийное производство на предприятиях промышленности. 

Под стоимостью  ОКР по созданию перспективного БПЛА понимается цена, определяемая себестоимостью ОКР и прибылью разработчика. Себестоимость ОКР отражает затраты на: 
– эскизное и техническое проектирование образца; 
– разработку конструкторской и технологической документации, проектирование и изготовление различных стендов, изготовление опытных образцов; 
– проектирование и изготовление (приобретение) оборудования и аппаратуры для проведения испытаний (за исключением капитальных затрат); 
– проведение испытаний в объеме, предусмотренном действующей нормативно-технической документацией; 
– корректировку конструкторской документации и доработку образца по результатам испытаний. 
Цена изделий при серийном производстве складывается из полной себестоимости производства БПЛА, прибыли производителя и налога на добавленную стоимость.

При проведении расчетов используются нормативы ценообразования, принятые на существующих ОКБ и серийных заводах. Исходные данные в части технического облика определяются в блоке формирования облика БПЛА.
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
ТОПЛИВНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МАГИСТРАЛЬНЫХ САМОЛЁТОВ НА ВНУТРИРОССИЙСКИХ АВИАЛИНИЯХ

Г.А. Павловец, Л.А. Антипенко, В.В. Балашов, А.А. Охапкин, 
А.В. Смирнов, Т.О. Цейтлина, Ю.Н. Чернавских 

Одной из важных характеристик эксплуатации пассажирских самолётов на некоторой сети авиалиний является показатель топливной эффективности, выраженный в (г/пасс.-км). Указанный показатель вычисляется как отношение суммарного количества затраченного топлива к полной транспортной работе на данной сети авиалиний. Практика показывает, что реальные значения показателя топливной эффективности в силу особенностей эксплуатируемого самолёта, структуры пассажиропотоков и сети авиалиний значительно превосходят значения, декларируемые производителями самолёта.

Проведено исследование показателей топливной эффективности трех типов магистральных самолётов, обладающих схожей максимальной пассажировместимостью: Ту-154М (180 пасс.), А320 (179 пасс.) и В737-800 (189 пасс.). Рассматривались только те внутрироссийские магистральные авиалинии, на которых эксплуатируются указанные самолёты. На той же сети авиалиний проанализирована предполагаемая топливная эффективность перспективного отечественного магистрального самолёта МС-21-300 (181 пасс.). 

При формировании сети авиалиний использованы данные расписания полетов российских авиакомпаний, предоставленные Центром расписаний и тарифов. Информация о реальных пассажиропотоках получена из сборника «Информация об объемах перевозок между пунктами полета за 2000-2007 годы», подготовленного ЗАО «Транспортная клиринговая палата». В этот сборник включены данные по объемам перевозок между пунктами полета, превышающими 300 пассажиров в год. Для проведения исследований был выбран 2006 г. Рассматриваемая в работе транспортная сеть за этот год включала в свой состав 327 авиалиний, на которых было выполнено 176 709 рейсов. На этих авиалиниях была запланирована перевозка 24 462 432 пассажиров (предельный годовой пассажиропоток). Реальный объем перевозок составил 14 039 934 пассажира, или 57% предельного годового пассажиропотока. Показатели топливной эффективности рассматриваемых самолетов вычислялись в предположении, что работа на всей выделенной сети внутрироссийских авиалиний выполнялась самолетом одного типа.

Количество топлива, затрачиваемого при совершении авиарейса, принималось равным сумме количества топлива, затрачиваемого на полет (с момента взлета до момента посадки), топлива, затрачиваемого на запуск, прогрев двигателей и руление, а также части компенсационного запаса топлива. В общем случае количество топлива, затрачиваемого на полет, зависит от ряда факторов, включая эксплуатационные характеристики самолёта, метеоусловия и текущие условия эксплуатации. С целью корректного сравнения рассматриваемых самолётов профиль полета формировался, исходя из задачи полета на максимальную дальность при фиксированном эшелоне крейсерского полета (10600-11600 м для Ту-154М, 11300 м для А320 и В737-800, 10800-12400 м для МС-21-300). Для авиарейсов с дальностью менее 1000 км выбирался эшелон, соответствующий ограничениям УВД. Для остальных факторов, влияющих на расход топлива (за исключением дальности полета и посадочной массы самолёта), выбирались либо стандартные (стандартная температура атмосферы, полет в штиль), либо оптимальные значения (отсутствие необходимости работы систем антиобледенения, оптимальная центровка самолёта).

При вычислении затрат топлива на полет использованы материалы «Руководства по летной эксплуатации» для Ту-154М и их зарубежные аналоги (Flight Crew Operating Manual) для А320 и В737-800. Для МС-21-300 расчеты проведены на основе данных эскизного проекта. Компенсационный запас топлива принят равным 3% от затрат топлива на полет. Для вычисления количества топлива, затрачиваемого на запуск, прогрев двигателей и руление, использован банк данных ИКАО по авиадвигателям и методики нормирования взлетно-посадочного цикла, имеющегося в этой организации.

В результате проведенного исследования получены следующие значения показателей топливной эффективности: 76,4 г/(пасс.­км) для Ту-154М, 38,6 г/(пасс.­км) для А320, 38,6 г/(пасс.­км) для В737-800, 30,8 г/(пасс.­км) для МС-21-300. Установлено, что реальные значения показателей топливной эффективности для рассмотренных магистральных самолётов на сети внутрироссийских магистральных авиалиний практически вдвое превышают декларируемые значения.

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ОЦЕНКИ СПРОСА 
НА ПАССАЖИРСКИЕ АВИАПЕРЕВОЗКИ В РОССИИ

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

На начальном этапе исследования спроса на пассажирские авиаперевозки предполагалось рассматривать две категории авиапассажиров: пассажиры, оплачивающие авиаперелёт из собственных средств и пассажиры, чей перелёт оплачивается из других источников. В докладе на 44-х Научных чтениях памяти К.Э. Циолковского была представлена структурная эконометрическая модель оценки численности населения, способной оплачивать авиаперелёт из собственных средств, так называемой «эффективной части» населения.

Для того, чтобы, основываясь на численности « эффективной части» населения, оценить возможное число авиапассажиров, была предложена аналитическая модель пересчёта. Модель основана на предположении, что численность авиапассажиров, осуществляющих свой второй, третий и т.д. полёт, уменьшается в геометрической прогрессии. При проведении расчётов было принято, что максимальное число полётов, которое представители «эффективной части» населения могут осуществить в течение одного года,  n=3.
Анализ имеющейся информации о пассажирских авиаперевозках показал, что статистические данные о численности пассажиров, летающих «за свой счёт» и « не за свой счёт» отсутствуют или же труднодоступны, являясь конфиденциальной информацией маркетинговых подразделений авиакомпаний. В связи с этим авторы отказались от деления авиапассажиров на летающих «за свой счёт» и «не за свой счёт». Предполагается, что и те, и другие входят в состав «эффективной части» населения, которую можно интерпретировать как «потенциальных авиапассажиров». Можно также предположить, что по ряду причин лишь часть «потенциальных авиапассажиров» (способных тем или иным способом оплатить авиаперелёт) становятся «реальными авиапассажирами», число которых фиксируется официальной статистикой.

В зависимости от числа полётов в год рассматриваются две категории авиапассажиров. К первой из них отнесём тех, кто совершает небольшое число – от одного до трёх – полётов в год. Эту категорию пассажиров условно обозначим как «туристы». Ко второй категории отнесём   «часто летающих» или «деловых» пассажиров. Примем, что «деловые» поездки могут совершаться до m раз в год. Таким образом, общее число полётов в рассматриваемой модели варьируется от одной до (m+n) в год. В частности, если деловые поездки совершаются один раз в два месяца, то (с учётом полётов «туда» и «обратно») будем иметь m=12.

В рассматриваемой модели использованная ранее зависимость между числом полётов и количеством авиапассажиров, совершающих данное число полётов в год, в виде убывающей геометрической прогрессии используется лишь для небольшого числа полётов i=1, 2, 3, т.е. для   «туристов». Для оценки численности «часто летающих» или «деловых» авиапассажиров используется упрощённая модель, основанная на замене убывающей геометрической прогрессии убывающей арифметической прогрессией.

Проведенная с использованием данной модели оценка спроса на пассажирские авиаперевозки основывается на официальных статистических данных по суммарному числу перевезенных авиапассажиров, а также на некоторых данных о численности   «часто летающих» авиапассажиров, которые могут воспользоваться льготами, предоставляемыми бонусными программами ряда авиакомпаний.

РАССМОТРЕНИЕ СЕТИ ВНУТРИРОССИЙСКИХ МАГИСТРАЛЬНЫХ АВИАЛИНИЙ РОССИИ 

В КАЧЕСТВЕ БЕЗМАСШТАБНОГО ГРАФА
В.В. Балашов, А.В. Смирнов, Т.О. Цейтлина

Безмасштабные сети ( это класс случайных графов, где распределение количества связей узлов k ( степенное kn, и основные свойства сети не зависят от размера сети. Таким сетям свойственна масштабная инвариантность (т.е. постоянство показателя степени n в степенном законе в широком диапазоне значений k), поэтому им было дано название «безмасштабные сети». Анализ сети внутрироссийских магистральных авиалиний показал, что для этой сети характерны свойства безмасштабных графов. Приведем основные из них.

Наличие «сильносвязанных концентраторов». Они имеют большое число связей и связывают сеть воедино, образуя т.н. «концентратороподобное ядро». Это даёт устойчивую, но одновременно уязвимую к целенаправленным атакам структуру связей, что является основополагающим признаком безмасштабных сетей.
Степенное распределение числа связей между узлами сети. Согласно проведенным расчётам для внутренней сети магистральных авиалиний России распределение количества городов по количеству авиасвязей k хорошо описывается степенным законом: вероятность того, что некоторый город связан прямым авиасообщением с k другими городами сети, пропорциональна величине k-n. Чем больше количество авиасвязей k у города, тем меньше городов с таким количеством авиасвязей в сети. При этом, как и в большинстве безмасштабных сетей, показатель степени n оказывается между 2 и 3.

Самопохожесть сети. Сложным сетям присуще наличие некоторой иерархии узлов. Благодаря наличию сильносвязных кластеров на каждом уровне иерархии, мировая авиатранспортная сеть является безмасштабной сетью не только в целом, но и на каждом уровне иерархии по отдельности. Такая сеть обладает свойством «самопохожести». Это свойство позволяет рассматривать внутрироссийскую сеть магистральных авиалиний как безмасштабную сеть и исследовать ее структуру отдельно от остальной части мировой авиатранспортной сети.

Малый диаметр сети. Одним из важных параметров сети является «диаметр сети» – максимальная длина кратчайших путей между любыми двумя узлами сети. Для подавляющего большинства пар городов (аэропортов) РФ длина кратчайшего пути не будет превосходить трёх перелётов с двумя промежуточными посадками.

Механизмы образования и развития сети. При исследовании динамики развития безмасшабных сетей было обнаружено, что образование новых связей в сети происходит не случайным образом, а в соответствии с т.н. «механизмом преимущественного присоединения». Новые элементы сети присоединяются преимущественно к узлам, имеющим большее количество связей. Ещё одним механизмом образования новых связей в безмасштабной сети является ассортативность – предпочтение в образовании связей внутри группы узлов по сравнению с образованием внешних (по отношению к этой группе) связей. Ассортативность способствует усилению кластеризации в растущей безмасштабной сети. Благодаря механизму преимущественного присоединения и ассортативности, безмасштабная сеть сохраняет свои свойства независимо от размеров сети, т.е. остается безмасштабной в процессе развития. 

Поскольку внутрироссийская сеть магистральных авиалиний по своей топологии близка к безмасштабной сети (т.е. имеет свойства, характерные для безмасштабных сетей), процесс её развития может рассматриваться как совокупность процессов развития подсетей сильносвязных концентраторов, принадлежащих разным уровням иерархии в топологической структуре сети авиалиний. 

влияние осадкообразования на работоспособность Врд на жидком углеводородном горючем

К.В. Алтунин

К.Э. Циолковский не предполагал, что применение жидких углеводородных горючих может приводить к аномальным аварийным ситуациям.

Образование углеродистого осадка в топливоподающих каналах воздушно-реактивного двигателя (ВРД) на жидком углеводородном горючем (УВГ) является весьма неблагоприятным и опасным процессом, ведущим к снижению ресурса и надежности всего ВРД. Поэтому крайне необходимым является прогнозирование осадкообразования с целью предотвращения непредвиденной аварии или вынужденного ремонта.

Получена формула, определяющая рост осадка на металлической стенке топливоподающего канала в среде жидкого УВГ, которая впервые связывает температуру стенки, время эксплуатации, основные характеристики режима эксплуатации, а также электрическую природу углеродистого осадка.

Проведён теоретический расчёт по прогнозированию нормальной работоспособности форсунок ВРД. Из-за осадкообразования форсунки могут либо полностью прекратить подачу УВГ в камеру сгорания, либо может возникнуть нерасчётный струйный распыл со снижением полноты сгорания и прогаром жаровой трубы. Целью проведённого расчёта являлось определение процентного количества вышедших из строя форсунок на определённом этапе (цикле) эксплуатации ВРД. Расчёт показывает, что при увеличении числа неработоспособных форсунок снижается тяга ВРД, а также повышается коэффициент избытка воздуха в камере сгорания.

Выведены формулы, определяющие минимально возможное количество работоспособных форсунок при критическом показателе тяги ВРД.

В общем, данный расчёт основывается на следующем:

– площади всех отверстий распылителей форсунок суммируются в одно отверстие, которое является основой расчёта;

– давление в топливоподающем коллекторе задаётся постоянным;

– плотность жидкого УВГ не зависит от температуры и также постоянна.

При помощи уравнений теории вероятности составлены таблицы и построены графики зависимостей тяги ВРД, числа работоспособных форсунок на определённом этапе (цикле) эксплуатации, коэффициента избытка окислителя, скорости истечения жидкого УВГ из форсунок в камеру сгорания ВРД.

Намечены пути создания справочного пособия по прогнозированию процентного количества вышедших из строя форсунок ВРД вследствие осадкообразования в среде жидкого УВГ. 

Доклад сопровождается новыми запатентованными конструктивными схемами форсунок ВРД.

Испытания комплекса привязного 
аэростата «гепард»

П.А. Пономарев

Как и планировалось ранее, в конце 2009 г. ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ» совместно с предприятиями-соисполнителями и при участии специалистов Военно-воздушных сил Министерства обороны РФ провело предварительные испытания комплекса привязного аэростата «Гепард» на полигоне Воздухоплавательного испытательного центра.

Многофункциональный комплекс привязного аэростата «Гепард» предназначен для обеспечения работы различной полезной нагрузки массой 150…300 кг на рабочих высотах до 1500 м в широком диапазоне погодных условий при скорости ветра до 25 м/с. В состав рассматриваемого варианта комплекса входят следующие основные составляющие: привязной аэростат; мобильное удерживающее аэростатное устройство, имеющее флюгирующую платформу; синтетический канат-кабель, предназначенный как для удержания аэростата на высоте, так и передачи на борт электроэнергии мощностью 3 кВт; электрическая аэростатная лебедка; система электроснабжения привязного аэростата, преобразующая трехфазное напряжение 380 В переменного тока в 1000 В постоянного тока.

Раскройный объем оболочки аэростата равен 1200 м3, максимальный объем баллонета составляет 40% от раскройного объема оболочки. Аэростат снабжен автоматической системой поддержания избыточного давления, использующей электровентиляторы для наполнения баллонета воздухом. 

На удерживающем устройстве аэростат закреплен с помощью такелажа механизации, при этом кормовые стропы притягивают оболочку к пневматическим опорам. При подъеме на рабочую высоту вначале включаются лебедки механизации, носовой конус выходит из причального замка,  аэростат поднимается на трех стропах механизации. Далее аэростат переводится на канат-кабель, и в работу включается аэростатная лебедка. После выхода на рабочую высоту и включения электропитания, электрический ток через внутренние токопроводящие жилы канат-кабеля и бортовой преобразователь, понижающий высокое напряжение до 27 В постоянного тока, подается на бортовое оборудование и полезную нагрузку. Во время подъема-спуска оборудование и полезная нагрузка запитываются от аккумулятора.

Испытания проводились при температурах от  -4(С до  -28(С и скорости ветра на рабочей высоте до 18 м/с. В ходе испытаний часто отмечалась низкая облачность и выпадение значительных осадков в виде снега. Было установлено, что на протяжении 15 суток непрерывной эксплуатации без подполнения газом аэростат может осуществлять неоднократные подъемы на высоту 800 м и безопасные спуски с этой высоты габаритно-массового макета массой 205 кг, что соответствует требованиям технического задания. Также обеспечивается возможность длительной стоянки на рабочей высоте.

При всех подъемах аэростат устойчиво набирал высоту и оставался стабильным при любых значениях скорости ветра, при нахождении на рабочей высоте параметры сноса и балансировочные характеристики соответствовали расчетным. Автоматическая система поддержания избыточного давления работала в штатном режиме.

Таким образом, в ходе испытаний были подтверждены заявленные эксплуатационные характеристики привязного аэростата и других составных частей комплекса, отработаны технические мероприятия по удалению снега с поверхности аэростата.

Верификация математической модели расчета балансировочных и подъемно-эксплуатационных характеристик привязного аэростата

Б.А. Ивченко, П.А. Пономарев

Уже много лет при проектировании привязных аэростатов специалисты ЗАО «Воздухоплавательный центр «Авгуръ» используют математическую модель расчета балансировочных и подъемно-эксплуатационных характеристик привязного аэростата. Данная модель постоянно совершенствуется и уточняется, однако до настоящего момента не удавалось провести ее верификацию, основанную на экспериментальных данных. 

При испытаниях привязного аэростата «Гепард» на полигоне Воздухоплавательного испытательного центра на борт аэростата была установлена система бортовых измерений, созданная специалистами полигона, что дало возможность сравнить теоретические расчеты с экспериментальными данными.

Система бортовых измерений в реальном масштабе времени фиксировала следующие показатели: время, высоту подъема, скорость ветра, избыточное давление в оболочке, угол тангажа аэростата, температуру газа в оболочке и температуру окружающего воздуха. По полученным данным были построены графики, характеризующие изменение рассматриваемых параметров по времени. Наибольший интерес представляет изменение угла тангажа аэростата в зависимости от скорости ветра. 

Графики, построенные по экспериментальным данным, показывают, что при увеличении скорости ветра угол тангажа стремится к предельному расчетному балансировочному углу равному 5…6 градусам. В процессе испытаний при нахождении на рабочей высоте аэростат вел себя устойчиво, параметры сноса и балансировочные характеристики соответствовали расчётным. 

То, что теоретические и экспериментальные данные показывают хорошую сходимость, дает возможность с достаточной степенью достоверности использовать значения параметров, полученных расчётным путем, для подтверждения требований технического задания. Это особенно актуально в настоящее время, когда проведение испытаний достаточно дорого,  подтвердить работоспособность аэростата во всех диапазонах эксплуатационных условий представляется достаточно трудноразрешимой задачей.

РАЗРАБОТКА ОБЛИКА ГИБРИДНОГО РАДИОУПРАВЛЯЕМОГО МАЛООБЪЁМНОГО ДИРИЖАБЛЯ

А.В. Дорофеев, Ю.В. Щербаков 

В последние годы благодаря прогрессу радиоэлектроники и цифровой фото-видео техники наметилась новая область применения дирижаблей: создание малообъёмных радиоуправляемых аппаратов для проведения высотной панорамной съёмки и мониторинга. Ожидается, что по сравнению с радиоуправляемыми самолётами и вертолётами дирижабль будет сравнительно прост в пилотировании.

Как показывает практика и проведённые расчёты, малообъёмный дирижабль, построенный строго по классической схеме, не вполне удовлетворяет требованиям по простоте пилотирования вследствие высокой чувствительности к воздействию ветра и наличию инверсионных скоростей.

Разработан облик гибридного радиоуправляемого малообъёмного дирижабля, отличительными особенностями которого являются:

– перетяжеление порядка 30% от подъёмной силы газа;

– аэродинамическая схема «утка» в горизонтальной плоскости с развитым горизонтальным хвостовым оперением и передним управляемым крылом.

Перетяжеление аппарата за счёт увеличения веса энергетической установки повышает тяговооружённость дирижабля и упрощает управление им в условиях ветра. Использование схемы «утка» с передней управляющей поверхностью устраняет инверсию по отклонению рулей, благодаря чему реакция аппарата на управляющее воздействие слабо зависит от скорости.

Численные модели стационарных и динамических характеристик атмосферы и приходящей солнечной энергии при формировании облика 
высотных летательных аппаратов 
большой продолжительности полёта

В.Н. Титоренко
В докладе рассмотрены алгоритмы, положенные в основу численных моделей стационарных и динамических характеристик атмосферы и приходящей солнечной энергии. Разработанные численные модели используются при формировании облика высотных летательных аппаратов (ЛА) большой продолжительности полёта аэростатических и самолетных схем. 

Стационарные и динамические характеристики атмосферы являются одними из основных проектных параметров, определяющих концепцию и облик беспилотных высотных ЛА. Современные модели стандартной атмосферы являются многопараметрическими, характеристики атмосферы зависят от пространственно-временных координат (модель стандартной атмосферы ГОСТ 24631-81). В основу численной модели стационарных характеристик атмосферы положены данные стандартной атмосферы ГОСТ 24631-81, где средние значения характеристик атмосферы даны для пяти широтных и двух временных интервалов: июнь-июль; декабрь-январь. 

 Для определения пространственно-временного распределения динамических (ветровых) характеристик атмосферы использовалась программа расчета зональной и меридианной компоненты средней скорости ветра в средних и верхних слоях атмосферы. Программа позволяет определять зональные и меридианные компоненты средней скорости ветра, профили ветра, скоростной напор ветра, удельную мощность и удельную энергию ветра.

Оценка величины приходящей солнечной энергии является ключевой задачей формирования и исследовании облика ЛА с силовой установкой на солнечной энергии. Рассмотрен алгоритм, на основе которого была разработана программа расчета солнечной энергии в функции пространственно-временных координат. Основные вычислительные процедуры программы включают вычисление угловых координат Солнца, вычисление оптических характеристик атмосферы, вычисление характеристик прямой солнечной энергии, вычисление характеристик отраженной солнечной энергии, вычисление характеристик рассеянной солнечной энергии, определение величины теплового излучения Земли.

Приведены результаты численных расчетов стационарных и динамических характеристик атмосферы и приходящей солнечной энергии, полученных с помощью разработанных численных моделей. Приведен сравнительный анализ данных, полученных с помощью разработанных численных моделей, с данными, опубликованными в работах NASA. 

Разработанные численные модели позволят повысить качество и достоверность результатов концептуально-обликовых исследований высотных ЛА большой продолжительности полета аэростатических и самолетных схем с гибридными силовыми установками и силовыми установками на топливных батареях.

К вопросу об оптимизации затрат 
на безопасность полетов

А.Л. Рыбалкина 

При рассмотрении вопроса о надежности техники, обеспечивающей безопасность полетов, часто приходится решать задачу о повышении надежности системы, состоящей из нескольких элементов. Известно, что надежность системы находится в прямой зависимости от средств, выделяемых на обеспечение ее функционирования. Поэтому, как один из вариантов, бывает необходимо рассмотреть вопрос повышения надежности функционирования системы при одинаковой сумме выделяемых средств.

Представим вероятность нормального функционирования j -ой структуры Pj за некоторое время в виде 
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Сформулируем следующую задачу. Имеются некоторые средства S0. Требуется их так распределить между N структурами, образующими систему, чтобы обеспечить максимальную надежность ее функционирования. 

Можно поставить обратную задачу определения минимальной стоимости разработки (эксплуатации) системы. Задана вероятность функционирования всей системы P0. Требуется ее так распределить между N структурами, образующими систему, чтобы стоимость была минимальной, то есть необходимо определить значения 
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, при которых величина S → min. При этом 
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Для решения задач подобного типа, прежде всего, необходимо построить модель стоимости, т.е. построить аналитическую зависимость вида 
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Для решения задачи по определению максимальной надежности (минимального значения R) при заданном значении 
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 необходимо найти Sj, при которых R → min. Искомые 
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, обеспечивающие минимальное значение требуемых средств 
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, где aj – некоторые априори известные коэффициенты.

Для решения второй задачи, сформулированной выше, необходимо найти 
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, при которых S0 принимает минимальное значение. Искомые 
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, обеспечивающие минимальное значение требуемых средств 
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В дальнейшем предполагается решить задачи, вытекающие из приведенных выше,  о дополнительных средствах, об изменении степени надежности и т.д. Данные задачи можно использовать при решении вопроса о расходовании средств, выделяемых на безопасность полетов, об увеличении надежности систем, отвечающих за безопасное функционирование элементов авиатранспортной системы.
Секция 6. «КОСМОНАВТИКА И ОБЩЕСТВО:
ФИЛОСОФИЯ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО»
МИР К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
И ВСЕЛЕННАЯ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ
В.В. Казютинский

1.    К.Э. Циолковский считал свою космическую философию «строгим выводом из точного знания». На самом деле, следует говорить о метафизической системе, имеющей лишь некоторые точки пересечения с наукой, но, в основном, находящейся за её пределами. Говорю об этом потому, что, во-первых, никакая философия не является строго научной; во-вторых, потому что «научность» космической философии очень любят подчёркивать её исследователи. Часто их внимание обращают на себя самые сомнительные рассуждения – даже не самого Циолковского, а приписываемые ему (например, А.Л. Чижевский «вспоминал» о пресловутой идее «лучистого человечества», которой в текстах самого К.Э. Циолковского мы не находим). Наиболее существенным является дальнейшее обоснование в научном контексте действительно смысложизненной идеи, разрабатывавшейся основоположником космонавтики – о космическом будущем человечества. Этот проект сейчас выступает отнюдь не единственной возможностью, чем-то непреложным, как считали ещё недавно, а лишь одним из вариантов, вероятность которого не очень высока (0,05-0,10). Если мы хотим серьёзно (философски, и притом научно) развивать космическую философию, необходимо ещё решительнее вводить эту центральную идею в контекст социальных, политических, экономических, научно-технических реалий космической эры. У нас этим занимаются сейчас С.В. Кричевский и его соавторы.

2.    К.Э. Циолковским был выдвинут ряд других идей, созвучных современной науке: принцип множественности вселенных (Причина могла сотворить не только наш космос, но и множество других); антропный принцип (законы нашего мира такие, как мы наблюдаем, потому что существует человек); принцип смены ряда «периодов» в эволюции космоса, принцип вечной юности Вселенной и др. Эти принципы имеют некоторые аналогии в современной науке. Они обсуждались в моих докладах на многих предшествующих чтениях. Но в космической философии есть и немало архаических суждений. К их числу следует отнести, на мой взгляд, идею о вечном и обладающем эмоциями атоме-духе, который сам Циолковский считал пока неизвестным науке. Атом-дух, а не человека он рассматривал «как подлинного гражданина Вселенной». Мне кажется, изучение смысла этой идеи в контексте космической философии – дело, прежде всего, историков философии, так как современная наука не оставляет для неё места. Не всегда принимается во внимание, что атом-дух – это не обычный атом. К.Э. Циолковский говорил о нас как о существах, построенных из водорода и других атомов. Но атом-дух – нечто иное, это некая метафизическая сущность. Таким образом, мир К.Э. Циолковского состоит из двух различных начал. Где же монизм? Я его не вижу, тем более что ещё одним началом мира выступает у Циолковского трансцендентная Причина. Излишне повторять, что атом-дух так и не обнаружен современной наукой. Космология сверхранней Вселенной предполагает, что когда-то Вселенная была так горяча, что не было не только обычных атомов, но и элементарных частиц. Они появились в процессе Большого взрыва, которого К.Э. Циолковский не признавал, поскольку отрицал релятивистскую космологию. О квантовой механике в космической философии просто не упоминается. Принцип возрастания энтропии был отвергнут. Но для современной картины мира именно эти теории и принципы являются фундаментальными. Отсюда следует, что мы живём в другой Вселенной, чем та, образ которой рисовал К.Э. Циолковский. Космическая экспансия человечества – если ей суждено когда-нибудь осуществиться – должна будет основываться на стратегии, учитывающей эти новые реальности. В частности, если даже окажется технологически разрешимой проблема защиты от фона жёстких космических излучений при полётах на планеты Солнечной системы, сможет ли человек в его нынешнем биологическом облике постоянно жить в космосе, насыщенном этими излучениями?

3.   Человек в космической философии К.Э. Циолковского выступает как «общежитие» или «гостиница» атомов-духов, живущих «в согласии». Так образуется человеческая личность. Конечно, подобная концепция не может устоять перед современными достижениями комплекса наук о человеке.

4. Деятельность человека должна совершаться, по К.Э. Циолковскому, в интересах атома-духа. Необходимы преобразование земной и космической природы для создания условий, при которых атому-духу было бы «хорошо», и с этой целью - повышение уровня организации жизни и разума во Вселенной, замена естественного на искусственное с помощью научно-технических средств, невзирая ни на какие экологические ограничения. Но стратегия человеческой деятельности, которая целенаправляла техногенную цивилизацию, себя изжила, сейчас идут поиски новой.

5. Одна из ключевых идей К.Э. Циолковского состоит в том, что повсюду во Вселенной распространена разумная жизнь, в основном, высокоразвитая могущественная и счастливая. Но современная наука пока не знает ни одной внеземной цивилизации. Сформулирован «астросоциологический парадокс»: высокая вероятность существования цивилизаций во Вселенной и отсутствие проявлений их деятельности. Впрочем, ситуация может измениться. Новый космический телескоп «Кеплер» уже открыл во Вселенной больше сотни планет типа Земли, обладающих условиями для органической жизни. Возможно, вскоре «астросоциологический парадокс» будет снят.

6. Как-то не принято подчёркивать неразрывную связь развивавшейся К.Э. Циолковским идеи существования во Вселенной могущественного разума с его же идеей «суда космоса». «Совершенные» существа Вселенной, посещая «незрелые миры с примитивной животной жизнью», избавляют их от «мук развития», т.е. «...уничтожают её по возможности без мучений и заменяют своей совершенной породой. Это вмешательство в немногие годы, даже дни, уничтожает все страдания и ставит вместо них разумную, могущественную и счастливую жизнь». Вот почему в космосе «нет несовершенной и страдальческой жизни: её устраняют разум и могущество передовых планет. Если она и есть, то на немногих планетах». Конечно, подобный «суд» непримиримо противоречит духу современной культуры. К моему удивлению, многим эта идея оказалась просто неизвестной. Но не у всех, кто с ней знаком, она вызвала отторжение. Л.В. Лесков, например, считал, что нам, в любом случае, не о чем беспокоиться, поскольку людей подобный «суд» вряд ли коснётся (высшие существа дали нам шанс подняться до их уровня). Если всё же коснётся – то в отдалённом будущем, и решать проблему придётся нашим потомкам. Л.М. Гиндилис сравнивал «суд космоса» с работой садовника, выпалывающего во Вселенной всевозможные сорняки. Многие просто проходят мимо идеи «суда космоса», считая её как бы неудобной для обсуждения. Думаю, что нам следует определиться. В частности, в современных разработках проблемы контактов с внеземными цивилизациями агрессивное (а как сказать иначе?) поведение наших «собратьев по разуму» учитывается как одна из возможностей. (Хотя большинство исследователей склонно считать высокоразвитые цивилизации космоса гуманными). Этот круг проблем приобретает сейчас практическое значение при разработке стратегии контакта.

РАССЕЛЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА ВНЕ ЗЕМЛИ 

КАК НАУЧНАЯ И ПРАКТИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА
С.В. Кричевский

Идея грядущего расселения человечества вне Земли, изложенная в трудах К.Э. Циолковского «Вне Земли» и др. в конце XIX – начале XX вв. (см.: Циолковский К.Э. Грезы о Земле и небе: Науч.-фантаст. произведения. Тула, 1986; Циолковский К.Э. Миражи будущего общественного устройства. Сб. статей. М., 2006), в XXI в. переживает второе рождение и вновь интересует ученых, политиков и общество (см.: Кричевский С.В. Расселение вне Земли — сверхзадача человечества (методологические, исторические, практические аспекты) // Развитие идей К.Э. Циолковского. Материалы XLIV Научных Чтений памяти К.Э. Циолковского. Калуга, 2009. С. 169-170; Космонавтика XXI века: Попытка прогноза развития до 2101 года.  Под ред. Б.Е. Чертока. М., 2010; и др.).

В 2006 г. известный астрофизик С. Хокинг изложил точку зрения о неизбежности и необходимости расселения человечества вне Земли и освоения Солнечной системы: «Человечеству необходимо развернуться в космосе для выживания...». Решение проблемы Хокинг видит в скорейшем освоении других планет Солнечной системы; люди могли бы иметь постоянную базу на Луне через 20 лет и колонию на Марсе в последующие четыре десятилетия. «Мы не найдём ничего столь же удобного, как Земля, если не отправимся в другую звёздную систему, ...даже если люди не уничтожат себя в ближайшие 100 лет, они должны заполучить космические колонии, которые могут существовать без поддержки с Земли» (Фантастика становится реальной: человечеству придется покинуть Землю // РИА Новости. 14.06.2006 г.).

Существует и противоположная точка зрения о нецелесообразности и невозможности расселения вне Земли (см.: Лебедев В.В. А нужны ли мы Марсу? // Наука и жизнь. 2007. №1; Феоктистов К.П. Траектория жизни. Между завтра и вчера. М., 2000; Человеку нужно стремиться в космос, чтобы понять себя // РИА Новости. 26 мая 2010 г.; и др.).

На наш взгляд, пришло время постановки и решения проблемы расселения вне Земли не как фантастической, спекулятивной или эмоциональной, а как сложной и актуальной научной и практической проблемы.

Сформулируем и рассмотрим основные позиции для двух аспектов проблемы:

1. Научный аспект: 

1.1.
анализ и оценка целесообразности, возможностей и ограничений процесса расселения человечества вне Земли;
1.2.    научное прогнозирование для различных сценариев и сроков;

1.3.    разработка теории и методологии решения проблемы;

1.4.    научная разработка социальных и технических технологий.

2. Практический аспект:

2.1.    разработка и внедрение законодательства;

2.2.    создание организационной структуры;

2.3.    материальное и информационное обеспечение;

2.4.   начало реального процесса расселения: создание постоянных колоний, поселений вне Земли - на Луне и т.д., формирование и доставка групп людей для постоянной жизни. 

Полет в космос Ю.А. Гагарина 12 апреля 1961 г. можно рассматривать как самое начало процесса реального размещения - расселения людей вне Земли. В связи с приближающимся 50-летием первого полета человека в космос целесообразно дать импульс для организации систематических исследований и практического решения проблемы расселения.

ГУМАНИТАРНЫЕ АСПЕКТЫ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Н.Н. Коротких 

 Космическая деятельность, освоение космического пространства представляют собой область создания передовых технологий, ассоциированных с наукой, безопасностью государства, имеющую стратегическое значение с точки зрения политического и экономического статуса государства. 

Все большее практическое значение в контексте космической деятельности сегодня приобретают вопросы междисциплинарных научных исследований, в том числе проблемы влияния космонавтики на общество. Предметом изучения международным космическим сообществом сегодня становятся проблемы политики, экономики, безопасности, управления, международного сотрудничества, правового регулирования в области космической деятельности. Социальное значение космонавтики усиливается: приобретают актуальность практические вопросы, связанные с влиянием космической деятельности на искусство, культуру, образование. 

В мире созданы и функционируют институты, международные и региональные организации, научные форумы, предназначенные для изучения, осмысления и обсуждения названных проблем. Сегодня в мировом сообществе стала очевидной необходимость осмысления проблем освоения космического пространства в более широком формате, а именно, в контексте политических, экономических, правовых, социальных процессов, ибо сегодня достижения в технических областях знания без учета гуманитарной составляющей далеко не всегда ведут к реальному общественно-экономическому успеху. Важным фактором, обеспечивающим конкурентные позиции государства в космической деятельности, наряду с развитием научной и производственной базы, является создание способствующей инновационному развитию институциональной среды, соответствующей инфраструктуры.

Помимо официальных правительственных космических агентств в мире функционируют институты, занимающиеся исследованием гуманитарных аспектов космической деятельности. К числу таких институтов можно отнести Европейский институт космической политики, созданный в 2001 году с целью проведения исследований в области космической политики для предоставления аналитической информации для лиц, принимающих решения; созданную в 1989 году неправительственную организацию EURISY, целью которой является изучение влияния космической деятельности на общество и продвижение достижений космонавтики в европейское сообщество. Активную работу в области международного космического права ведут сегодня Международный институт космического права, Европейский центр космического права.

Общественность и лидеры многих государств сегодня признают первостепенное значение космической деятельности в деле решения ряда глобальных проблем современности, в частности, проблемы устойчивого развития, охраны окружающей среды, общественного прогресса в целом, проблем безопасности.

Представляется весьма актуальным развитие системы институтов по изучению актуальных гуманитарных проблем космической деятельности в России, а также расширение участия отечественных ученых в международных форумах.

БЕССМЕРТИЕ КАК «ПРЕБЫВАНИЕ В ОРГАНИЧЕСКОЙ ВЫСШЕЙ МАТЕРИИ» (К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ)

В.Е. Ермолаева
На юного Циолковского, несомненно, оказало влияние знакомство с замечательным мыслителем, автором своеобразного понимания бессмертия как общего дела «воскресения отцов» Н.Ф. Фёдоровым. Позже, в зрелые годы, идея бессмертия вошла в круг философских размышлений К.Э. Циолковского, потому что их также вдохновляла любовь к людям, и главной целью было стремление помочь избавиться от зла и страданий. Гениальный учёный-самоучка стремился прочно обосновать свой гуманизм достижениями науки, пусть некоторые революционные прорывы остались вне сферы его понимания (сошлёмся на доклад В.В. Казютинского). Однако пафос его космической философии далеко превосходит возможности даже современной науки, а тем более, науки его времени.

Мне кажется, что идея атомов-духов имеет два источника, представляя собой попытку обоснования бессмертия с помощью преобразованного с этой целью представления о конечных неделимых частицах материи конца ХIХ века. Циолковский в этот период пытается понять жизнь и сознание как более или менее удачные композиции атомов-духов, которые, распадаясь с физической смертью человека или животного, попадают в другие композиции, воспринимающие свою жизнь только в удачных сочетаниях (поскольку пребывание в неживых формах неощутимо), а в самых совершенных - избавленные от страданий. Такова жизнь основных обитателей и истинных хозяев космоса. Поэтому и люди на Земле должны искать путь к совершенству, избавляться от зла и, по возможности, прекращать страдания низших чувствующих, но неизбежно несчастных видов. Эти идеи, выраженные Константином Эдуардовичем с неподдельным воодушевлением и прямо обещающие избавление от страха смерти, тем не менее, как-то не акцентировали предполагаемый здесь отказ от личного бессмертия. Здесь также и не затрагивался вопрос, обладают ли личным бессмертием совершенные существа.

Но творец космонавтики всё же в некоторых работах мечтательно рисовал себе возможность физического изменения земного человека для жизни в космосе (непосредственное усвоение солнечной энергии) и её продления, может быть – до бессмертия. В этих идеях, как можно осторожно предположить, есть отблески религиозной идеи преображённого человечества, вовсе не неожиданной у русского гения, склоняющегося перед Христом как Великим учителем. 
Уже позже, в 1928 году, в заметке «К каким новым выводам я пришёл» Циолковский идёт дальше по пути преображённой посюсторонней жизни, утверждая сохранение у совершенных сынов космоса памяти и мысли, а это можно понять как личное бессмертие. «Вселенная битком набита совершенными существами. Планет, подобных Земле, немного. Они ещё в младенческом состоянии. Жизнь большинства существ совершенна, благодаря развитию разума. Он же показал им, что пребывание в неорганической материи незаметно, не идёт в счёт, его как бы нет, а есть только пребывание в органической высшей материи. Оно заметно и сопровождается памятью, мыслью и радостью (курсив мой – В.Е.). Бесчисленное множество воплощений каждого атома сливаются в одну непрерывную и счастливую жизнь». 

И всё же в размышлениях о бессмертии ясно сказываются колебания в позиции учёного-гуманиста и искреннего, хотя и очень своеобразного внеконфессионального христианина. Идея личного бессмертия, бесспорно, принимается К.Э. Циолковским в его религиозных размышлениях, в предположении, что там, за гробом, нас может ждать чудесная жизнь, в сомнениях, что грешников ждёт вечное наказание, потому что это несовместимо с милосердием и любовью Бога, в признании действенности молитвы, наконец, и прежде всего, в стремлении донести до своих современников истинный смысл великого христианского учения. 

РАЗМЫШЛЕНИЯ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО О ПРИРОДЕ АГРЕССИВНОСТИ ЧЕЛОВЕКА. ИХ СОВРЕМЕННЫЙ КОНТЕКСТ И АКТУАЛЬНОСТЬ В ГЛОБАЛИЗИРУЮЩЕМСЯ ОБЩЕСТВЕ
 И.Г. Ребещенкова

Вопрос об агрессивности как об одном из древнейших и постоянных качеств человека, о ее природных и социальных истоках и формах, о различных проявлениях зла в современном обществе, в котором разворачивается процесс дегуманизации социальных отношений и рушатся веками складывавшиеся и длительное время функционировавшие системы ценностей, приобретает невиданную ранее остроту. Общество в последнее время характеризуется также интенсивными процессами глобализации во всех его сферах, включая психологическую и духовную. В этой связи приходится констатировать и такое явление как глобализацию агрессивности.

Глобализация человеческой агрессивности, обретение ею все более циничных, разнообразных и утонченных форм, ее быстрое распространение по всему миру через географические и государственные границы, благодаря современной технике и современным технологиям, а также новым возможностям динамичного перемещения по планете людей, в том числе и нацеленных на совершение зла, выглядит как своего рода пандемия. Противостоять этой «пандемии», т.е. предотвращать агрессивные действия или хотя бы минимизировать их негативные последствия можно при условии понимания сути, природных и социальных оснований агрессивности, ее исторических и современных трансформаций. По этой причине актуализируются размышления об агрессии и зле К.Э. Циолковского, как и многих других мыслителей прошлого. Его мысли по этому поводу «рассыпаны» по многим работам, в том числе и в таких как «Характеристика моих работ по социологии и философии» (1920, Архив РАН, фонд 555, опись 1, № 541), «Идеальный строй жизни» (1917, Архив РАН, фонд 555, опись 1, № 379).

К.Э. Циолковский, находясь в поисках «форм совершенной жизни», осознавал трудность и одновременно неизвестность пути к этим формам именно из-за недостаточного знания недостатков и достоинств человеческой души, а также – из-за их разнообразия. Это обстоятельство побуждало ученого, по его словам, к созданию специального труда о свойствах человеческой души. В качестве предпосылки возникновения «форм совершенной жизни» у К.Э. Циолковского, наряду с планетарными и космическими ресурсами, выступают богатства души человека: его добрые душевные качества, а также его ум и знания, словом, все наследие человечества, содержащее его нравственный и когнитивный опыт, накопленный за многие тысячелетия. 

К.Э. Циолковский давал следующую установку: надо осваивать природные богатства, которые, по его словам, рассеяны в бесконечном количестве, а не отнимать их друг у друга путем насилия. Он обосновывал это тем, что в случае борьбы людей друг с другом за богатства природы общая сумма последних не увеличится, а хищные свойства (агрессивность – И.Р.) человеческой души усилятся. При этом он замечал, что борьба способствует увеличению силы и ума отдельных людей, что можно сделать, по его мнению, и другими способами. В целом, К.Э. Циолковский призывал не прибегать к насилию, то есть «ничего ни у кого без согласия не отнимать», «не нарушать свободы и желаний ближних». 

Потенциал нашей планеты, по убеждению ученого до конца еще не освоенный, пока полностью не используемый, вполне достаточен для того, чтобы люди не проявляли насилия из-за средств существования. Еще одним основанием для этого являются запасы поглощаемой Землей солнечной энергии, на освоение которой надо направить силы общества. В этой связи, то есть в отношении достаточности ресурсов для жизни, считал он, людей надо успокоить и направить их на ненасильственный путь к совершенству, на путь взаимного согласия, уступок и просвещения. Таким образом, суть размышлений К.Э. Циолковского об агрессивности заключается, во-первых, в признании возможности нейтрализации проявлений агрессивных свойств души человека и, во-вторых, в предложении им некоторых способов и путей ее предотвращения. Это вытекало из общей системы его оптимистических взглядов, основанных на вере в силу знания и преобразовательной деятельности.
Тема агрессивности и ее роли в обществе начала звучать на Западе с конца 50-х – начала 60-х годов прошлого столетия и в настоящее время выступает объектом междисциплинарного изучения. Так, в частности, ей были посвящены работы австрийского ученого, лауреата Нобелевской премии Конрада Лоренца – одного из создателей этологии. К. Лоренц полагал, что есть веские основания считать внутривидовую агрессию наиболее серьезной опасностью, какая грозит человечеству в условиях современного культурно-исторического и технического развития, сопровождаемого перенаселением нашей планеты, духовным кризисом, а также  разработкой, производством и угрозой применения ядерного оружия.

О РАБОТЕ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО «ГОРЕ И ГЕНИЙ»

В.В. Павловский

В 1916 году К.Э. Циолковский в Калуге пишет и издаёт небольшую брошюру «Горе и гений».

 Его работа начинается словами: «Нет ничего важнее, как наше счастье и счастье всего живого в настоящем и в будущем. Как устранить горести? Этот животрепещущий вопрос и будет предметом нашей статьи». По аналогии с высказыванием Архимеда «Дайте мне точку опоры, и я переверну Землю!», учёный находит такую «точку опоры» для устранения горестей в поисках и выращивании гениев, в «улучшении породы человека».

 Мыслитель-космист предложил свой проект создания счастливого общества и счастливой природы, огромные надежды возлагая на гениев, которые «совершали и совершают чудеса». Искать гениев, по его словам, чрезвычайно трудно, но эта задача может быть решена с помощью небольших обществ избранных людей, живущих в новых «общественных зданиях». Учёный называет такую жизнь артельной, она обеспечит создание «новой формы жизни».

 В условиях самодержавной России, в окружении буржуазных и феодальных государств мыслитель предлагает эволюционным способом, не трогая основы государственного устройства, экономики, политики, создать особые общества, где будут автономия, самоуправление, лёгкий труд, свобода, много свободного времени для развития личности и т.д., – такие социалистические острова в океане старого жестокого мира. Он надеется на поддержку его проекта преобразования человечества для вечного счастья правительствами, в том числе царским, и сохраняет ещё монархические иллюзии. Это свидетельствует о том, что в те годы мыслитель был оторван от активной общественно-политической жизни в стране, от рабочего движения, не был знаком с марксистской и социал-демократической литературой.

 Концепция социального отбора, социальной селекции «избранных», так или иначе, очевидно, была навеяна ему теорией естественного отбора Ч. Дарвина. Если в земной природе в течение миллионов лет происходит естественный отбор живых организмов, то почему, по мысли учёного, в течение одной тысячи лет нельзя искусственным путём, при помощи социальных процедур значительно улучшить «породу человека»?

 Описание общества «избранных», живущих в «общественных домах», во многом повторяет известные социалистические утопии Т. Мора, Т. Кампанеллы, А. Сен-Симона, Ш. Фурье, Р. Оуэна и других, однако, имеет и свои особенности: социальный отбор «наилучших», сосуществование новых обществ рядом со старыми, поиск гениев, которые перевернут мир, «переделают» человечество. К.Э. Циолковский в этой работе мыслил глобальными категориями, самобытным глобальным проектом развития человечества.

 Однако он не видел в 1916 году реальную, действительную общественную силу, которая способна осуществить переход человечества от старого мира с его тотальным горем к новому счастливому миру. А эта сила уже проявила себя ярко в 1871 году во Франции, в дни Парижской Коммуны, первом в мире государстве диктатуры рабочего класса. И уже через год после появления брошюры победа Октябрьской социалистической революции стала возможной благодаря рабочим, солдатам, матросам и крестьянам России. Реальное историческое развитие в XX и в начале XXI вв. свидетельствует, что новое общество могут создать именно рабочие, трудящиеся, работники умственного труда, возглавляемые передовой политической организацией.

 Хотя социальный проект К.Э. Циолковского являлся утопическим, но он заставлял ранее и заставляет ныне людей, озабоченных вопросами, как обеспечить прогрессивное и гуманистическое развитие человечества, как сохранить земную природу, искать реальные и практические пути решения этой грандиозной проблемы. Искать как для человечества и планеты в целом, так и для России, её народа и его земли, в частности.

 Вселяет надежды на разумное решение этих проблем и активная деятельность многих отечественных философов и учёных – В.В. Казютинского, С.В. Кричевского, В.М. Мапельман, В.В. Лыткина и др. – по дальнейшей разработке и актуализации социальных идей основоположника космонавтики, философа-космиста.

ПАНПСИХИЗМ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО В СВЕТЕ СОВРЕМЕННЫХ ТРАНСДИСЦИПЛИНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

А.А. Крушанов
 В теоретическом наследии К.Э. Циолковского всё еще остаются идеи, воспринимаемые как чрезвычайно экстравагантные и, по сути, пока не получающие дальнейшего целенаправленного и систематического развития. Одним из таких «теневых» теоретических компонентов, на мой взгляд, выступает концепция панпсихизма Циолковского – важная для мыслителя, но пока чаще просто упоминаемая последователями, нежели активно развиваемая. 

Если кратко суммировать взгляд мыслителя на обсуждаемую тему, то его можно выразить с помощью ряда вполне определенных тезисов:

1. Материя едина, и потому ее основные свойства во всей Вселенной должны быть одинаковы. Следовательно, всё во Вселенной обладает чувствительностью.

2. Чувствительность – это способность организмов ощущать приятное и неприятное.

3. Чувствительность проявляет себя в последовательности рождаемых космической эволюцией систем с разной мощью и не возникает лишь на границе «неживое-живое».

4. Способность ощущать присуща даже атому, хотя и в крайне элементарном простом виде. Сложные и очевидные ощущения способны возникать лишь при объединении подобных атомов в сложные агрегаты вроде организма.

Рождение и активное разворачивание с середины XX века трансдисциплинарных исследований (кибернетики, системных исследований, синергетики, универсального эволюционизма и т.д.) убеждают в том, что потрясающая интуиция Циолковского, видимо, не подвела его и в случае с принятием концепции панпсихизма. При этом под трансдисциплинарными подразумеваются исследования, направленные на открытие и изучение «универсальных» свойств и закономерностей, проявляющихся одновременно в объектах различной субстратной природы (т.е. и в неорганическом мире, и в мире живых систем, и в социальных объектах). Очевидный прогресс в этой области убеждает в том, что резко противопоставляемые до середины XX века сферы бытия («миры», «структурные уровни реальности») обладают мощным и пока слабо изученным сходством и однородностью.

Наблюдаемое активное наращивание и разрастание трансдисциплинарных исследований убеждает в том, что традиционный разрыв и противопоставление сфер бытия имеют в значительной мере исторический характер. И потому оправданно предположить, что современному научному поиску точнее соответствовал бы образ однородного Мироздания, в котором все «этажи»,  структурные уровни реальности, сходны по основным свойствам и их набору. А это прямой выход на идею единства мира, из которой и выросла концепция панпсихизма Циолковского.

Следует ли из этого, что все структурные уровни бытия тождественны? Нет, картина эволюции сложнее и, скорее, следует говорить о постепенном, все более полном проявлении и концентрации потенций, которые скрыты в глубинах реальности в виде элементарных, слабых, рудиментарных качеств. Об этом свидетельствует, например, известная эволюция форм реагирования жизни от простого раздражения до сложных форм психических реакций. На мой взгляд, в связи с обсуждаемой темой особое значение приобретает и хорошо известный биологам процесс «цефализации» – наращивания объема и структуры нервной ткани в ходе макроэволюционного процесса живой природы. Этот процесс прямо указывает на то, что психическая компонента имеет для эволюции какое-то избранное значение и осуществляет в ходе эволюционного процесса переход от простых, слабо выраженных форм к сложным, хорошо узнаваемым и признаваемым.

А чувствителен ли атом? Думаю, позиция Циолковского справедлива и в этой части. Во всяком случае, именно она помогает увидеть естественный ответ на вопрос, недавно заданный в одной из телепередач английским физиком Полом Девисом: «Как возможно, что «глупые» атомы собираются вместе и создают сознание?» На этом же пути объяснимы также наблюдаемые сложные формы поведения микроорганизмов и распространенность случаев одухотворения природы (что пока выглядит просто как «родовая болезнь» первобытных обществ в форме стихийного, но широкого распространения гилозоизма и анимизма).

ПАНПСИХИЗМ: НОВЫЙ ВЗГЛЯД 
НА ИСТОРИКО-ФИЛОСОФСКУЮ ПРОБЛЕМУ

В.И. Алексеева

Если обратиться к обычным источникам по истории философии, о панпсихизме мы прочтем совсем немного. Известны ранние формы: анимизм и гилозоизм; известны теории мировой души и мирового сознания – в различных вариантах они разрабатывались со времен Платона до философии XXI века. Не существует ни полной классификации панпсихизма, ни исчерпывающего описания всех известных его форм, хотя отдельные монографии по культурологии, истории, истории философии, философии востока, теории сознания раскрывают значительное количество разнородных панпсихических идей. 
При существенно различных подходах все формы панпсихизма скрыто или явно утверждали всеобщую однородность материального мира. Действительно, как мировоззренческая посылка панпсихизм представляет особую модель целостности. Он находится в поиске основания, источника и степеней однородности, которые могли бы объяснить, во-первых, переходы постепенности между рядами феноменов, кажущихся противоположными. Во-вторых, объяснить человека в качестве одного из феноменов, непосредственно связанного с феноменами других уровней, как более простых, так и более сложных (при их гипотетическом наличии). Иными словами, панпсихизм своеобразно обосновывает связность «тьмы вещей» через присущие им одинаковые свойства, как наблюдаемые, так и скрытые от человека, а также вскрывает онтологические связи человека с «тьмой вещей», то есть мировым целым.

Панпсихизм как монистически ориентированное течение мысли был присущ целому ряду космистов. В докладе обосновывается классификация панпсихизма, сложившаяся в результате анализа отдельных идей мыслителей-космистов и философов, близких к космизму. Она включает: атомистический панпсихизм (В.С. Соловьев, К.Э. Циолковский, Н. Морозов), монадологию (Лейбниц, Бугаев), панпсихическую линию в естествознании (Э. Геккель, Д.И. Менделеев, К.А. Тимирязев), идею тождества сознаний последовательно сменяемых поколений людей (Н.Г. Холодный) и другие малоизвестные теории XIX-XX веков. 

По убеждению автора, панпсихизм не является исключительно устаревшей наивной теорией прошлого. Прежде всего, он отрицает исключительность человека как носителя высокоразвитого сознания в мировом целом, в том числе и относительно живой и неживой природы. Он ставит – иногда в наивной форме – актуальные вопросы современности: существует ли мировая иерархия сознания и какое место в ней занимают человек, животные, растения; если вся материя обладает сознанием, то каково взаимоотношение уровней сознания и каков механизм связи между этими уровнями; если признать феномен информационного поля, то какова степень его распространения на живое и каков механизм связи «тьмы живых вещей» друг с другом через информационное поле. В целом, речь может идти о скрытых от человека свойствах информационного поля как сферы всеобщего разума планеты или Вселенной. 
К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О РАСПРОСТРАНЕНИИ НАУЧНЫХ ЗНАНИЙ И РАЗВИТИИ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЩЕСТВА

Н.А. Зыков

Хотя зарождение концепции «информационного общества» обычно относят ко второй половине 1960-х годов, многие его положения содержатся в значительно более ранних трудах К.Э. Циолковского. Помимо того, что основоположник космонавтики придавал исключительно большое значение просвещению широких народных масс и распространению передовых научных знаний, он глубоко и всесторонне разработал концепцию о роли знаний в обществе как ведущей потребности и как об одном из основных источников его материальных благ. Зарождаясь в недрах обыденного знания, наука становится поистине величайшим достоянием человечества, считал К.Э. Циолковский. Исключительно высоко оценивая естественные науки, ученый отдавал должное философии и вопросам общественного устройства. Он предвидел те времена, когда ведущую роль в обществе и экономике станут играть знания как основа научно-технического прогресса. 
Невиданный по масштабам взлет информационных технологий, наблюдающийся в настоящее время, имеет корни, помимо прочего, в развитии космической науки. В ее недрах зародились и начали развиваться многие продуктивные идеи. Разработанные для нужд космонавтики технические системы искусственной жилой среды прижились и получили широкое распространение в виде комнат психологической разгрузки, а в наше время – и как компонент «умных домов» и «электронных коттеджей». В них широко использованы идеи и наработки, сделанные в российской космонавтике еще на раннем этапе ее развития (Л.Н. Мельников и др.). 

В качестве носителей и распространителей научных знаний К.Э. Циолковский рассматривал не только ученых, инженеров, изобретателей и других специалистов, но и всех желающих – энтузиастов. Об этом говорит его обширная переписка с самыми разными людьми. В полной мере этот принцип объединения общественных усилий получил развитие уже в наше время, в эпоху бурного развития информационных технологий, когда распространение знаний и научных открытий стало делом простым, быстрым и сравнительно дешёвым. При этом роль энтузиастов по-прежнему велика. Их присутствие является важным фактором успеха того или иного научно-общественного начинания. Отсюда вытекают проблемы образования и самообразования, к которым ученый также обращался неоднократно. Если знания являются источником благополучия общества, то получение знаний – одно из проявлений его инстинкта самосохранения и выживания. «Каждый разумный человек должен опираться на знания, приобретённые его выдающимися предшественниками и гениальными современниками. Только тогда он может и от себя прибавить частицу в сокровищницу знаний» – писал К.Э. Циолковский в работе «Этика или естественные основы нравственности». Это и другие высказывания учёного практически идеально вписываются в современные концепции информационного общества. Лавинообразный рост научно-технической информации начался уже при жизни основоположника космонавтики. При этом он отводит большую роль не только ученым, изобретателям, но и людям, восприимчивым к великим открытиям, потому что они способны их усвоить и распространить в массах. Он называет таких людей двигателями прогресса. Эти люди и в наше время стали опорой народившегося и завоёвывающего всё новые позиции информационного общества. Оно создаётся  во многом  усилиями именно энтузиастов, жертвующих своим свободным временем для общественного блага. Часто такие энтузиасты идут в первых рядах развития информационно-коммуникационных технологий, а за ними уже «подтягиваются» широкие массы. 
Теория коммуникаций в настоящее время активно развивается. В этой области активно работают ведущие ученые и коллективы. Более активное использование философского наследия К.Э. Циолковского помогло бы обогатить и расширить научное знание в этой области, так как его идеи не потеряли актуальности и удивительно созвучны нашему времени. Они представляют большую методологическую ценность для изучения современного информационного общества. 
РУССКИЙ КОСМИЗМ И НАУЧНАЯ КАРТИНА МИРА
Л.В. Фесенкова

1. Стержнем современной научной картины мира является универсальный эволюционизм, который формирует представления о совершенствовании природы и о лидерстве человечества в этом процессе. Представления об особой роли человека во Вселенной пронизывают современный менталитет, определяя мироощущение массового сознания. Эти представления наиболее ярко выражены в мировоззрении русского космизма, провозглашающего победное шествие Разума во Вселенной. В некоторых концепциях космизма человек – властелин Вселенной, направляющий эволюцию (С.Г. Семенова, А.Д. Урсул). 

 2. Наступивший экологический кризис и постепенное осознание его значимости в общественном сознании влечёт за собой серьёзные мировоззренческие изменения в понимании роли человека в мире. Новые экологические данные показывают, что человек выступает не как творец и вершина эволюции, как считает космизм, а, скорее, может рассматриваться как раковая опухоль на теле  пожираемой им планеты (Н.М. Амосов). 

3. Современная наука показала, что реальный человек (каким создала его эволюция) не способен преодолеть экологический кризис. Поэтому представление о том, что человек должен измениться (иначе он сам себя уничтожит), стало альфой и омегой современных экологических изысканий (В.С. Степин, Н.Н. Моисеев, Э.В. Гирусов и др.)

Это означает необходимость кардинального пересмотра представлений о самой природе человека и его роли в мироздании. Однако понимание человека как властелина природы ещё господствует в массовом сознании даже в самых «продвинутых» умах и не дает осознать степень экологической опасности, перед которой оказалось человечество. Тем не менее, экологический кризис ставит ученых и, прежде всего, представителей русского космизма, перед необходимостью отказа от иллюзий, которыми питалось человечество на протяжении столетий.

Экологический кризис поставил нас не только перед лицом угрозы уничтожения телесного существования человечества, но и перед фактом обессмысливания всей нашей духовной жизни. Мы стоим перед лицом пересмотра гуманистических идеалов и всей линии Западной цивилизации, построенной на возвеличивании Разума, питающей европейскую цивилизацию со времён эпохи Возрождения.

 Итак, сегодня мы можем отметить неявное противостояние экологии и космизма в отношении к человеку и его онтологической значимости, которое  с разрастанием экологического кризиса и нарастающим пониманием бессилия человека перед могучими силами природы  неизбежно будет увеличиваться и приведет к совершенно иным воззрениям на центральные философские вопросы, поставленные еще Кантом: «Что я могу знать? Что я должен делать? На что я смею надеяться? Что такое человек?».

КРУГЛЫЙ СТОЛ 
«НАСЛЕДИЕ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО И МЫ»

КОСМИЗМ, ГУМАНИЗМ, ТРАНСГУМАНИЗМ
В.В. Казютинский

1. Несмотря на частое употребление термина «космизм», в него вкладывают разный смысл. Необходимости уточнить это понятие большинство специалистов по философии космонавтики не ощущают. Между тем, дело вовсе не в терминологии, а в самой сути. Что обозначает это понятие: выход человека в космос, какой-то вариант многочисленных версий единства человека и космоса, то и другое вместе? Каждый выбирает для себя какое-то интуитивно более близкое истолкование понятия космизм, равнодушно пренебрегая другими. Но тогда термин «космизм» вообще теряет смысл, так как космистами считают несовместимых по своим философским понятиям мыслителей. Грустно слушать доклады, в которых перечисляются 10 или 20 признаков космизма, причём без каких-либо оценок. Ясно, однако, что если смысл понятия космизм не ясен, значит, мы работаем без парадигмы. Но тогда любая попытка оценить место космической философии К.Э. Циолковского в космизме оказывается неубедительной, недостаточно обоснованной. К сожалению, моя точка зрения по этим вопросам, неоднократно излагавшаяся на чтениях, не вызвала ни согласия, ни опровержения.

2. Неясности с понятием космизма порождают разнообразные последствия. Например, некоторые серьёзные философы (В.А. Кутырёв) считают космизм разрушением гуманизма. Они приводят довольно веские (хотя и дискуссионные) доводы в пользу такой точки зрения. Космизм, включая его вариант, представленный философией К.Э. Циолковского, считается обоснованием определённого типа техногенной деятельности, разрушающей не только среду человеческого обитания, но и самого человека, несущей человечеству не прогресс, а гибель, уничтожение. Кто из космистов обсуждал аргументацию такого рода?

3. Современное человечество переживает антропологический кризис, один из аспектов которого – кризис человеческой идентичности. В моде не только постмодернизм, провозглашающий смерть человека, но и трансгуманизм, рассматривающий человека как существо крайне несовершенное и как бы «промежуточное» по отношению к постчеловеку. Космическая философия К.Э. Циолковского несомненно постчеловечна. Наша деятельность должна быть направлена на изменение биологической природы человека, его «совершенствование» путём отбора – естественного и искусственного. Сейчас выдвигается предложение: на основе дальнейшего совершенствования искусственного интеллекта объявить его высшей ценностью, уступив своё место в эволюции, а человеку смириться с ролью несовершенного «придатка компьютера». Не соглашаясь с В.А. Кутырёвым по многим конкретным вопросам, я двумя руками подписываюсь под его словами: «философская антропология против трансгуманизма». Мне кажется, что именно проблемы такого рода (а не панпсихизм и т.п.) должны быть, наряду с обсуждением космических перспектив человечества, в фокусе дискуссий, связанных с современным звучанием идей космической философии К.Э. Циолковского. 
К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И С.Н. БУЛГАКОВ: КОМПАРАТИВНЫЙ АНАЛИЗ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ИДЕИ

В.И. Алексеева

К.Э. Циолковский (1857-1935) и С.Н. Булгаков (1871-1944) не были знакомы, находились на разных мировоззренческих платформах. Циолковский – универсалист и по характеру самообразования, и по способу восприятия действительности, и по методологии подхода к её преобразованию. Булгаков – профессиональный православный священник, перу которого принадлежат такие статьи и книги, как «Свет невечерний», «Тихие думы», «Икона и иконопочитание», «О богочеловечестве», «Софиология смерти» и мн.    др.    
Ранее отмечалось, что К.Э. Циолковский, обращаясь к религиозной проблематике, никогда не упоминал труды и имена выдающихся представителей русской религиозной философии. Тем не менее, являясь представителями разных течений русского космизма, эти выдающиеся люди высказывали столь схожие мысли о судьбе человека и человечества, что возник материал для компаративного анализа целого ряда их идей. Разные базовые платформы не стали препятствием для выработки общих взглядов относительно таких аспектов существования общества, как деятельность социальных институтов и политических партий, как способы демократизации экономики и роль коллективного творчества масс; как общие вопросы культуры и проблема конца истории. 

В докладе проведен компаративный анализ основных подходов и идей двух авторов, свидетельствующих об интегральной составляющей их планов преобразования общества. 

Новое базируется на неудовлетворенности старым, наличным и довлеющим над умами. Поэтому общее в позициях Циолковского и Булгакова начинается с критики мировоззренческой платформы и исторической роли православной религии, которая решает относительно узкие задачи по сравнению с истинной ролью религиозной компоненты в социальном строительстве. Циолковский считал, что космическая философия, в том числе и теория нового общества, должна базироваться на заповедях Христа и Будды. Булгаков также утверждал, что христианская политика необходимым образом должна стать прямым осуществлением в обществе христианских заповедей. Он настаивал на преобразовании христианства в непосредственную социальную политику, непосредственное политическое и экономическое действие. Оба мыслителя подвергли беспощадной критике образ существования и действия русского православия – Циолковский с целью перехода к универсальной религии, Булгаков с целью изменения, расширения функций православия.

Оба отрицали жесткую властную вертикаль и такую ее форму как самодержавие. Находясь в поисках демократических начал общественного устройства, и Циолковский, и Булгаков обосновывали возможность и необходимость перехода к союзу самоуправляющихся общин, или федеративному союзу демократических республик – своего рода всемирным Соединенным Штатам со всеми вытекающими правами человека. Булгаков высказал эту мысль в книге «Христианский социализм», Циолковский – в статье «Идеальный строй жизни». Права человека артикулируются обоими мыслителями в формате общеизвестных социалистических или коммунистических начал.

Оба отмечали, что важнейшие формы функционирования общества – политика, экономика, право и даже культура – не могут быть самодостаточными ценностями. Они играют служебную роль для формирования общества в качестве единого духовного организма. Экономика, политика, право – средства и способы духовной эволюции. Поэтому закономерно постепенное замещение внешнего механического объединения людей с помощью силы закона и формальной организованности внутренним мистическим объединением. Замещение внешних, принудительных, механических, неполных и непрочных способов единения внутренними, добровольными, религиозными, общечеловеческими. У Циолковского такой базой становятся следующие качества людей: интравертность, кротость, дружелюбие, отсутствие страха смерти, уверенность в доступе к неограниченным ресурсам космоса. У Булгакова – христианская общечеловеческая любовь как мистическая связь между человеком и человеком, человечеством и Богом. 

Оба мыслителя постулировали бесконечное развитие человечества, то есть отсутствие конца истории. У Циолковского это выход в космическое пространство, обретение обществом космического масштаба жизни, деятельности, преобразований окружающего мира и установление параллелизма между самообновляемым бытием космоса и самообновляемой жизнью общества. У Булгакова это усовершенствование человека и человечества без определения окончательного земного идеала, осуществление которого лежит за пределами земного существования и земного мироустройства. Стимулом безостановочного прогресса для одного становится космическая философия, для другого – обновленное христианство.

Методологией подобных преобразований является интегральная идея: преодоление границ между религиозным мировоззрением и внерелигиозной социальной деятельностью; между христианством и политикой; религиозным знанием и наукой; между высокими нравственными идеалами и общей культурой человечества; между признанием христианских заповедей и их претворением в жизнь.

Труды С.Н. Булгакова «Христианский социализм» и «Философия хозяйства» можно изучать как продолжение статей К.Э. Циолковского «Идеальный строй жизни», «Миражи будущего общественного устройства», «Общественный строй», «Права и обязанности человека». 
СОЗНАНИЕ «ЧЕЛОВЕКА ЛЕТАЮЩЕГО» 
И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

С.В. Кричевский, С.А. Жуков

Проблеме изучения различных аспектов сознания, его эволюции (от сознания человека земного до «вселенского сознания») посвящена обширная литература, но относительно мало работ об особенностях функционирования, развития сознания человека в полетах (см.: Пономаренко В.А. Страна Авиация: черное и белое. М., 1995; Пономаренко В.А. Психология духовности профессионала. М., 1997; Лебедев В.В. Человек космоса // Советская Россия. 28.11.2009 г.; и др.).

Вводится термин «сознание человека летающего», охватывающий совокупность аспектов и состояний сознания человека, непосредственно связанного с аэрокосмической деятельностью (АКД), т.е. полетами, включая состояния измененного сознания, более высокую ступень эволюционного развития в сравнении с обычным «земным» сознанием. 
Один из важнейших блоков проблемы – взаимодействие сознания человека и окружающей среды (ОС). Основные аспекты рассматриваемого проблемного поля: 1. Человек земной – летающий – космический – универсальный. 2. Особенности сознания человека летающего (ЧЛ). 3. ОС (природная + техническая + социальная). 4. Сознание и пространство-время. 5. Земная, «космическая», «синтетическая» точки зрения. 6. Состояния изменённого сознания в полетах. 7. Сознание и техническая реальность. 8. Жизнь на Земле – «животное космоса» (по К.Э. Циолковскому). 9. Расселение вне Земли – человек космический – космическое человечество (см: Кричевский С.В. Аэрокосмическая деятельность ... М., 2007). 
Представлен модифицированный вариант концепции энергоинформационного поля (ЭИП) Земли и Космоса («поля Духа») с учетом его неоднородности и сложной динамики (1-й вариант концепции см.: Жуков С.А. Духовная сеть планеты // Пути духовного и экологического преобразования планеты: Тезисы 2-й междунар. конфер. «Алтай - Космос - Микрокосм». Барнаул, 1994. С. 175-180). 


Сделаны предположения о том, что: 

1) в Солнечной системе главным модулятором ЭИП является Солнце (согласно А.Л. Чижевскому); 

2) возможны значительные изменения ЭИП в ближнем и дальнем космосе, вблизи и на поверхности небесных тел Солнечной системы, в т.ч. в атмосфере и магнитосфере Земли, во всем околоземном космическом пространстве (ОКП), включая Луну, а также при взаимодействиях с ноосферой, информационной Вселенной (последнее – согласно Л.В. Лескову); 

3) действует «фактор местности», «фактор пространства»: существуют «особые зоны», воздействующие на сознание человека наиболее интенсивно. Они есть на Земле, но еще в большей мере вне Земли. Важнейшая «особая зона»: атмосфера Земли + ОКП. 

Рассматриваются явления на пересечении 2-х пространств: пространства сознания ЧЛ (летчика, космонавта) и   пространства ОС, а также их сложные взаимовлияния. 

Основные выводы:

ОС среда влияет на сознание человека, режим деятельности сознания, порождает артефакты, определяет вектор эволюции сознания человека, всю эволюцию человека.

ОС как совокупное внешнее ЭИП влияет на сознание человека в полете, но и сознание человека, его дух влияют на состояние ОС. 

АКД вносит существенный вклад в развитие методов исследования и технологий мониторинга сознания, управления сознанием, в развитие сознания и эволюцию ЧЛ.

Необходимо глубоко изучать феномен сознания ЧЛ, его взаимодействие с ОС, исследовать артефакты и свойства сознания ЧЛ, пребывающего в состояниях измененного сознания, при возникновении иллюзий в полетах и т.п. 
Через исследование опыта и артефактов сознания ЧЛ возможны выявление и освоение потенциала сознания человека, управление эволюцией сознания и процессом трансформации человека и общества, а также дополнение научной картины мира.

Длительные пилотируемые полеты в целях исследования и освоения Луны, Марса, расселение вне Земли будут сопровождаться сложной трансформацией сознания человека (летающего, космического) под воздействием новой ОС. Необходимо учитывать это при подготовке и реализации космических миссий.

КОСМОНАВТИКА КАК АКСИОЛОГИЧЕСКИЙ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР 
ТРАНСФОРМАЦИИ СОЗНАНИЯ ЧЕЛОВЕКА

А.Л. Глазова

1. Технологические достижения XX-XXI вв., в т.ч. практическая космонавтика, полеты людей в космос, имеют значительное влияние на сознание человека. Можно предположить существование важных свойств и циклов развития космических технологий и техники, которые влекут за собой трансформацию индивидуального и общественного сознания.

2. Суть происходящей в настоящее время трансформации сознания заключается в смещении в рамках определенных шкал компонентов структуры сознания. Среди множества работ о сознании можно выделить предложенную А.В. Ивановым (см.: Иванов А.В. Мир сознания. М., 2000) комплексную модель сознания, включающую телесно-перцептивную, логико-понятийную, эмоционально-аффективную и ценностную сферы. Основываясь на этой модели, мы можем сделать вывод о том, что трансформация сознания под воздействием аксиологических и технических факторов на данном этапе не подразумевает изменения структуры сознания, однако, вносит соответствующие изменения во все его компоненты.

3. Трансформация сознания под воздействием технологических факторов происходит на нескольких уровнях – личностном и надличностном, и особое внимание стоит уделить ее накопительному надличностному эффекту, который можно объяснить с применением учения об архетипах К. Юнга, сделав предположение о том, что трансформированные в предыдущем поколении аспекты сознания становятся базовыми для формирования структуры сознания последующего поколения. Возможно, в долгосрочной перспективе накопительный эффект этого воздействия в итоге приведет к кардинальной трансформации всех компонентов структуры сознания, в первую очередь, аксиологических, и даже к коренному изменению структуры сознания, к становлению космического сознания в русле идей Р. Бёкк (см.: Бёкк Р. Космическое сознание. М., 2008).

4. Трансформация общественного сознания не происходит единовременно. В зависимости от вовлеченности каждого отдельного индивида в технологический процесс применения достижений, можно выделить пионеров трансформации (в т.ч. космонавтов) и их последователей. Для рядовых членов общества и общественного сознания понимание того, что путешествие в космос возможно и реально, существенно расширило и размыло границы возможного и допустимого, оказало ощутимое воздействие на логико-понятийную и ценностную сферы сознания. Особое внимание стоит уделить трансформации сознания космонавтов, на которое оказывают значительное влияние подготовка к полету и сам полет, что существенно воздействовало на телесно-перцептивную и ценностную сферы сознания.

5. Космонавтика оказала значительное влияние на процесс трансформации сознания человека и общества. Примерами могут служить достижения человечества в космосе, становление современного информационного общества и информационного сознания (см.: Маклюэн М. Галактика Гуттенберга. М., 2003), невозможного без применения спутников, а также феномен состояний измененного сознания космонавтов на орбите (см.: Кричевский С.В. О необычных фантастических сновидениях-состояниях, возникавших у людей в космических полетах на околоземной орбите // Сознание и физическая реальность. 1996. №4), которые способны дать недостающую информацию для понимания природы сознания и его трансформации, открыть доступ к человеческому бессознательному и новым возможностям развития человека и техники.

ИДЕИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО И ФОРМИРОВАНИЕ СООБЩЕСТВА КОСМОНАВТОВ (СОЦИОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ)
Л.В. Иванова, С.В. Кричевский 
«Уверяю вас, человек полетит в Космос на ракете… Конечно, это будет русская ракета, и, конечно, полетит на ней русский человек... Пройдет еще не более 30-40 лет, наука вплотную приблизится к космическому рейсу. Этот счастливый день станут считать первым днем космической эры в жизни человечества. Этот день и имя первого космонавта войдут в историю человечества» – писал Циолковский в 20-х гг. XX в. (цитир. по: Чижевский А.Л. На берегу Вселенной ... М., 1995. С.41). Его мечта и прогноз стали реальностью 12 апреля 1961 г. В соответствии с Указом Президента РФ от 31 июля 2008 г. №1157 «О праздновании 50-летия полета в космос Ю.А. Гагарина» 2011 год в России объявлен Годом российской космонавтики. Вместе с новой профессией космонавта формировалось и сообщество космонавтов.

Современное профессиональное сообщество космонавтов, охватывающее более 1000 человек (свыше 500 человек совершили полеты в космос, другие готовились или готовятся к ним),  граждан СССР, России, США, ЕС, КНР и др. государств (см.: Мировая пилотируемая космонавтика … М., 2005; Советские и российские космонавты.1960-2000. М., 2001), представляет собой уникальную социальную общность. Оно находится в процессе формирования и изменения, идут сложные процессы солидаризации и дифференциации внутри сообщества, формируются идентификационные признаки, групповые нормы, стандарты поведения, коммуникативные практики и т.п. в соответствии с меняющимися профессиональными требованиями, внутренними и внешними факторами. На протяжении всего периода развития пилотируемой космонавтики не иссякал интерес нашего общества и мирового сообщества к этой сфере человеческой деятельности, делам и судьбам космонавтов. 
Становление профессионального сообщества космонавтов явилось следствием появления новых институциональных потребностей, обусловленных социально-политическими и экономическими изменениями в отечественном и мировом обществе. Изучение социальных предпосылок формирования профессиональных общностей имеет давнюю традицию в социологической науке. Вместе с тем, вопросы формирования и функционирования профессионального сообщества космонавтов ещё не нашли должного отражения в области социологического знания. 

Актуальность инициативного исследования, выполняемого авторами, определяется потребностями сообщества космонавтов, необходимостью теоретического осмысления и социальной коррекции структур, институтов и процессов в такой важной для России и человечества сфере деятельности как пилотируемая космонавтика, профессиональной элитой которой являются космонавты. 

Цель работы: выявление основных социальных закономерностей, проблем и тенденций формирования профессионального сообщества космонавтов в России и мире.

Основные задачи:

1. Проанализировать предпосылки, закономерности и особенности формирования сообщества космонавтов в России и мире.

2. Сделать оценку социально-профессиональной дифференциации при отборе кандидатов в космонавты, в процессе подготовки и профессиональной реализации космонавтов. 
3. Выявить социальную структуру сообщества космонавтов. 
4. Исследовать образовательный уровень, интересы и творческую активность космонавтов. 
5. Выявить основные проблемы, тенденции и перспективы развития сообщества космонавтов в России и мире.

К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И Л.В. ЛЕСКОВ
Н.Л. Лескова

Доклад сделан на основе материалов  книги профессора Л.В. Лескова (1931-2006) «Примет ли нас  XXI век? Предвидение в диалогах», в которой развиваются идеи русского космизма и актуализируются прогнозные сценарии крупных отечественных мыслителей.
Константин Эдуардович Циолковский оставил нам один из самых светлых и оптимистичных сценариев вхождения человечества в космическое будущее. Почти всю жизнь бедствовавший полуглухой самоучка, скромный семьянин, почти никогда не покидавший провинциальной Калуги, простой школьный учитель казался окружающим не более чем чудаком, а то и полусумасшедшим. Мало кто понимал, что на самом деле это был необычный и неординарный мыслитель, умевший смотреть на жизнь с небывалой свободой воображения, обладавший редкостным даром предвидения. А потому он был плохо понят современниками. И не только современниками: мировоззренческие и общественно-политические работы Циолковского и в наше время изучены недостаточно, а многие из них опубликованы только в ХХI в. Он был человеком, не ведавшим страха смерти и создавшим оригинальное учение о бессмертии. Идея космизма пронизывает творчество Циолковского. Он был убежден, что разумная жизнь широко распространена во Вселенной и осуществляет активную перестройку очагов обитания. По Циолковскому, судьба человечества зависит от космоса, но и сам космос является, по существу, живым организмом, который порожден и управляется высшими разумными силами — Причиной космоса.

Циолковский строит мировоззренческую систему, окрашенную в светлые и оптимистические тона. «Развитие разума, — писал он, — торжество его и могущество создаются нами самими. Если мы, сознательные существа космоса, не стремимся к этому и не делаем для этого все от нас зависящее, то нет и творчества разума, нет и счастья». Развивая космическую идею, он пришел от первоначального фатализма к концепции счастливой и всепобеждающей разумной жизни во Вселенной.

Космизм Циолковского имеет инженерную направленность. Прогресс человечества, утверждает он, определяется наукой и техникой, а их двигатели — гении, выдающиеся личности. Их рождается тем больше, чем больше численность населения. Увеличение численности населения необходимо также для преобразования Земли и освоения космоса — и тогда род людской не исчезнет даже в случае грандиозных космических катастроф. Продумывая свои проекты преобразования Земли и освоения космоса, Циолковский выражает уверенность: «…я надеюсь, что мои работы, может быть, скоро, а, может быть, и в отдаленном будущем - дадут обществу горы хлеба и бездну могущества». 

В трудах Циолковского с различной степенью детализации рассмотрен ряд сценариев космической деятельности человечества:

1. Полное преобразование Земли в целях обеспечения максимального качества жизни.

2. Колонизация околосолнечного пространства размножающимся человечеством.

3. Освоение  планетных систем других звезд, распространение «ударной волны разума» по неживой материи.

4. Преобразование биологической природы вида Homo sapiens, возникновение расы высокоорганизованных автотрофных разумных существ, приспособленных к жизни непосредственно в космическом пространстве. В этом вопросе мысли Циолковского оказались близкими  проекту Н. Федорова, который также считал неизбежным обновление и перестройку организма человека.

Вот очень краткое изложение содержания этих прогнозных сценариев, принадлежащее самому Циолковскому. «Каково будущее человека? Знание будет увеличиваться. Истина направит путь живого. Прекратятся войны и другие виды самоистребления. Будет единение всех народов и высшее социалистическое устройство. Мудрейшие и знающие будут стоять в обществе тем выше, чем они более заслуживают. Мудрость и наука всюду будут указывать дорогу. Техника будет возвышаться. Производительность труда увеличится в десятки и тысячи раз. Привлекутся все силы природы на помощь человеку. Солнечная энергия будет использована в тысячу раз лучше, чем теперь. Пустынь не будет, даже море будет давать не менее чем суша. Население будет непрерывно расти. На каждые 100 квадратных метров придется по человеку. Но, несмотря на эту тесноту, жизнь будет роскошной, недоступной теперь даже богачам».

«Человек становится хозяином земли, так как соединение сил природы и многочисленного населения делают возможным управление климатом. Изменяется состав атмосферы. Она становится более благоприятной для растений и людей. Небо всегда ясное. Почва, влажность, атмосфера, особые растения — все дает небывалые урожаи».

«Животных уже нет. Остался один человек. Питание исключительно растительное. Прекратилось убийство не только людей, но и животных. Растения стали доставлять больше роскоши в питании, чем самые изысканные мясные кушанья. Растения же стали давать и прекрасную одежду».

«Способность размножения не только не уменьшилась, но даже увеличилась и всячески еще поощрялась… Так людская порода быстро совершенствуется. И все-таки получается избыток населения. Куда же его девать? Его переселяют в околосолнечное пространство».

Далее излагаются сценарии заселения космоса и биологической эволюции человека.

«Какая же цель? — спрашивает Циолковский и отвечает — Цель та, чтобы всегда побеждал разум, а не стремление попить и поесть сладко, насладиться женщинами и т.д… Цель — чувствовать всегда бодрость, радость и всегдашнюю способность к труду и размышлениям».

Чтобы построить свои сценарии освоения космоса, Циолковский разработал оригинальную методологию: принимая в качестве исходной базы несколько постулатов, он четко и последовательно выстраивает чисто логическую схему. Стремясь разработать свой прогнозный сценарий в деталях, Циолковский по ходу дела высказывает много интересных идей, которые могли бы послужить основой полезных изобретений. Полученные им предсказания нередко парадоксальны, но это не останавливает Циолковского, т.к. в его глазах это «строго математический вывод из точного знания». Основная слабость этой методики очевидна: она не позволяет учесть обратных связей. Это явный признак утопического мышления.

Разумеется, с высот современных знаний в области синергетики и других научных дисциплин критиковать прогнозные сценарии Циолковского нетрудно. Однако для наших целей важнее другое — отметить методологические и общенаучные находки Циолковского. Во-первых, это концепция антифинализма: Циолковский оказался первым представителем космической философии, который увидел высший смысл человеческого бытия в нескончаемом процессе освоения новых экологических ниш и в расширении границ гомеостаза. Вторая, не менее важная заслуга Циолковского состоит в том, что он первым осмыслил неостановимое восхождение человека к космосу как процесс, главным образом, интенсивный. В-третьих, построенные им прогнозные сценарии содержат в качестве необходимого элемента не только чисто техническую, но и мировоззренческую компоненту.

Основная ценностная установка космической философии Циолковского проста и благородна — устроить жизнь так, чтобы все люди были счастливы и не испытывали страданий. Признавая высшей нравственной ценностью счастье людей, Циолковский последовательно выступает в защиту демократии, прав человека, против насилия и насильников. Он отвергает войну, провозглашает принципы свободы для трудящихся, самоуправляющейся демократии.

Большое внимание уделяет Циолковский требованиям, которые следует предъявить к руководителям — от их правильного выбора зависит особенно много. Эти требования просты и убедительны: управители должны «не занимать дворцов», «не окружать себя сотнями слуг», не выдвигать своих детей на руководящие посты. Они «не боятся слова и слушают все», «признают за каждым человеком… одинаковое право на землю», «распространяют знания», «ограничивают свободу насильников и делают их безвредными» и «основой всего считают мысль, руководимую наукой». Любопытно, что старый ученый адресовал эти требования в 1934 г.  советскому правительству! Разумеется, опубликовано это его обращение было только 56 лет спустя. Но был ли услышан его голос и в наше время? Увы, нет. 

«Допустим, — рассуждает Циолковский в своем очерке «Демократия и иерархия», — что в стране возникает необыкновенный гений, который не может быть понят большинством вследствие своей необычайной высоты. Этот гений как человек среди обезьян. Целая бездна отделяет его от толпы… Его понимают немногие. Они убеждены в его спасительности для людей. Эта кучка завладевает небольшой страной, затем несколькими. Она жестокая, проявляет себя всякого рода насилиями; но, будучи убеждена в своей правоте и благости, не стесняется нарушать обычные законы и шаблонную нравственность. 90% населения ее не понимает и потому терпит насилия, идет не добровольно вперед, а путем страха, угроз и страданий».

По какому адресу выпускает стрелы старый ученый, станет совершенно ясно, если обратить внимание на дату, которая стоит под этим очерком, пролежавшим в архиве почти 60 лет, - январь 1934 г. Очень интересно, что Циолковский тут же делает прогноз, чем кончится этот период массовых репрессий: «Все это не может продолжаться вечно — насилие есть зло и страдание, и по естественной логике его не должно быть, т.к. оно… обрушится на будущие поколения. Лучше медленный прогресс, — делает Циолковский свой главный вывод, — с возможным ограничением страданий и насилия, чем бешеный, но с большими муками».

Символ веры Циолковского — всесилие науки и убежденность в неодолимости научно-технического прогресса. Многие поспешили назвать такие взгляды антиэкологичными. Однако это не так. Сценарий полного преобразования Земли отнесен Циолковским на период, тысячелетиями отдаленный от современности, когда, по его оценкам, численность населения Земли возрастет на три порядка. Сегодня мы полагаем, что этого не произойдет никогда. А потому и значение этого сценария Циолковского следует переосмыслить, рассматривая его как алармистское предупреждение о тупиковом витке эволюции мировой цивилизации. С такой оценкой, несомненно, согласятся и защитники окружающей среды.

А в плане конкретных природоохранных задач сегодняшнего дня Циолковский идет еще дальше: он предлагает множество конкретных инженерных проектов, направленных именно на охрану окружающей среды и сбережение невосстановимых природных ресурсов.

Прогнозные сценарии Циолковского носят глобальный, общечеловеческий характер. Будущее человечества представлялось ему исключительно светлым и прекрасным. Что могущественнее разума? — спрашивал Циолковский и отвечал: «Если же он сильнее всего, то он все победит. Ему власть, сила и господство над всем космосом. Последний сам рождает в себе силу, которая им управляет. Она могущественнее всех остальных сил природы. Если разумность на Земле еще слабо проявляется, то это объясняется младенческим возрастом человечества. Ведь и человек — гений, пока не вырос — глуп, как низшее животное».

Космические сценарии Циолковского равнозначны становлению новой гуманистической технологической альтернативы, соответствующей и новому расцвету общечеловеческой культуры во всех ее многообразных проявлениях, и наиболее полной реализации творческих потенций человечества. Если, конечно, внести в них коррективы, учитывающие чрезмерно свободный полет фантазии.

Откроем незаконченную рукопись Циолковского «Космические путешествия», над которой он работал в 1933 г. Группа молодых русских ученых увлеклась идеями Циолковского об освоении космических пространств. Правительство помогло им. Скоро в научных лабораториях и на заводах широко развернулись работы… Вспомним, до старта первого спутника оставалось всего 24 года — такой небольшой по историческим масштабам срок. Циолковский мечтал о великом и светлом будущем своей страны. Наше будущее многовариантно. Нет оснований огорчаться, что никому не удалось и не удастся представить его посредством простой одномерной схемы. И поэтому для нас ценны прогнозные оценки, принадлежащие самым разным мыслителям, стоявшим на самых разных позициях, при том единственном условии, что это были честные и добросовестные ученые, не допускавшие фальши и политических спекуляций. Именно таким был, несомненно, К.Э. Циолковский, чьи прогнозы не утратили своей актуальности и сегодня. 

ПРИНЦИП КОЭВОЛЮЦИИ В ФИЛОСОФИИ РУССКОГО КОСМИЗМА И СОВРЕМЕННЫЕ ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ
А.А. Бойко

Современная постнеклассическая наука ориентирована на изучение открытых самоорганизующихся систем, характеризующихся высоким уровнем целостности, взаимосвязи структурных элементов. Одним из существенных свойств таких систем является спонтанное саморазвитие, усложнение структуры, появление новых свойств и функций, проявлением которых является коэволюция.

Понятие коэволюции приобретает статус общенаучной категории, подразумевая под ним параллельную, взаимосвязанную эволюцию биосферы и человеческого общества.

Несовпадение скоростей природного и социального эволюционного процесса может привести к глобальной экологической катастрофе, после наступления которой существование разумной жизни на Земле окажется под большим вопросом. Проблемы обеспечения будущности человечества, путей его гармоничного развития в своей экологической нише, т.е. биосфере, его роль и предназначение в планетарном и космическом масштабе являются одними из наиболее обсуждаемых проблем, вышедших из сферы узко научного интереса на глобальный мировой уровень. Это обусловливает необходимость обращения к философии русского космизма, которая неразрывно связывала человека и природу, обосновывала необходимость освоения человеком космоса.

Данная работа исследует проявление принципа коэволюции в философии русского космизма на примере В.И. Вернадского, К.Э. Циолковского, Н.Н. Моисеева, в творчестве которых данный принцип проявляется наиболее ярко. 

Под принципом коэволюции понимают сопряженное, взаимообусловленное изменение систем или частей внутри целого.

Принцип коэволюции в творчестве В.И. Вернадского проявляется в характере и результатах взаимодействия косной и живой материи, в непрерывном биогенном токе атомов, формирующем биосферу как единое целое. Возникновение и развитие человека понимается ученым как закономерное следствие эволюции биосферы, но с этого момента биосферу необходимо рассматривать как двухкомпонентную систему, объединенную процессом коэволюции природы и общества. 

Считая процесс эволюции биосферы в ноосферу неизбежным и закономерным, Вернадский не рассматривает альтернативные варианты развития. По его мнению, человечество как новая геологическая сила, способная рационально управлять всеми процессами и явлениями природы, не может нарушить гармонию биосферы. 

Коэволюционные идеи К.Э. Циолковского носят более масштабный характер. Говоря об эволюции Вселенной, ученый, так же как и Вернадский, отводит человечеству главенствующую роль в этом процессе. Но человечество само по себе, в том виде, в котором оно существует сейчас, мало волнует ученого. Центром его философской системы является атом-дух, и для его подлинного существования вся материя должна превратиться в единое телепатическое поле, лучевую энергию. Потому вся природа, живая и неживая материя, не отличающаяся признаком разумности, подлежит преобразованию либо уничтожению. Применительно к проблеме взаимодействия человека и биосферы, ученый следует потребительско-утилитарной позиции. В его сценариях освоения Земли говорится о радикальной перестройке всего облика нашей планеты, которая, в конечном счете, будет вообще разобрана на материал для строительства космических поселений сильно размножившегося человечества. Несмотря на уязвимость подобной позиции, следует отметить, что она проистекает из глобального видения ситуации. Футурологические прогнозы К.Э. Циолковского распространяются на миллиарды лет вперед, к этому времени человечество как вид изменится до неузнаваемости, соответственно изменится и этика взаимодействия биосферы и человека.
Н.Н. Моисеев более осторожен в своих прогнозах, в то же время он дает более детализированную концепцию коэволюции, основанную на компьютерной модели, имитирующей функционирование биосферы. По его мнению, развитие человеческой цивилизации не должно разрушать ее экологическую нишу, т.е. биосферу, которая рассматривается как открытая саморазвивающаяся система. Любые, даже незначительные изменения, могут повлиять на нее необратимым образом. Осознание этого уже не позволяет ученому делать столь оптимистические прогнозы. Моисеев говорит не об управляемом развитии, как Циолковский и Вернадский, а о направляемом развитии социальных и социально-экономических систем, что подразумевает наличие системы ограничений, обеспечивающих развитие общества в желаемом «эволюционном канале».

Несмотря на различный фундамент концепций (К.Э. Циолковский - атомистический панпсихизм, В.И. Вернадский – идея единства мироздания, выраженная в понятиях живого и косного веществ, Н.Н. Моисеев – идея эволюционизма, построенная на принципах синергетики), взгляды ученых на стратегию дальнейшего развития человечества и биосферы во многом схожи. К ним относятся: установление единого человеческого общества планетарного масштаба, функционирующего по разумным законам; развитие средств коммуникации, хранения и переработки информации. В перспективе самопроизвольное развитие Коллективного разума, пользующегося методом телекинеза для мгновенной передачи информации на любые расстояния; развитие науки и техники, поддерживающей благосостояние постоянно растущего населения Земли; освоение космического пространства, расселение по другим планетам, промышленное использование космических объектов и сил.

Согласно принципу коэволюции каждый вид оказывает воздействие как на среду обитания, так и на другие виды, заставляя их адаптироваться к измененным условиям. Нарушая структуру живых сообществ, мы неизбежно нарушаем и собственную среду обитания. Несмотря на различное понимание принципа коэволюции, ученые считают необходимым создание новой экологической этики, регулирующей отношения между человечеством и природой. Именно на нравственной основе должна быть построена любая стратегия дальнейшего развития человечества и биосферы. Ученые-космисты пришли к осознанию этого еще в начале XX века, но подлинное понимание и актуальность их идеи приобретают сейчас.

О РОЛИ ЧЕЛОВЕКА В «КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ» К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Т.В. Наумова

К.Э. Циолковский безусловно известен у нас в стране и за рубежом, главным образом, как основоположник современной космонавтики. Однако, по оценкам специалистов, более 30% работ из всего богатого научного наследия ученого занимают философские труды. Несомненно, философские воззрения К.Э. Циолковского несут на себе отпечаток влияния многих, зачастую противоречивых течений. Сам ученый неоднократно замечал: «Все, что я пишу, конечно, навеяно чтением книг и работами других авторов…». Его имя ставят в один ряд с великими русскими космистами  Н.Ф. Федоровым, Н.А. Бердяевым, В.С. Соловьевым, В.И. Вернадским, А.Л. Чижевским, П.А. Флоренским.

Следует отметить, что интерес к «космической философии» К.Э. Циолковского в последние годы растет. Это объясняется, на наш взгляд, обострением общемировых проблем, которые принято называть глобальными экологическими, активным поиском путей их решения, а также озабоченностью ролью человека во взаимоотношениях с Природой. Вслед за В.И. Вернадским, считавшим человека «главной геологической силой планеты», К.Э. Циолковский утверждал, что люди будут «управлять климатом и будут распоряжаться в пределах Солнечной системы, как и на самой Земле. Будут путешествовать и за пределы планетной системы, достигнут иных солнц…».

Вместе с тем, К.Э. Циолковский не признает за человеком права на полную свободу действий. Космос Циолковского — это целостный саморазвивающийся организм, управляемый и направляемый высшими разумными существами. Монизм Циолковского — это единство материального и духовного аспекта Вселенной. Одним их фундаментальных положений космической философии Циолковского провозглашен принцип атомистического панпсихизма, согласно которому подлинным «гражданином Вселенной» является чувствительный атом-дух, интересам которого должен служить человек.

Размышления К.Э. Циолковского о целостности мира, его системной интерпретации, попытки понять, каким должно быть рационально организованное общество, а затем и заглянуть в будущее человечества весьма близки идеям Н.Н. Моисеева, хотя разделяла их целая историческая эпоха. Указывая на быстрое нарастание глобального кризиса, Н.Н. Моисеев писал: «Современный человек должен видеть мир в его целостности. Только представление об общей логике развития того мира, в котором мы живем, поможет нам избежать катастрофических последствий кризиса, который неумолимо надвигается». Космизм Моисеева — это парадигма универсального эволюционизма и синергетическая концепция саморазвивающейся Вселенной. Эволюция систем на всех иерархических уровнях подчиняется одним и тем же фундаментальным принципам — открытости, нелинейности, стохастичности, когерентности. Как следствие, отсюда становятся неизбежными бифуркационный механизм развития, альтернативность эволюционных сценариев, фундаментальная роль случайностей и влияние будущего на настоящее. Однако, обращаясь к анализу человеческой деятельности, выражая убежденность в неотвратимости социального прогресса, Циолковский и Моисеев ставят во главу угла проблемы этики, которые в современной культуре приобретают новый смысл — отказ от идеалов антропоцентризма. 
КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛОСОФИЯ И МЕДИКО-СОЦИАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ В СОВРЕМЕННОМ ОБЩЕСТВЕ

А.Ю. Кузьмина

В своей работе «Жизнь человечества» К.Э. Циолковский размышляет над разными жизненными проблемами, давая им философскую и нравственную оценку. Начинается эта работа с таких слов: «Я бы хотел вообще разобраться в том, что происходит сейчас среди земного человечества. Желал бы сделать оценку главнейших обычаев, законов, верований, управлений, естественного и искусственного хода вещей, свободы и насилий, индивидуального (личного) и общественного течения. Цель практическая: выяснить, что хорошо и что дурно для существ, что делать и что не делать, куда тянуть и от чего бежать». Эти слова актуальны и в наше время и очень точно подходят к обсуждению проблемы эвтаназии в современном обществе, которую широко не обсуждали во времена К.Э. Циолковского.

Всплеск интереса к этой теме обусловлен социально-экономическими изменениями в нашей стране. Это был один из сложнейших периодов для жизни страны. Преобразования сопровождались тяжелейшей обстановкой в обществе, связанной с резким изменением стиля и основ привычной жизни с разрушением механизмов социальной поддержки (общество становится грубым, бесчеловечным) и реформами, которые привели к обнищанию большинства населения страны, безработице, углублению социальной дифференциации населения, росту бедности, всплескам социальной напряженности, криминализации общественной жизни. Эти изменения также коснулись и морально-этических сторон жизни. В прессе до сих пор периодически возникают споры об эвтаназии. Так, два года назад сенатор Валентина Петренко разработала закон об эвтаназии, который не вошел в нашу жизнь. У нее были не только противники, но и сторонники среди медицинских работников. Дебаты о разрешении процедуры эвтаназии не стихают до сих пор, периодически возникая в прессе. 

Почти четыре столетия назад Ф. Бэкон ввел термин «эвтаназия». Эвтаназия происходит от двух греческих слов: прилагательного ev – благо (добрый, красивый, благостный, благородный) и tanatos – смерть. В Древней Греции эвтаназия означала смерть благородную, а не бесчестную (Th. Potthoff «Эвтаназия в древности»). И первоначальный смысл этого слова никак не совпадает с современным его значением (преждевременный конец жизни, наполненной страданиями, отчаянием и мучениями; помощь в смерти). В «Декларации об эвтаназии», провозглашенной в 1980 году, под эвтаназией подразумевается «всякое действие или, наоборот, бездействие, которое, по своей сути или намерению, приводит к смерти, имеющей целью устранение боли и страдания». Таким образом, эвтаназия подразделяется на активную, когда вводится препарат, вызывающий летальный исход, и пассивную – при прекращении лечения или отключении системы жизнеобеспечения.

Проблема эвтаназии чрезвычайно сложна и имеет ряд аспектов: медицинский, юридический, социально-экономический, политический, морально-этический и религиозный. Сторонники эвтаназии приводят следующие аргументы: 1) страдания тяжелобольного человека может остановить только смерть, и эвтаназия – милосердный акт по отношению к больному человеку, испытывающему тяжелые мучения (морально-этический и медицинский аспекты проблемы). 2) Каждый человек имеет право решать свою судьбу. Неизлечимо и тяжелобольной человек должен иметь возможность добровольно уйти из жизни. Уважение прав и свободы выбора личности – юридический аспект вопроса. 3) Сторонники эвтаназии считают, что очень дорого обходится государству и родственникам содержание таких тяжелых пациентов (социально-экономический аспект). 4) Желание очистить общество от неполноценных людей, инвалидов и калек, улучшить генофонд (политический аспект).

Немало аргументов и у противников эвтаназии. 1) С точки зрения медицинской этики, врач обязан быть защитником жизни и здоровья любого пациента, поскольку основной, высший врачебный долг – спасение человеческой жизни. Необходимо также учитывать, что больной, будучи психологически слабым человеком, может просить об эвтаназии, находясь в подавленном состоянии, но это может быть временным, преходящим явлением. Нельзя исключить и возможность врачебной ошибки даже при использовании современнейшего медицинского оборудования. Кроме того, эвтаназия может затормозить прогресс медицины, т.к. не будет большой необходимости в разработке новых лекарств и методов лечения, которые позволяют облегчать страдания умирающих. 2) С юридической точки зрения, эвтаназия может привести к криминальным злоупотреблениям как со стороны медицинских работников, так и со стороны родственников. 3) Хорошо известны негативные примеры политической эвтаназии (фашистская Германия, режимы ряда политических диктаторов), что привело к истреблению народов и наций, использованию трансплантатов, проведению экспериментов на людях. 4) Морально-этический аспект проблемы связан с тем, что в настоящее время главенствует гедонистическое мировоззрение, и современному человеку непросто осознать смысл своей жизни и смысл мук. 5) С религиозной точки зрения, большинство религий (христианство, ислам, иудаизм) пропагандируют бесконечную ценность человеческой жизни и рассматривают эвтаназию как разновидность самоубийства. А самоубийцы лишают себя вечной жизни с Богом.

На сегодняшний день активная эвтаназия разрешена в Нидерландах (с 1984 г.), Голландии (с 2002 г. – 4300 человек), Бельгии (с 2002 г. – 400 человек), США, штат Орегон (с ноября 1994 г. – 170 человек). В Швейцарии, Германии, Великобритании эвтаназия не узаконена, но не считается преступлением помощь по уходу из жизни неизлечимо больных людей. Эвтаназия возможна в Австралии, Японии, Германии, Дании, Италии, Китае. Однако большинство стран, в том числе и Россия, не соглашаются с введением эвтаназии.

Основные причины, толкающие человека к этой черте, – физическая боль, отчаяние и страх стать тяжким бременем для своих близких. Поэтому необходимо совершенствовать качество медицинской помощи и развивать систему хосписов, где осуществляется квалифицированный медицинский уход вплоть до последних дней жизни с эффективным обезболиванием. Применение эвтаназии стирает грань между милосердием и преднамеренным убийством, т.е. преступлением. Несмотря на многочисленные аспекты эвтаназии, эта проблема в большей степени касается морали общества. И задача современного общества и всех заинтересованных специалистов (юристов, философов, медицинского сообщества) – просвещение и образование людей в вопросах человеческой морали.

СУЩНОСТЬ КАТЕГОРИИ «БОГ» В КОСМИЧЕСКОЙ ФИЛОСОФИИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО

С.В. Терехов 

Размышления о сущности Бога занимают одно из ведущих мест в космической философии К.Э. Циолковского. С их помощью автор раскрывает свои представления о движущих факторах эволюционного процесса. В работах К.Э. Циолковского, несмотря на неизбежные трансформации, понятие божества остаётся постоянным. Бог всегда единственен, но проявляет себя в процессе мирового развития в различных формах. На понимание его сущности оказывает сильное влияние естественно-научная деятельность мыслителя. Согласно К.Э. Циолковскому «… Бог есть идея или ряд правил и законов, которые ведут людей и всех существ Вселенной к совершенству и счастью. Такие идеи, хотя, может быть, сейчас и неизвестны людям, но должны быть». Следовательно, Бог познаваем и его изучение неотделимо от изучения природы. Сам мыслитель подразумевает наличие нескольких интерпретаций Бога и по-разному трактует его в различных работах, что нередко усложняет исследование его творчества. Можно выделить следующие варианты истолкования данного термина в работах К.Э. Циолковского: 1) Бог как «первопричина» Вселенной, 2) Бог как космос, что соответствует пантеистическому мировоззрению, 3) Боги как могущественные президенты высокоразвитых планет Вселенной. Таким образом, К.Э. Циолковский обосновывает существование богов «самых разнообразных рангов», т.е. различных иерархических уровней, играющих важную роль на разных этапах эволюции мироздания.

Исторически первой формой проявления божества является, по К.Э. Циолковскому, «Причина космоса». Она является творцом и законодателем нашей Вселенной, а потому её исследование на современном этапе развития науки практически невозможно. Остаётся только постулировать её наличие и господство над всеми явлениями окружающей действительности. 

Вселенная, сотворённая Первопричиной во всём многообразии проявлений, развивается далее самостоятельно, превращаясь в главного законодателя мироздания. Первопричина уже не оказывает влияния на протекающие в ней процессы и утрачивает, с точки зрения К.Э. Циолковского, своё божественное предназначение. Божеством, руководящим эволюцией материального мира, становится сама Вселенная. К.Э. Циолковский представляет Вселенную разумным, вечно живущим существом. Однако Вселенная в космической философии «жива» лишь потенциально, благодаря присущей её атомам способности периодически принимать участие в психической жизни разумных существ. Фактором, объединяющим всю Вселенную в единый организм и управляющим процессом её развития, выступает «воля космоса». Вселенная представляется К.Э. Циолковскому в виде безграничного, потенциально живого организма, порождённого внешней по отношению к нему Причиной и непрерывно развивающегося по собственным законам под контролем внутренне присущей ему воли.

Дальнейшие размышления о божестве, направляющем развитие мироздания, приводят К.Э. Циолковского к вопросу о роли Земли и её обитателей в эволюции Вселенной. К.Э. Циолковский доказывает, что воля человечества присоединяется в качестве неотъемлемой части к воле космического разума. Именно человечество, являясь главным законодателем предыдущей Вселенной, является Причиной последующей Вселенной. Космический разум терминальной эры и есть, по моему мнению, та пресловутая Причина космоса, которую так туманно К.Э. Циолковский описывал ранее. Эта главная прерогатива божества – способность сотворить Вселенную – с течением времени перейдёт к человечеству, которое уже сейчас должно осознать свою огромную ответственность. Таким образом, анализ теологических представлений К.Э. Циолковского позволяет нам признать убеждённость мыслителя в существовании высшего законодательного начала, управляющего Вселенной.
ЭВОЛЮЦИЯ ЦИВИЛИЗАЦИЙ ВО ВСЕЛЕННОЙ: 

ПОЧЕМУ ОТСУТСТВУЮТ СИГНАЛЫ ИЗ ДРУГИХ МИРОВ

Е.А. Абрамян
Зарождение и эволюция живых организмов – органических или других - может произойти на различных объектах Вселенной, имеющих подходящие для этого условия. Не исключено, что в результате эволюции, усложнения живых существ они достигают уровня, когда возникает сознание, начинается познание законов природы, овладение разрушительными силами, применяемыми во внутренней борьбе за выживание. Высокий уровень познания, характеризуемый, в частности, созданием различных средств, способных полностью опустошить нашу среду обитания, достигнут на Земле после 4 миллиардов лет эволюции, в прошлом веке. В это же время созданы и инструменты для детального изучения Вселенной и поиска внеземных цивилизаций; проблемой оказывается устойчивость существования человеческого сообщества, угроза планетного катаклизма. Если похожие стадии в других цивилизациях (и в нашей?) заканчиваются крахом, то возможность приема чужих сигналов ограничена ничтожно малым историческим временем и, следовательно, маловероятна. 

ХАОС И ТОПОЛОГИЯ ОБИТАЕМОЙ ВСЕЛЕННОЙ

С.Н. Сиренко, А.В. Колесников

1. Основа космической философии Циолковского – это логически обоснованная вера в обитаемость Вселенной. При этом Циолковский был убежденным монистом, а, следовательно, рассматривал космос как результат взаимно порождающих друг друга самоорганизационных и дезорганизационных процессов. «От усложнения материи, – писал Циолковский, – происходит образование солнц и планетных систем. От ее же разложения рассеиваются солнца различными способами: медленно, непрерывно и взрывами. То и другое поддерживает вечную юность Млечного Пути и вечный блеск его огней». Одной из фундаментальных проблем в монистическом понимании Вселенной был и остается вопрос, каким образом значения фундаментальных физических констант подобрались сами собой таким образом, что стало возможным образование и устойчивое существование сложных упорядоченных молекулярных структур, в том числе, структурных компонентов живых организмов. Современная космология не дает убедительного ответа на этот вопрос. 

2. По сути, известная нам комбинация значений фундаментальных физических постоянных фиксирует уровень неопределенности или, точнее, отношение хаоса и упорядоченности в структуре реальности, которое характерно для процессов на Земле. Если принять интервал, в котором лежит некий интегральный «коэффициент хаотичности», за универсальный и подверженный изменениям параметр, то получается, что жизнь надо искать только там, где процессы и этот коэффициент попадают в «жизненный интервал». Внутри Вселенной степень определенности реальности выше, чем «в пограничье» космоса, где властвует хаос. Там, где слишком много хаоса, на краю, жизнь существовать не может. В области слишком высокой определенности тоже нет жизни, т.к. еще нет необходимых для протекания самоорганизационных процессов «ритмов хаоса». Ибо, по словам С.П. Курдюмова, «Хаос, оказывается, необходим! Вопрос –  сколько его в системе, какова его доля. Потому что существует необходимая для эволюции системы мера хаотичности…. Без него у сложной системы не будет возможностей самоорганизации». Получаем только некоторую область Вселенной, типа мякоти кокосового ореха, в которой, скорее всего, только и возможна жизнь. При этом можно предположить, что более развитые цивилизации находятся ближе к внешним границам космоса и скоро обречены на погружение в хаос (если, конечно, не колонизируют внутренние области «кокосовой мякоти»), коль скоро Вселенная расширяется, а молодая жизнь самозарождается в местах, которые ближе к внутренним границам «жизненного интервала».  
СТРАТЕГИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ФИЛОСОФИИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО
М.В. Золотых

К.Э. Циолковский – наша национальная гордость. Знаменитый русский ученый сделал ряд выдающихся открытий по экспериментальной аэродинамике, теории полета аэроплана, теории движения одноступенчатых и многоступенчатых ракет, по космонавтике и проблемам создания цельнометаллических дирижаблей, опубликовал множество работ по этике, языкознанию, астрономии и биологии. Являясь абсолютным пионером в области философии космоса, Циолковский не просто сказал о возможности космического полета, но и рассуждал о будущей жизни в космосе как о неизбежном, предопределенном реальном факте для всего человечества. Это будущее цивилизации. С его точки зрения, стремление в космос – стратегическая линия развития homo sapiens.

В отличие от видных представителей мировой космонавтики, занимавшихся  практической разработкой технологических проблем космонавтики (среди которых, например, Цандер, Годдард, Оберт, Гоманн, Эсно-Пельтри), Циолковский был выдающимся философом с глобальным осмыслением деятельности по освоению Космоса. В его трудах ясно прослеживается стратегическая цель этой деятельности: будущее переселение человечества в космос.

Его перу принадлежат оригинальные статьи по проблемам прогрессивного переустройства общества и организации промышленности на искусственных островах-оранжереях, плавающих вокруг Солнца, где-то между орбитами Марса и Юпитера. Циолковский первым в истории описал космические (эфирные) поселения, составил план освоения Вселенной человечеством (вплоть до других галактик и звезд). Эти работы вызывали острые дискуссии среди ученых и инженеров. Циолковский  предугадал последовательность выхода человечества за пределы Земли, пророчески назвал первым человеком в космосе русского человека.

Для Циолковского всю его творческую жизнь было весьма характерным убеждение в неограниченных возможностях прогресса человечества. Он был оптимистом и верил в светлое будущее и науки, и человеческого общества. Вот его слова: «Вероятно, и теперь нас окружают тайны, ждут великие открытия в области искусств, науки и техники, и довольно простого движения – одного гениального дуновения, чтобы они сделались явны и бесконечно обогатили мир.  Да рассеется тьма и да будет свет! – вот молитва, которую человечество должно почаще повторять и не забывать никогда!».
Отметим также мысль К.Э. Циолковского: «Я говорю человеку: поверь в себя! Ты все можешь! Ты можешь познать все тайны вечности, стать хозяином всех богатств природы. У тебя крылья за спиной. Замахни ими! Ну, замахни, и ты будешь счастлив, могуществен и свободен». Жизнь и открытия К.Э. Циолковского могут и сегодня вдохновить молодое поколение на потребность к самообразованию, творческий труд и  умение фантазировать, используя научные знания.
Секция 7. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ
И НАУЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ»

ПРОБЛЕМЫ ПРОГРЕССИВНОГО РАЗВИТИЯ МЕЖДУНАРОДНОГО КОСМИЧЕСКОГО ПРАВА 
В УСЛОВИЯХ НОВЫХ РЕАЛИЙ: ПОДХОДЫ И РЕШЕНИЯ

Ю.Н. Макаров, А.В. Головко, М.В. Яковлев, Э.Г. Семененко

В 2011 году наряду со знаменательным событием – 50-летием космического полета Ю.А. Гагарина, будет отмечаться 50-летие создания Комитета ООН по космосу, который координирует все эти годы деятельность по исследованию и использованию космического пространства в мирных целях. Одним из важнейших результатов деятельности Комитета является комплекс базовых международно-правовых документов (договоров, соглашений и конвенций), определивших развитие новой отрасли международного права – международного космического права (МКП).

Осуществление правового регулирования международной космической деятельности (МКД) в условиях всевозрастающей активности космической деятельности (КД) – крупномасштабная проблема, которую в условиях новых реалий необходимо решать под эгидой ООН на основе механизма гармонизации национальных законодательств по КД государств, новых форм и методов реализации совместных международных космических программ и проектов.

Сегодня достижения в области решения проблем предотвращения техногенного засорения космического пространства создали возможности для перехода к установлению обязательных «правил движения» в КД.

Появление новых видов КД, ожидаемое наращивание грузопотоков в околоземном космическом пространстве (ОКП), а также активно развивающаяся в условиях глобализации коммерческая  КД: частно-государственное партнерство; деятельность по применению космических технологий для предотвращения и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций и стихийных бедствий; технологий по использованию результатов  КД в целях ускорения социально-экономического и инновационного развития на основе интенсивно развивающихся спутниковых информационно-навигационных технологий; возможностей дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и др. - все это требует новых подходов к вопросам международно-правового регулирования КД.

Особую озабоченность вызывает бурное развитие технологий и космических средств двойного и тройного назначения на базе современных достижений в области искусственного интеллекта и робототехники, так как это ведет к формированию космического потенциала для военно-космической деятельности.

В этой связи ключевое значение в ближайшей перспективе приобретают вопросы предотвращения милитаризации  ОКП, недопущения развития гонки вооружений в космосе, в конечном итоге — обеспечения безопасности и устойчивого развития  КД в долгосрочной перспективе.

Требуют новых политико-правовых, научно-технических и юридических решений также такие перспективные направления развития КД, как космический туризм, создание и эксплуатация космопланов, появление электростанций в ОКП, развитие маломассогабаритной космической технике и др.

Пришло понимание, что современная парадигма исследования и освоения ОКП в мирных целях должна быть дополнена идеями обеспечения безопасности и устойчивого развития КД. Это потребует в ближайшем десятилетии от Комитета ООН по космосу активной работы по прогрессивному развитию МКП в условиях новых реалий, в том числе по формированию нового поколения международно-правовых документов.

В частности, решение проблемы управления движением в КД на первом этапе может быть обеспечено в рамках развития взаимодействия национальных и международных организаций, осуществляющих управление космическими объектами на основе общепризнанных соглашений, в том числе, путем создания новых правил обмена информацией по ключевым проблемам КД; реализации механизмов взаимного уведомления, правил «управления движением в космосе»;  развития транспарентности и укрепления мер доверия и др. на базе современных информационно-коммуникационных технологий.

Возможности решения проблем обеспечения безопасности и устойчивого развития КД в долгосрочной перспективе подтверждаются результатами и положительным опытом достаточно успешного международно-правового регулирования проблемы предотвращения техногенного засорения КП.

Оценки экспертов показывают, что современное  МКП отстает от требований практики современной КД, и появилась настоятельная потребность в принятии дополнений к действующим Договорам и Соглашения  МКП новых основополагающих международно-правовых документов, которые обеспечат решения задач обеспечения безопасности и устойчивого развития КД мирового сообщества в долгосрочной перспективе.

В рамках ближайшего десятилетия приоритеты международно-правового обеспечения КД будут состоять в решении таких вопросов, как рациональное использование природных ресурсов Земли на основе применения технологий; координированное развитие глобального космического потенциала и повышение эффективности  МКД; получение максимальных выгод от применения космических технологий для борьбы со стихийными бедствиями; получение максимальных выгод от использования глобальных навигационных спутниковых систем в интересах устойчивого развития; совершенствование методов и технологий прогнозирования погоды и мониторинга изменения климата на базе космических технологий; совершенствование услуг в области телемедицины и телеобразования на базе космических технологий; развитие международного научно-технического сотрудничества в решении вопросов уменьшения астероидно-кометной опасности.

Анализ и оценки показывают, что решение проблем обеспечения безопасности и устойчивого развития КД в долгосрочной перспективе должно формироваться на основе создания международных организационно-технических структур, которые включают систему наблюдения (мониторинга) и диагностики космической обстановки; систему правил и критериев поведения в КД, позволяющих измерить «уровень безопасности космической обстановки и выявить нарушения»; систему контроля и реализации ответственности и др. подсистемы, которые будут в комплексе обладать способностью решать в требуемом объеме задачи управления «безопасным движением в ОКП».

В докладе обосновывается тезис о необходимости изменения действующей парадигмы исследования и освоения Космоса путем дополнения ее обязательствами обеспечения космической безопасности и устойчивого развития КД в долгосрочной перспективе и принятия Всеобъемлющей Конвенции для осуществления международного сотрудничества в условиях новых реалий.

НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПРОГРАММЫ ДЛИТЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПЛАНЕТЫ ВЕНЕРА

В.А. Воронцов, М.Г. Лохматова, М.Б. Мартынов, К.М. Пичхадзе, В.В. Хартов 

 Длительные исследования планеты, ее атмосферы и поверхности могут осуществляться с применением различных технических средств. В настоящее время изучается возможность формирования схемы проведения экспериментов с использованием орбитальных аппаратов, посадочных модулей и атмосферных зондов. При этом, если требования к времени активного существования на поверхности на первом этапе реализации программы исследований планеты Венера остаются прежними, то длительность функционирования в атмосфере может быть  увеличена в два-три раза. Время работы на орбите планеты может быть также существенно больше, чем в предыдущих экспедициях. 

 В настоящее время на орбите Венеры продолжает свою работу космический аппарат «Венера-Экспресс» Европейского космического агентства, который был запущен в 2005 году. В этом году Японское космическое агентство также запустило космический аппарат «Акатсуки», который должен быть выведен на орбиту искусственного спутника Венеры.

 Только у России есть опыт успешного осуществления экспедиций с использованием посадочных аппаратов и аэростатных зондов. Новый проект «Венера-Д», включенный в Федеральную космическую программу со сроком запуска в 2016 году, предусматривает разработку названных выше технических средств с использованием новых технологий и новых материалов на базе как предыдущих, успешно реализованных схемно-технических решений, так и новых проектных разработок.

Космическая система малоразмерных космических аппаратов для мониторинга и прогнозирования солнечной и геомагнитной активности

В.А. Кудряшов, П.В. Кудряшов, К.М. Пичхадзе, Ю.Д. Котов, С.А. Богачев, С.В. Кузин 

Солнечная активность определяет состояние межпланетного пространства, магнитосферы и верхней атмосферы Земли и, таким образом, оказывает непосредственное влияние на жизнедеятельность человека. Современные требования к наблюдениям Солнца диктуются необходимостью получения постоянно обновляемых данных с целью обеспечения контроля космической погоды.

Рассматриваются вопросы возможности создания постоянно функционирующей группировки малоразмерных космических аппаратов (КА) для обеспечения непрерывного мониторинга и прогнозирования солнечной активности, регистрации параметров солнечного ветра, оценки радиационного состояния околоземного космического пространства и состояния магнитосферы и ионосферы Земли. 

Группировка  КА должна быть адаптирована под работу с большими объемами целевой информации и должна обеспечивать высокую скорость и оперативность поступления данных наземным потребителям. Целевыми потребителями данных космической группировки предполагаются организации Росгидромета — с целью повышения точности прогноза погоды за счет введения в модели внешних факторов воздействия Солнца; организации Роскосмоса — с целью повышения сроков службы действующих и перспективных группировок  КА;  научные учреждения России.

Приводится проектный облик малоразмерных КА и состав комплекса научной аппаратуры для выполнения целевых задач проекта.

Проведена оценка потребного количества КА, размещаемых на околоземных орбитах, и их баллистического построения при создании постоянно действующей космической системы мониторинга солнечной погоды.

Вопросы проектного анализа и прогнозирование характеристик перспективных космических систем дистанционного зондирования земли 

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

В докладе рассматриваются особенности проектного анализа перспективных проектов космических систем дистанционного зондирования Земли (КС ДЗЗ), когда учитывается развитие (модернизация) техники в планируемый период, приводится постановка задачи прогнозирования характеристик перспективных КС ДЗЗ.

Создание КС ДЗЗ связано со значительными затратами времени, разработка и эксплуатация обычно осуществляется в течение длительного временного интервала. Выбор проектных решений для КС ДЗЗ и подсистем, сроков реализации проекта, программы модернизации проекта проводятся в таком случае при значительной неопределенности, что усложняет поиск рациональных параметров. В связи с этим появляется проблема создания методов оценки проектных решений, учитываю​щих влияние фактора времени и неопределенностей, обеспечения устойчивости решений, эффек​тивности разработки и эксплуатации космической техники при ограниченных затратах. 

Анализ технических приемов по обеспечению устойчивости решений, эффек​тивности разработки и эксплуатации космической техники при ограниченных затратах показывает, что реализуются два базовых направления.

 Первое направление связано с поиском неизменяемых, по существу, подсистем, модулей, блоков и конструкций, но обладающих в силу заложенных свойств возможностью быть использованными при широком спектре условий применения и действующих нагрузок. 

В основе второго направления лежит представление о возможности проведения доработки (модернизации) техники в процессе использования, что при сравнитель​но малых начальных затратах позволяет наращивать эффективность её использования. Анализ показывает, что второе направление — проведение модернизации системы и созда​ние модификаций космических аппаратов (КА) — дает возможность рационально использовать научно-техни​ческий задел, продлить сроки эксплуатации. Роль этого направления в настоящее время значительна.

Известный опыт показывает, что в течение жизненного цикла КС ДЗЗ претерпевает изменения, совершенствуется, проводится комплекс работ, приспосабливаю​щих её к новым условиям функционирования, проводится поэтапная модернизация. В таком случае обоснованной является постановка и решение проектной задачи с учетом динамики развития, когда вопросы модернизации КС ДЗЗ и замены составляю​щих элементов (создания модификаций КА) обсуждаются на ранних этапах разработ​ки. 

В докладе, как обобщение основной проектной задачи на случай, когда априори учитывается ряд факторов (возможность доработки техники, изменения параметров и характеристик КС ДЗЗ в планируемый период), формулируется динамическая проектная задача с учетом развития (модернизации) техники. Задача формулируется в следующем виде: 

– определить параметры КС ДЗЗ и подсистем;

– функции их изменения при проведении модернизации системы в планируемый период с тем, чтобы при выполнении системой поставленных задач эффективность была не ниже заданного уровня;

– математическое ожидание суммарных затрат на реализацию проекта должно быть минимальным.

При таком подходе варьируются не параметры, как в обычных задачах проектирования, а функции изменения параметров. Поскольку при исследовании перспективной КС ДЗЗ имеет место целый ряд неопределенных и случайных факторов (могут быть не определены как внешние, так и внутренние функциональные и параметрические связи), то решение носит случайный характер, динамическая проектная задача является стохастической. 

Первой особенностью задачи является то, что она многопараметрическая и многокритериальная. При оптимизации варьируемые параметры и функции выбираются с учетом ограничений. Они должны удовлетворять требованию эффективности применения КС ДЗЗ, времени её разработки и создания (изготовления) и находиться в области, задаваемой функциональными и параметрическими, внешними и внутренними связями. Важным моментом является ограничение на длительность разработки. При выборе рационального решения проводится оценка суммарных затрат на реализацию проекта и определяется функциональная (целевая) эффективность КС ДЗЗ (информационная производительность, разрешение и др.). Одновременно оцениваются сроки разработки создания базовой КС ДЗЗ и сроки таких работ при проведении модернизации (трудоемкости работ). При постановке задачи используется метод ограничений.

Второй особенностью задачи является то, что она имеет динамический и статистический характер. Динамический характер обусловлен тем, что при поиске рационального решения определяются функции, задающие программу модернизации КС ДЗЗ в планируемый период, а также функции, задающие процесс отработки и обеспечения надежности. Анализ показывает, что указанные функции имеют специальный вид (либо кусочно-непрерывные, либо функциональные соотношения известные с точностью до параметров) и поэтому могут быть заданы в параметрическом виде. Это дает возможность не рассматривать задачу как вариационную, а воспользоваться методами параметрической оптимизации (использовать методы математического программирования) при поиске рационального решения.

Так как при проведении исследований используются опытные данные (статистика по прототипам) прогнозные оценки целевой нагрузки на систему в планируемый период, то в соответствующих зависимостях присутствуют случайные факторы (коэффициенты соотношений для определения массы, информационной производительности, затрат и др.). Поэтому для перспективной КС ДЗЗ оценки суммарных затрат и показателей эффективности имеют разброс. Задача определения рациональных параметров КС ДЗЗ формируется как стохастическая, определяются проектные решения (параметры системы), при которых средние суммарные затраты на проект минимальные и разброс этих затрат (среднее квадратичное отклонение) не превышает наперёд заданной величины. Можно показать, что последнее условие определяет средний риск реализации проекта.

Рассмотренная задача является основной при исследовании модернизации КС ДЗЗ. В докладе, используя метод временных сечений, а также приемы декомпозиции, сформирована логическая схема расчлененного исследования динамической задачи проектирования КС ДЗЗ с учетом развития (модернизации) техники в планируемый период. Главными задачами являются прогнозирование определяющих параметров; условий функционирования к моменту (метод временных сечений); оптимизация параметров и процесса отработки и обеспечения надежности базовой КС ДЗЗ; задача оптимизации программы развития КС ДЗЗ в планируемый период. Последняя задача решается в два этапа. Вначале определяются параметры системы при i-ых модернизациях в планируемый период. Каждая i-ая модернизация связана с заменой подсистем. В частности, при i-ой модернизации могут вводиться в строй новые КА или модификации КА, оснащенные новой целевой аппаратурой. 

Результаты исследования первого этапа (оценки характеристик системы при i-ых модернизациях) используются на втором этапе при определении рациональной программы модернизации КС ДЗЗ в планируемый период. Программа модернизации КС ДЗЗ в планируемый период задаёт число (количество) и сроки проведения соответствующих работ, а также объемы финансирования таких работ, достигнутый уровень эффективности КС ДЗЗ. Для определения рациональной программы модернизации системы используется метод динамического моделирования. 

Сформулированная задача проектирования КС ДЗЗ с учетом развития техники – это, по определению, задача прогнозирования. При прогнозировании характеристик перспективной КС ДЗЗ используется метод временных сечений. В этом случае в проектных моделях выделяют динамические (определяющие) параметры, значения которых зависят от времени прогноза (времени, к которому планируется реализация проекта).

Прогнозные исследования проводят в два этапа: находят прогнозные оценки определяющих параметров к моменту прогноза; 

– при полученных оценках определяющих параметров проводят проектное моделирование, находят рациональные параметры перспективных образцов, определяют риск реализации проекта.

 В общем случае исследование проводится итерационно, с учетом особенностей проекта уточняют состав и значение определяющих параметров. 

Какая авиационно-космическая система нужна космонавтике?

В.Д. Кусков, Е.Л. Новикова

Исторически в отечественной авиакосмической промышленности сформировалось три направления построения авиационно-космических систем (АКС):

1. Воздушный старт с самолета-носителя или экраноплана;

2. Горизонтальный старт и посадка на аэродромы I и II класса;

3. Вертикальный старт (Шаттл).

АКС первого типа, известный как система МАКС, стартующая с самолета-носителя Ан‑224 «Мрия», предназначена для выведения полезного груза в виде пилотируемого или грузового (беспилотного) аппарата. Основное назначение системы МАКС — выведение в космос целевых космических аппаратов (КА) (ограниченное количество типов) при практическом исключении возможности съема КА с орбит и возвращения на Землю. В этом смысле выведение с помощью системы МАКС почти ничем не отличается от выведения ракетой-носителем (РН). При том, что система не решает проблему эксплуатации космических систем (КС), МАКС не может выводить и возвращать крупноблочные конструкции (элементы орбитальных систем). Старт с экраноплана хотя теоретически и возможен, но создаст непреодолимые трудности для старта крупных РН и по результатам будет мало отличаться от воздушного старта. Эти два типа АКС не имеют перспектив для решения задач эксплуатации. 

Третий тип систем — с вертикальным стартом, хотя и более прост в сравнении с воздушным стартом, но он жестко привязан к месту старта и при этом также решает задачу выведения грузов и не решает проблему возвращения. Возможности возвращения ограничиваются в таких системах возможностью возвращения космонавтов, доставкой малоразмерных приборов и техники с орбитальных станций. Это то, что реализует КА «Союз» и в ближайшем будущем будет делать «Клиппер». Эти системы не обеспечивают возможности выведения и возврата крупногабаритных блоков орбитальных станций, возвращающихся из космических путешествий кораблей, сбор и съем приземных КА целевого назначения для обслуживания и ремонта, удаление космического мусора. 

Уже сегодня ясно, что массовые системы, такие как космическая навигационная система (КНС) ГЛОНАСС, должны быть построены в системе эксплуатации с возвратом КА на Землю для ремонта с повторным использованием. Учитывая, что в космосе находится очень много неработающих КА, затраты на их изготовление и выведение составили бы большую часть затрат на создание необходимой АКС, обеспечивающей штатную эксплуатацию КНС.

Итак, какая же многоразовая АКС нужна космонавтике?

Многоразовая АКС должна обеспечивать:

– выведение на опорную монтажную орбиту блоков  КС массой ~20 и более тонн (в одноступенчатом варианте);

– возврат блоков КС с опорной орбиты на Землю для ремонта и последующего запуска;

– горизонтальный старт и посадку на полосу аэродрома I и II класса;

– непривязанность к стартовым сооружениям космодромов;

– в двухступенчатом варианте выведение КА целевого назначения (или целых группировок) на рабочие орбиты (от низковысотных до геостационарных);

– сбор отработавших КА или требующих ремонта (с использованием межорбитального буксира) с последующим возвратом на Землю на аэродромы 1 и II классов;

– удаление космического мусора;

– перелетный (или посадочный) аэродинамический режим — более 5 тыс. км.

Перечисленным условиям отвечает многоразовая АКС «Космоплан» с горизонтальным стартом. Автором и руководителем проекта является академик И.Ф. Образцов  Работа над проектом ведется  два десятилетия. Проект «Космоплан» является синтезом последних достижений авиационной и ракетной промышленности,  и его создание открывает эру эксплуатируемого космоса.

КОСМОНАВТИКА: МОДЕРНИЗАЦИЯ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ НЕЗАВИСИМОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

В.Н. Дедов, А.М. Кирюшкин, В.И. Мущенко, В.Д. Оноприенко,
 В.М. Чебаненко, Е.В. Чебаненко

Современные тенденции в развитии космической техники диктуют использование на орбите крупногабаритных космических конструкций, таких как космические солнечные батареи, которые требуют освоения и использования стратегического материала поликремния. Для решения этой задачи необходима глубокая модернизация экономики, техники, производства и политики. 

Выбор модернизационной политики для России затрудняется общей неясностью целей и главных ориентиров. В чем будет состоять суть завтрашней «модернизации» и современного развития, в которые предстоит вписываться уже сегодня, и главное, вкладывать большие деньги. Как бы то ни было, но действовать все равно придется всей стране. Нерешительность обойдется дороже. Но, чтобы эффективнее действовать в условиях неопределенности, придется значительное внимание уделять сути, содержанию и методам действий модернизации экономики страны.

Чтобы показать различие воздействия космонавтики на модернизацию экономики, необходимо способы модернизации разделить на три вида: революционные, органичные и догоняющие.

Про революционную модернизацию нам интуитивно все более или менее ясно - широкомасштабная модернизация в СССР, которая позволила выдержать все виды угроз и войн, кроме информационной. В чем разница между органичной и догоняющей модернизацией? Это пример послевоенной модернизации в Японии и Южной Корее, экономики этих стран были догоняющие (они следовали американскому примеру и шли в американском фарватере).

Разница между модернизацией догоняющей и органичной как раз состоит в роли государства. В сценарии органичного развития вариативность развития и общая гибкость системы выше. Тогда как в догоняющей модернизации решающая роль государства повышает вероятность ошибки в выборе «единственно правильного направления развития», повышает системные риски, особенно на фазе сокращения темпов роста и выхода системы из стадии форсированного роста, а также вероятность перенапряжения сил. Для органичной модернизации требуется либо государство – старший партнер, либо государство – командир.

Для исследования и возможностей использования ближнего космоса необходимо в ближайшее время получить энергетику и энергию Солнца с орбитальных станций, использующих полупроводниковые структуры на базе поликремния. Феномен современной космонавтики и научно-технического прогресса (НТП) заключается в их тесном взаимодействии, взаимовлиянии и взаимопроникновении при использовании ближнего и дальнего космоса для нужд планеты Земля.

Второй острый вопрос: будем ли мы рассчитывать на покупку чужих, заказных технологий или станем ориентироваться на собственные разработки? Первые шаги необходимо делать с покупки западных передовых технологий, чтобы не оказаться на обочине мирового НТП. Без серьёзных и крупных инвестиций в космонавтику, информационные технологии, новую энергетику, а также в создание и развитие отечественной высокотехнологичной продукции наша страна не сможет на многое рассчитывать в будущей мировой экономике. Этот этап развития необходимо пройти в интервале в семь-десять лет.

Сегодня удручающе низкая производительность труда, энергоэффективность производства и еще целый набор примыкающих факторов, накладываясь друг на друга, в итоге и делают большинство наших инвестиционных проектов нерентабельными или в лучшем случае «сложнорентабельными».

Третий острый вопрос: подготовка новых профессиональных кадров (квалифицированных рабочих, инженеров, ученых, проектных менеджеров и т.д.), которая десятилетиями выстраивалась в СССР в системе ПТУ, институтов, университетов, НИИ и КБ, а затем была почти полностью уничтожена.

В современной России проявляется нехватка общенациональной стратегии технологического развития, разработчиком и координатором которой, мы думаем, мог бы стать некий обновленный аналог советского Госплана, т.е. новый Росплан, который бы смог на базе углубленного анализа текущей экономической ситуации четко определить наши государственные технологические приоритеты, как это сегодня делают в Китае и Индии.

Необходимо отметить, что советская госплановская система имела немало недостатков, но у нее был тот важный положительный момент, что Госплан определял необходимый минимум отраслей, направлений, в которых СССР обладал конкурентными преимуществами, а когда необходимо было, мог их быстро и планомерно нарастить.

Если идти вторым путем, то нам необходимо для начала модернизации закупить один завод с производительностью  1000 тонн/год, стоимость которого в 2010 году составляет 190 млн. долларов (~ 5700÷6300 млн. рублей). Сроки строительства составят 3-4 года.

 Сегодня стратегический поликремний электронного качества производят следующие страны: США – 33 000 т в год, Япония – 22 000 т в год, Китай – 12 000 т в год, Германия – 8 000 т в год.

В настоящее время применение электронных устройств на основе поликремния широко используется в следующих стратегических областях: информационных системах управления; системах безопасности;  радиолокации;  космонавтике;  авиации; на транспорте; энергетике;  системах связи; навигационных системах; во всех информационных системах и банках данных и других системах и комплексах.

Для обеспечения технологической независимости и безопасности киберпространства России необходимо создать и построить 8-10 заводов, чтобы обеспечить в первые 5-7 лет производительность поликремния 8 000-10 000 т в год. Стоимость запуска и строительства этих заводов составит 48-53 млрд. рублей, если их разрабатывать самостоятельно, т.е. проводить комплексные исследования, разрабатывать проекты этих заводов, то на это потребуется 136,0 млрд. рублей и срок в 10-15 лет, а главное, что выпуск промышленной продукции, услуг и прибыль отодвигается на неопределенный срок.

В заключение необходимо отметить:

1. Для обеспечения технологической независимости и безопасности Российской Федерации и создания высокотехнологичных рабочих мест необходимо разработать программу строительства 8-10 заводов по производству поликремния с мощностью 1000 т в год каждый, преимущественно в районах Урала, Сибири и Дальнего Востока.

2. Во исполнение Указа Президента Российской Федерации от 4 июня 2008 № 889 разработать проект федерального закона о возобновляемой энергетике и тарифной политике в этой сфере. В этой связи необходимо обратиться от имени правительства России в федеральные органы Германии о совместном выполнении пилотного проекта с участием компании «WACKER CHEMIE AG»  в строительстве завода по производству поликремния электронного качества с объемом в 1000 т в год на территории России в районе сырьевой базы.

 КОСМОНАВТИКА И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ 

МЕТОДОЛОГИИ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОГНОЗОВ

 В.Д. Оноприенко
Современный этап экономического развития и прогноз его будущего характеризуется стремительным проникновением высоких технологий во все области жизнедеятельности человека.

Космонавтика, роботизация, информационные технологии, телекоммуникации, технологии создания новых сверхпрочных и пластичных материалов, энергосберегающие технологии и другие перспективные направления современной науки и техники, которые кардинальным образом меняют стиль жизни людей, создают новые возможности для творческого решения социальных, экономических и оборонных проблем.

Целью государственной политики в области развития науки, техники и технологий является переход к инновационному пути развития страны на основе избранных приоритетов ФНИР, НИОКР, новых направлений техники (роботизация, производственная и военная роботизация, космическая роботизация и другие), а также развитие передовых технологий.

Космическая деятельность должна быть отнесена к высшим приоритетам России, ей необходимо оказывать всестороннюю и стабильную государственную поддержку (политическую, финансово-экономическую, организационно-техническую, налоговую, правовую, дипломатическую и др.). 

В 2006 году Президентом Российской Федерации утверждены «Приоритетные направления развития науки, технологий и техники Российской Федерации» и «Перечень критических технологий Российской Федерации», в которых к приоритетным направлениям развития науки отнесены «Космические системы», а в число критических технологий вошли «Технологии создания новых поколений ракетно-космической техники, включая космическую роботизацию».

В мировой гонке по созданию, отработке и внедрению персональных (домашних), производственных, военных и космических роботов явным лидером была и будет в обозримом будущем Япония (США и другие страны на этом перспективном направлении отстают). Япония рассчитывает на то, чтобы в каждом их доме как минимум один робот появился уже к 2015 году, а в горячих и трудоемких рабочих местах на производстве роботы займут рабочие места в объеме 50-70% к 2020 году. Общим прогнозом определено широкое использование роботов в мировом хозяйстве к 2025-2030 гг. 

Методология прогнозирования в широком понимании разделяется в настоящее время на:

1. Прогнозы пределов научной возможности (теория и предвидение, расчеты и предсказание, идея, инновация и новый процесс или образец).

2. Прогнозы пределов технической реализации (изобретение, аналог – образец, демонстрационный образец).

3. Прогнозы пределов технологического развития (открытие новой технологии, пределы экстраполяции прогнозной технологии, возможность создания технологического образца или процесса)

Исходным моментом концепции технологического прогноза, ставящего своей конечной целью задачу определения вероятности появления тех или иных эффективных (прежде всего с военной, но также и с коммерческой или иной точки зрения) технических нововведений, является понятие «пространства технологических смещений», которое можно понимать как совокупность измерений множество технологий. Понятие это достаточно абстрактно и служит инструментом для демонстрации простых принципов, отражающих технологические факторы формирования будущего научно-технического прогресса.

Технологические смещения могут быть формализованы, что позволяет выявить складывающиеся между ними функциональные зависимости и получить ответ на четыре группы основных вопросов, которые ставятся перед технологическим прогнозированием:

1. Определение обеспечивающего появление ожидаемого технического нововведения, т.е. промежутка времени для технологического смещения между парой точек пространства.

2. Выявление усилия, необходимого для достижения некоего технологического смещения (в стоимостном выражении).

3. Определение эффекта в конечной точке смещения (например, возможность слияния новых технологий по горизонтали до получения опытного образца);

4. Выбор оптимальных начальных точек в пространстве смещения (то есть изменение исходных, первоначальных условий).

Первые три группы основных вопросов технологических прогнозов составляют характерную особенность исследовательских прогнозов (1, 2, 3), а последний вопрос  относится к нормативному прогнозу. Нормативный прогноз по методологии и моделям приближается по своим задачам к программе, но не применяется в методологии среднесрочного и пятилетнего планирования.

При разработке методологии технологического прогноза особое значение придается учету временного фактора. Перспективы разработки технологического прогноза включают в себя следующие фазы развития во времени:

1. Фаза открытая (время от теоретических исследований до открытия).

2. Творческая фаза (время на технологические разработки вплоть до изобретения и его патентование).

3. Промежуточная фаза ФНИР, ПНИР и НИОКР (время между изобретением и началом модельного или демонстрационного образца).

4. Фаза разработки (время на НИОКР и получение действующего опытного образца для демонстрации, привлечение капитала для мало- и крупносерийного производства).

5. Фаза производства и сбыта готовой продукции.

6. Цикл основных нововведений и их диффузия в специфические области науки и техники.

7. Деловой цикл (промышленная продукция или услуги).

Фазы 1-4 не обязательно следует сразу же одна за другой, ибо переход от одной фазы к другой зависит от множества различных факторов, которые не всегда созревают к нужному моменту времени в смежных близких и других сферах.

Концепция технологического смещения, естественно, не исключает, а предполагает использование всех ныне существующих методов прогнозирования, которые как раз и должны дать совокупную оценку тем бесчисленным факторам, которые влияют на развитие науки и техники.

Наиболее результативными методами прогноза (помимо уже упомянутых) считаются следующие: методы качественной и количественной оценки аналогий, исследование операций, сетевой метод и метод системного анализа (нормативный прогноз).

Слияние нормативного прогноза и разработки долгосрочных федеральных целевых программ обеспечивает инновационное развитие космической отрасли при одновременном широком развитии наукоемких предприятий. Это утверждение сопоставимо с известной логической формулой: «Если двое обменялись яблоками, у каждого осталось по яблоку, а если двое обменялись новыми идеями, то у каждого стало по две идеи…».

В заключение отметим, что в ближайшем будущем возможна реализация одного из трех сценариев развития отечественной науки и инновационной деятельности.

Оптимистический – это технологический рывок в ряде наукоемких отраслей на основе усиления инновационной активности в государственном и частном секторах, ориентированный на платежеспособный спрос, а также приоритетной поддержки государством фундаментальной и прикладной науки, образования и ограниченного числа критических технологий преимущественно двойного назначения.

Пессимистический вариант предполагает углубление негативных тенденций в научно-технической сфере. Дальнейшую деградацию академической и отраслевой науки, снижение стандартов среднего и высшего образования, потерю кадрового потенциала и, как следствие, не только возможность перехода к наиболее перспективной модели экономического роста – инновационной экономики, наукоемкой,  но и утрату основных признаков статуса великой космической державы и подрыв ее обороноспособности.

Третий, промежуточный сценарий заключается в анклавном развитии ряда сегментов научно-технической сферы, получивших по каким- либо причинам государственный приоритет, при деградации остальных секторов науки и техники. Учитывая нынешние тенденции в науке и технике, наиболее реальны, с позиций сегодняшнего дня, пессимистический и промежуточный варианты.

Высокая вероятность неблагоприятного развития научно-технической сферы требует расширения исследований ее проблем, доведения их результатов до органов законодательной и исполнительной власти, усиление реформирования науки и техники в направлении передовых технологий.

И главное, понять, что космическая деятельность позволяет использовать уникальные возможности Космоса в интересах укрепления экономической, военной и оборонной безопасности России, а также обеспечить благосостояние ее граждан и решать глобальные проблемы человечества планеты Земля.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ЭТАПОВ ОСВОЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

Р.В. Хачатуров 
В работе описываются основные возможные этапы освоения космического пространства, которое может стать общей целью развития человеческой цивилизации, способной объединить землян. Изучение и освоение космического пространства человечеством можно условно разделить на восемь основных этапов: 

1. Освоение Земли и ближайшего космоса (околоземного пространства). 

2. Активное освоение Луны как первой ступени к другим планетам. 

3. Активное освоение планет и других объектов Солнечной системы. 

4. Полеты к ближайшим звёздам и их планетам. 

5. Освоение всей нашей Галактики – Млечного Пути. 

6. Полёты в другие соседние Галактики. 

7. Путешествия к дальним Галактикам, освоение всей нашей Вселенной. 

8. Выход за пределы нашей Вселенной, из нашего пространственно-временного континуума, путешествия в другие Миры и Вселенные. 

 Очевидно, что сейчас мы находимся только на первом этапе, но уже строим планы на второй и всерьёз задумываемся о третьем. О следующих этапах пока можно только мечтать, но эти мечты могут быть очень полезными и конструктивными. Для освоения дальнего космоса необходимы новые научные открытия; инженерные решения; технологии; общая решимость и заинтересованность всех людей нашей планеты. 

 Для того, чтобы обоснованно обозначить отдалённые цели и заинтересовать людей, очень важно создать общую философско-математическую модель Вселенной, основанную на современных данных о ней. Такая модель предлагается в данной работе. 

О ВЛИЯНИИ ГИПОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

НА ЭКИПАЖ МАРСИАНСКОЙ ЭКСПЕДИЦИИ 

Ю.А. Бауров, А.Ю. Бауров, К.А. Труханов 

Показано, что помимо известных космических факторов, влияющих на организм космонавтов (ослабленная гравитация, радиация), имеется ещё и мало изученный фактор, возникающий при дальних полетах в космосе (например, при марсианской экспедиции), который может оказывать губительное воздействие на экипаж при длительном своем действии, – это влияние гипомагнитных (в тысячи раз ослабленных по отношению к геомагнитному полю Земли) полей.

В рамках теории БЮОНА (теории формирования физического пространства и мира элементарных частиц) предсказывается, что при полете на Марс экипаж экспедиции может потерять сознание в связи с длительным пребыванием в структуре физического пространства, значительно отличающейся от структуры физического пространства на планете Земля, где сознание зародилось.

 В докладе приведены результаты тестовых испытаний на крысах, подтверждающие данные предположения. Биологам хорошо известны поведенческие особенности крыс. В течение примерно 3 дней при образовании вновь созданного коллектива у них формируется иерархия в сообществе. При помещении крыс в гипомагнитное поле они дрались в течение 13 суток, как будто они потеряли все ранее приобретенные инстинкты поведения.

После 13 суток  иерархия в сообществе была установлена. Как известно, крысы наиболее устойчивые живые объекты в природе. Если подобное произойдет с экипажем марсианской экспедиции, то ясно к чему это может привести. 

Необходимо также отметить, что в середине 70-х годов прошлого века из экспериментов с растениями, выращиваемыми в областях с ослаблением магнитного поля в 10-100 раз за счет действия сверхпроводящих и ферромагнитных экранов, выяснилось, что растения в таких условиях практически не растут.

 Для осуществления планируемых на марсианском корабле оранжерей совершенно необходимо присутствие магнитного поля равного по величине геомагнитному полю Земли.

ОЦЕНКА ХАРАКТЕРИСТИК КОСМИЧЕСКИХ ТРАЛЬЩИКОВ ДЛЯ ДВУХ ВАРИАНТОВ МАНЕВРА ВЫВЕДЕНИЯ УСТРОЙСТВ ДЛЯ УЛАВЛИВАНИЯ КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА

Н.М. Дронь, А.И. Кондратьев, П.Г. Хорольский, А.В. Хитько, Л.Г. Дубовик

Занимаясь изучением проблем космоса, К.Э. Циолковский предложил проводить исследования космического пространства (КП) с помощью аппаратов, запускаемых с Земли. Однако, учитывая лавинообразное загрязнение низких околоземных орбит обломками космических аппаратов (КА) или КА, отслужившими свой срок, выполнение задачи, поставленной К.Э. Циолковским, в перспективе может быть весьма проблематичным.

В докладе рассмотрен один из способов очистки космического пространства с применением космических тральщиков (КТ), оснащенных тормозной и разгонной двигательными установками (ДУ) и устройством для улавливания космического мусора (УУ). С помощью ракеты-носителя (РН) в результате выполнения соответствующего маневра КТ выводится на рабочую высокую орбиту, где разворачивается входящее в его состав УУ. Включается тормозная ДУ, высота орбиты начинает уменьшаться и по мере ее уменьшения УУ осуществляет захват (или торможение) мелких частиц космического мусора (КМ) характерным размером в поперечнике не более 10 см (в другом исполнении, крупногабаритных частиц или даже отработавших КА).

Запас топлива для ДУ тральщика, а значит и время его функционирования, можно увеличить за счет автономного выведения УУ другой  РН, например, при выведении в космос одновременно нескольких полезных нагрузок, если это позволяет энергетика РН. При этом одной из полезных нагрузок может быть УУ. На рабочей орбите  КТ осуществляет стыковку с УУ и после включения тормозной ДУ снижается вместе с УУ, захватывая при этом элементы  КМ. После достижения конечной низкой орбиты тормозная ДУ выключается, а включается разгонная ДУ, входящая в состав КТ.  КТ с УУ поднимается до высокой орбиты, разгонная ДУ выключается, включается тормозная ДУ, и процесс очистки повторяется.

Целью работы является сравнение характеристик и времени работы КТ при двух вариантах маневра выведения на рабочую орбиту УУ: в составе КТ; при автономном выведении.

В качестве параметров для сравнения выбраны число циклов движения КТ: спуск с высокой орбиты на низкую и подъем с низкой орбиты на высокую; общее время движения КТ;  площадь поверхности УУ, умноженная на число циклов очистки, 
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.  Форма УУ принимается сферической.

Сравнение было проведено для РН «Titan-405A», «Протон-М» и «Space Shuttle», охватывающих по грузоподъемности весь диапазон известных РН, которые могут быть использованы для выведения  КТ на рабочую орбиту.

В результате проведенных расчетов получено:

– при автономном выведении УУ параметр 
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 для радиусов УУ от 30 до 70 м в 1,5-2,5 раза превышает площадь при выведении УУ в составе КТ;

– при автономном выведении УУ время работы  КТ ожидается в диапазоне от 6 до 15 лет и не зависит от радиуса УУ, а определяется грузоподъемностью РН;

– при выведении УУ в составе КТ наименьшее время работы соответствует области больших радиусов УУ и составляет от 1 до 5 лет, для малых радиусов (30 м) оно достигает 10 лет для всех РН.
Оценка экологического риска 
при эксплуатации ракетно-космической техники

Ю.А. Матвеев, А.А. Позин, Д.А. Кошелев 

Применение новых технологий, в том числе и ракетно-космических, связано с воздействием на процессы, происходящие в окружающей среде. Среда включает материальное пространство и биологическую массу, а также организационное наполнение, связанное с деятельностью человека. 

Например, заправленную ракету-носитель (РН) следует рассматривать как источник неблагоприятного воздействия на окружающую среду как при штатной эксплуатации, так и в аварийных ситуациях. 

Так, небольшие проливы компонентов ракетного топлива (КРТ) имеют место в случаях перелива, заправки и слива КРТ при отложенном пуске. В результате аварийных выбросов, сбросов и проливов КРТ и нефтепродуктов, взрывов и пожаров изделий и объектов наземной инфраструктуры может быть нанесен существенный ущерб самой инфраструктуре (потери нефтепродуктов, пожары, взрывы), сторонним природопользователям (потрава пастбищ, огородов, садов), непосредственно компонентам природной среды и человеку. 

На практике нашел применение нормативный метод оценки экологического воздействия, который обладает рядом существенных недостатков. Поэтому для сложных современных технологий применяется метод, основанный на теории рисков. Под экологическим риском понимают соответствие между частотой (вероятностью) наступления какого-либо опасного события и тяжестью его последствий:  R = PU, где R – уровень риска; Р – частота (вероятность) нанесения вреда окружающей среде; U – уровень потенциального экологического вреда.

В качестве критерия оценки уровня потенциального вреда используют стоимость. Под окружающей средой понимают совокупность  компонентов природной среды и природные объекты; антропогенных объектов; природно-антропогенных объектов.

При оценке экологического риска человека рассматривают в качестве части природной среды. 

В общем экологическом риске (RЭ) выделяют три основные составляющие:

– экосистемную: риск нанесения ущерба природной среде, природным или природно-антропогенным объектам – RЭС;

– антропогенную: риск нанесения ущерба наземной инфраструктуре – RАС;

– санитарно-гигиеническую: риск нанесения ущерба здоровью людей – RЗ.

Каждую из составляющих общего экологического риска оценивают для следующих этапов подготовки к пуску и пуска РН:

– подготовка к пуску (с момента начала заправки до команды пуска (КП)); 

– полет РН на активном участке выведения (от момента выдачи команды КП до момента окончания работы двигательной установки 2-й ступени); 

– пассивный полет отработавшего ракетного блока (от момента разделения ступеней до момента приземления ракетного блока в отведенном районе падения).

На этапах подготовки к пуску и пуска РН рассматривают следующие типовые случайные события, заключающиеся в нанесении экологического вреда:тна этапе подготовки к пуску: пожар и взрыв РН на старте; выброс паров КРТ;  пролив КРТ;

На этапе полета РН на активном участке выведения: падение аварийной РН по трассе полета; на этапе пассивного полета отработавшего ракетного блока; нештатное падение отделяющейся части (ОЧ) РН (вне границ  района падения ОЧ  на населенные пункты, промышленные предприятия и сельскохозяйственные объекты, особо охраняемые природные территории, лесные массивы, водные объекты и т.д.). 

Учет изложенных факторов в оценке воздействия на окружающую среду в результате  ракетно-космической деятельности даст возможность получить оценки экологического риска при эксплуатации РН, которые могут быть использованы для планирования мероприятий по обеспечению экологической безопасности эксплуатации РН; выявления потенциально экологически опасных объектов наземной инфраструктуры космодрома (полигона), для которых необходимы периодический контроль и специальные обследования; прогноза сумм возможных штрафных санкций за нарушение природоохранного законодательства, страховых взносов и страховых выплат (при страховании экологического риска).

Использование автоматических комплексов оценки воздушной среды на основе беспилотных летательных аппаратов для контроля состояния воздушного пространства авиамаршрутов 
при неблагоприятных условиях

В.М. Шершаков, А.А. Позин, А.Б. Юдаков, А.В. Багров

Природные катаклизмы, такие как извержения вулканов, песчаные и снежные бури ограничивают возможность полетов авиации, так как не имеется достаточной информации о состоянии воздушных трасс. В случае плохих погодных условий это может привести либо к отказу использования авиатехники, либо к катастрофам. 

Для определения степени безопасности погодных условий для полета авиатехники необходимо оценивать состояние воздушной среды на трассе полета. Известные дистанционные методы – спутниковые, лидарные и другие пока еще недостаточно методически отработаны, а учитывая, что необходимо исследовать слой ионосферы на высотах от 3 до 13 тысяч метров, то наилучших результатов, по нашему мнению, можно ожидать от использования конкретных измерений на вышеназванных высотах. Использование пилотируемой авиатехники может привести к гибели экипажа при возможном падении аппарата, использование дистанционно управляемого летательного аппарата затруднено плохими погодными условиями. Провести контроль авиатрассы без риска для человека можно, использовав роботизированные комплексы на базе беспилотных летательных аппаратов, способные ориентироваться и выполнять поставленную задачу при неблагоприятных летных условиях. 

На основе математической модели предложены возможные варианты формирования таких комплексов, определены принципы автономной работы систем сбора информации и спасения аппарата. Приведен анализ эффективности использования различных систем управления, ориентации в пространстве, контроля работоспособности бортовых систем и управление системами спасения аппарата (ССА). Сделаны оценки на определение оптимального соотношения надежность ССА (затраты на создание) и рассчитан ресурс проектируемого комплекса. 

Предложенный роботизированный комплекс в сочетании со специальной измерительной аппаратурой позволяет определять скорость и степень густоты облака, состав и его дисперсность по длине переноса, размеры и другие компоненты, необходимые для обеспечения безопасности полета. Для сохранения комплекса в случае аварии предложена специальная многоступенчатая ССА, рассчитанная на экстремальные условия.

Создание системы информационного обмена

для ракетного эксперимента
А.А. Позин, А.Б. Юдаков, Ю.В Костев

Ракетный эксперимент (РЭ) – это сложный и дорогостоящий технологический процесс, цель которого состоит в получении информации об изучаемом объекте или явлении и передача ее потребителю. Для выполнения целей, поставленных в РЭ, необходима скоординированная работа всех его участников. Участники РЭ должны иметь возможность своевременно обмениваться необходимой информацией между собой в предпусковой период для настройки оборудования; для согласования и принятия решений; во время пуска ракеты для слежения за траекторией полета и другими техническими параметрами; после проведения пуска для передачи полученной научной и технической информации всем заинтересованным потребителям.

В связи с этим для решения поставленных задач должна быть создана система информационного обмена для РЭ.

Таким образом, РЭ, с информационной точки зрения, представляет собой сложную систему обмена информацией различного типа: цифровой, аудио и видео информацией.

К каждому типу информации предъявляются различные требования по скорости передачи, допустимым задержкам, безопасности и другим показателям. От этих параметров зависит способ организации каналов передачи данных. На сегодняшний день существует множество технологических способов организации канала передачи данных. Выбор оптимального варианта организации каналов передачи основывается на взвешенном подборе параметров стоимости, времени и надежности передачи данных.

Также данные, получаемые в результате РЭ, нуждаются в классификации для удобства их передачи и хранения и предварительной обработке для составления отчетов и оптимизации их объема.

В докладе представлены варианты организации каналов передачи данных между различными участниками РЭ. Приведена классификация научно-технических данных получаемых в результате пуска геофизических ракет.

Подготовка по ветру 
при стрельбе метеорологической ракетой «Мера»

А.И. Комиссаренко, Ф.А. Максимов

Для исследования атмосферы на высотах до 100 км разрабатывается метеорологическая ракета «Мера». Ракета в номинальных условиях запускается под углом 85о  к горизонту и совершает баллистический неуправляемый полет. Головная часть типа «DART», отделяемая от ракетного двигателя после окончания его работы, при отсутствии ветра по расчетам падает на дальности 35 км от точки пуска. Несмотря на оптимальный выбор запаса аэродинамической устойчивости стартовой ступени, что обеспечивает минимальное отклонение ракеты под действием возмущающих факторов при их вероятных значениях, наличие ветра с постоянной боковой составляющей приводит к существенному отклонению угла вектора скорости на момент окончания работы ракетного двигателя, а затем и места падения относительно заданной точки. Данный вопрос решается предварительной подготовкой по ветру, в ходе которой измеряется профиль скорости по высоте и проводятся необходимые баллистические расчеты в конкретных условиях проведения стрельб. По результатам подготовки корректируются углы возвышения и азимута плоскости стрельбы. Данные расчеты в настоящее время с использованием персонального компьютера (ноутбука) не представляются сложными. В условиях невозможности проведения расчетов с учетом конкретного профиля скорости ветра подготовка осуществляется с использованием таблиц стрельбы. Таблицы стрельбы составляются в предположении постоянного по высоте и направлению ветра. Так как в реальных условиях ветер обычно изменяется как по высоте, так и по направлению, большее значение в этих условиях имеет оценка среднего или баллистического ветра на основе сделанных измерений. Составляющие баллистического ветра по направлению директрисы стрельбы и бокового определяются с помощью весовой функции. Выбор интервалов по высоте и соответствующих весовых коэффициентов слоев должен решаться, исходя из аэробаллистических характеристик ракеты, в частности, профиля ускорения ракеты и коэффициента динамической устойчивости, определяющего длину волны колебаний ракеты. Вопрос оценки баллистического ветра при подготовке стрельбы связан с требованиями к системе измерения ветра (до каких высот и как точно необходимо производить измерения).

В докладе обсуждаются вопросы подготовки по ветру при использовании действительного или баллистического по слоям, приводятся результаты моделирования траекторий под действием бокового ветра и разработанные рекомендации для проведения натурных работ метеорологической ракетой «Мера».
Современные модели и перспективы 
теоретических исследований приливов 
в околоземном космическом пространстве
А.П. Капица, А.А. Гаврилов

В докладе обсуждаются существующие модели атмосферных термических приливов, распространяющихся в средней атмосфере Земли – ближнем космическом пространстве (интервал высот 20-120 км). Представлены результаты многолетних исследований авторов по данной проблеме. 

Описывается численная гидротермодинамическая модель дальнего волнового воздействия приливных возмущений (ПВ), инициируемых озоном и водяным паром атмосферы Антарктиды, на циркуляцию, температуру и перенос пассивной примеси в нижней термосфере над регионами России.

Приведены среднезональные численные модели поправок к фоновой циркуляции и фоновой температуре в нижней термосфере за счет диссипации и долготной дивергенции импульса полусуточного и суточного атмосферных термических приливов (АТП) на этих высотах. Отмечается, что максимального значения 20-25о поправки к фоновой температуре за счет «нагревания» полусуточным АТП достигают в полярной нижней термосфере обоих полушарий на высотах 110-120 км.

Представлена численная гидродинамическая модель нелинейного взаимодействия крупномасштабных волновых и мелкомасштабных стохастических (молекулярных) движений в средней атмосфере. Анализ результатов численных экспериментов на созданной модели 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 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 соответствие 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 на созданной модели 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 основании 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.

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 - лунный атмосферный полусуточный 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 и скоростью нарастания 3-5 суток.

Результаты проведенных численных экспериментов показали, что очень малые атмосферные гравитационные приливы, обусловленные Луной, могут вызывать огромные возмущения метеорологических параметров в тропосфере.
Полученные результаты позволили сформулировать авторам новый концептуальный подход к выявлению природы атмосферных процессов на Земле. В рамках этого подхода средние характеристики (нормы) метеорологических параметров (климат) обуславливаются и контролируются Солнцем, а отклонения от средних (погода) - в основном, формируются атмосферными приливами, в том числе и лунными, т.е. Луной.
Прогнозирование качественного развития космического транспорта: 
от перспективных ракетных технологий 
к технологиям  динамической телепортации 

А.И. Казыкин

Одним из факторов, определяющих стратегию освоения космоса, является существующий арсенал тяговых космических систем (ТКС). Его качественный состав, представленный, в основном, семейством малоэффективных термохимических ракетных двигателей, сдерживает развитие космонавтики на современном этапе, а потому нуждается в кардинальном обновлении. 

Как для освоения дальнего космоса, так и для решения более актуальных на сегодняшний день задач космонавтики, связанных с защитой Земли от астероидно-кометной опасности, назрела необходимость создания уже в недалёком будущем принципиально новых ТКС, обладающих беспрецедентно высокими техническими характеристиками. 

На основе анализа массовых, энергетических и кинематических характеристик перспективных  ТКС различных схем и концепций сделан общий прогноз относительно тенденций их качественного развития. В отношении традиционных ракетодинамических систем этот прогноз сводится к переходу от использования термохимических ракетных двигателей к более эффективным – ядерным и термоядерным двигателям. Никаких других возможностей в этом направлении на обозримую перспективу нет. Вместе с тем, можно указать как минимум два альтернативных направления с акцентом на использование новых физических механизмов и принципов движения:

– анизотропная ракетодинамическая система с релятивистскими скоростями истечения энергонесущего рабочего тела (анизотропная ракета);

– мобильная динамическая система с компактным концентратом массы и полевой структурной связью (гравитационный тандем). 

Концепция анизотропной ракеты построена в рамках механики средств технологического оснащения   на неэквивалентности понятий «продольной» и «поперечной» массы. При теоретическом моделировании анизотропных механизмов взаимосвязи между инертной и отработанной массой энергонесущего рабочего тела выявлена форма зависимости числа Циолковского (отношения Мо/Мк) от скорости истечения: при асимптотическом приближении последней к скорости света эквивалентное массовое число анизотропной ракеты неограниченно возрастает как показательная функция. Таким образом, эффективность анизотропной ракетодинамической системы не имеет теоретического предела.

Гравитационный тандем (ГТ) – это концепция, рассчитанная на более отдалённую перспективу. Она предусматривает активное использование гравитации в движителе ТКС. Фундаментальные свойства гравитации потенциально наделяют ГТ комплексом уникальных качеств:  безынерционным принципом движения; инвариантностью темпа времени в земной и корабельной системах отсчёта; неракетным физическим механизмом ускорения. Это три составляющие качественно новой технологии пространственных коммуникаций – динамической телепортации материальных тел. 
Данная технология тождественна передвижению объекта сквозь пространственно-временной топологический туннель, соединяющий две удалённые области нашей Вселенной. В отличие от теории «кротовых нор», технология динамической телепортации не нуждается в условиях проходимости и устойчивого существования открытого туннеля как целостной структуры и не требует привлечения таких абстрактных понятий как «экзотическая материя» с отрицательной плотностью энергии.

НЕОБХОДИМЫЕ УСЛОВИЯ 
МЕЖЗВЁЗДНЫХ ПИЛОТИРУЕМЫХ ПОЛЁТОВ

С.В. Александров, И.А. Соболев

Космические полёты были для К.Э. Циолковского не самоцелью, но лишь средством достижения всеобщего счастья, поэтому он не избегал в своих работах и вопросов построения лучшего, идеального общества. Однако, будучи подлинным сыном своего времени, Циолковский мало внимания уделял собственно мотивации космических полётов, полагая очевидной необходимость пространственной экспансии Разума. К сожалению, сегодня это очевидно далеко не для всех, а колоссальный объём ресурсов, необходимых для развития космонавтики, заставляет более тщательно подходить к обоснованию перспективности и первоочерёдности тех или иных космических программ. Кроме того, практика показала, что человечество реализует не все возможные направления научно-технического прогресса, однако, причины такого выбора, зачастую, остаются за пределами внимания историков, и их анализ не используется в планировании перспектив НТП как в целом, так и по отраслям.

В этой связи предлагается рассмотреть необходимые условия (НУ), наличие которых сделает возможными межзвёздные полёты человека. Авторы полагают, что таковые можно разделить на три группы: экономические; социально-политические;  научно-технические.

Экономические НУ обуславливают возможность выделения ресурсов, необходимых для создания средств для межзвёздных полётов и для самих полётов. Если об абсолютных величинах необходимых ресурсов сегодня говорить достаточно сложно, то вполне можно указать, какую долю располагаемых ресурсов может выделить на это человечество и при каких условиях.

Социально-политические НУ касаются, прежде всего, наличия воли к межзвёздным полётам, мотивации к такой деятельности как отдельного человека, так и общества в целом.

Главными научно-техническими проблемами пилотируемых межзвёздных полётов являются способ межзвёздного полёта; энергетическое обеспечение;  надёжность длительного и непрерывного функционирования технических средств; жизнь человека в звездолёте.

Применение только запасённой на борту энергии и ракетного принципа полёта не позволяет за срок, не превышающий продолжительности человеческой жизни, достичь даже ближайших звёздных систем. Следовательно, в межзвёздных полётах должны использоваться внешние энергетические ресурсы, а сам полёт должен каким-либо образом обходить релятивистские запреты. Научно-технические предпосылки для решения обеих этих задач существуют, однако, они находятся на самых ранних этапах разработки соответствующих теорий.

Надёжность технических средств должна превосходить всё, созданное человечеством к настоящему времени, поскольку:

– во-первых, только безаварийная работа механизмов и агрегатов звездолёта обеспечит физическое существование человека, причём вероятность внешней помощи в течение большей части полёта равно 0, а полный спектр условий эксплуатации не может быть определён до старта;

– во-вторых, продолжительность непрерывной работы ряда систем будет превышать десятки лет.

Полёт человека к звёздам связан с решением комплекса как медико-биологических, так и социально-психологических проблем, многие из которых не встречались не только в космонавтике, но и вообще в практике человеческой деятельности.

прогнозирование характеристик перспективных КА, создаваемых для эффективной модернизации космической системы дистанционного зондирования земли

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

В докладе представлена задача прогнозирования характеристик перспективных космических аппаратов (КА), создаваемых для эффективной модернизации космической системы дистанционного зондирования Земли (КС ДЗЗ) в планируемый период. С этой целью рассматривается одна из главных задач модернизации КС ДЗЗ – задача оптимизации параметров  КС при модернизации к моменту прогноза, определяется состав основных проектных моделей, необходимых для оценки характеристик перспективных КА. Следует отметить, что прогнозные исследования конкретных образцов подсистем КС ДЗЗ позволяют построить и уточнить модели, оценить характеристики альтернативных технических решений, установить закономерности (оценить влияние динамики функциональных связей на решение).

Особенностью проектных исследований КС ДЗЗ при модернизации к моменту прогноза является необходимость учёта изменений проектно-конструкторских решений (ПКР) при замене подсистем, динамики функциональных связей. В таком случае вопросы модернизации КС ДЗЗ и создания модификаций КА наблюдения взаимосвязаны и взаимообусловлены. Анализ показывает, что рациональным подходом к поиску эффективного решения является реализация метода многоуровневой согласованной оптимизации. В основе метода - схема многоуровневого управления разработкой, многоуровневая модель проектных исследований и статистический метод согласованного оптимизационного поиска.

Формирование многоуровневой модели для исследований КА и их модификаций проводится в соответствии с принятой структурной схемой КС ДЗЗ. В докладе при постановке задачи и формировании проектных зависимостей рассматривается укрупненная структура КС ДЗЗ, состоящая из двух сегментов: наземного и космического.

 Космический сегмент включает систему КА. Это один или несколько однотипных КА в системе. В систему может входить базовый КА и несколько модификаций КА. Каждый КА включает модуль целевой аппаратуры (МЦА) и обеспечивающую подсистему – универсальную космическую платформу (УКП). 

В докладе представлен анализ и дана постановка задачи комплексной оптимизации параметров модификации КА ДЗЗ. Вопросы поиска рациональных параметров модификации КА рассматриваются на 2-х уровнях управления разработкой (на 2-х уровнях детализации проекта).

 На верхнем уровне управления разработкой рассматривается задача оптимизации параметров КА наблюдения в составе КС ДЗЗ. Поиск решения проводится на обобщенных проектных моделях, учитываются особенности программы модернизации  КС, динамики внешних функциональных связей (нагрузки на систему, целевой эффективности). 

На нижнем уровне управления разработкой используются детальные проектные модели. Рассматривается задача определения характеристик КА ДЗЗ при наличии  ПКР и при условии выполнения функциональных и параметрических ограничений. 

Такие ограничения позволяют учесть особенности функционирования КА в составе КС ДЗЗ. Соответствующие требования (условия) находятся при оптимизации параметров КА в составе КС ДЗЗ, то есть при решении задачи на верхнем уровне управления разработкой. 
Для решения задачи комплексной оптимизации параметров модификации КА ДЗЗ разработан алгоритм двухуровневой согласованной оптимизации. При реализации такого алгоритма особенности ПКР заменяемых подсистем учитываются за счет направленного уточнения (адаптации) коэффициентов обобщенных проектных зависимостей на верхнем уровне управления разработкой без расширения состава модели (модификаций КА) и состава определяемых (варьируемых) параметров. В основе такого подхода лежит принцип рандомизации. Анализ показывает, что при двухуровневой схеме управления разработкой обеспечивается согласование параметров КС ДЗЗ и параметров модификации КА с учётом особенностей ПКР заменяемых подсистем и при заданных функциональных связях.

Разработаны схемы прогнозных исследований КА в составе КС ДЗЗ (на верхнем и нижнем уровнях управления разработкой) для эффективной модернизации  КС к заданному моменту времени прогноза. При поиске рационального решения используются проектные зависимости (модели) для определения баллистических характеристик, массовых показателей и геометрических размеров. Используются также зависимости для определения целевой эффективности и надёжности функционирования модификации КА, затрат на реализацию проекта КА. Формирование соответствующих зависимостей проводится с учётом особенностей модификации КА. 

Комплексное исследование, прогнозирование характеристик перспективных КА для эффективной модернизации КС ДЗЗ при наличии технических и технологических ограничений проводится итерационно. Последовательно решаются проектные задачи на верхнем и нижнем уровнях управления разработкой, реализуется процедура согласования проектных решений. Такой подход, с одной стороны, дает возможность учесть особенности ПКР КА ДЗЗ без расширения состава проектной модели. С другой стороны, оптимизация параметров КА ДЗЗ на нижнем уровне управления (при детализации проектной модели) проводится с учетом динамики функциональных ограничений (массовых, габаритных, информационных, энергетических). Детализация такого подхода дает возможность организовать многовариантные прогнозные исследования (при ограничении на сроки работ) и обеспечивает определение рационального проектного решения за счет расширения области возможных решений.

ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ В РАЗРАБОТКЕ СИСТЕМ 
ПЕРЕЛЕТНОГО МОДУЛЯ ПЕРСПЕКТИВНОГО ВЕНЕРИАНСКОГО КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

Л.В. Вернигора

В Федеральную космическую программу до 2015 года включена опытно-клнструкторская работа «Венера-Д», предусматривающая создание космического комплекса для детального исследования атмосферы и поверхности Венеры.

Космический аппарат (КА) состоит из перелетного и спускаемого аппаратов. Перелетный аппарат состоит из универсального перелетного модуля (ПМ)  и двигательной установки выведения (ДУВ).

 ПМ является важным структурным элементом  КА, обеспечивающим управление его работой. Конструктивно ПМ состоит из восьмигранной проставки между блоком баков и спускаемым аппаратом, которая является как переходным элементом для крепления спускаемого аппарата или иной полезной нагрузки, так и основным несущим элементом ПМ, на ней размещаются вся аппаратура и агрегаты ПМ.

Конструкция основных служебных систем в большой степени заимствуются с перелетного модуля «ФОБОС-ГРУНТ». Почти без изменения остаются система управления; магистральный радиокомплекс;  ДУВ; двигательная установка системы ориентации и стабилизации; система электропитания. Дорабатываются:  система обеспечения теплового режима, т.к. при полете к Венере солнечная постоянная увеличивается в отличие от полета к Марсу;  антенно-фидерная система в части ориентации антенн и защиты облучателя от солнечного тепла.

ОСОБЕННОСТИ ПОСАДКИ ВЕНЕРИАНСКОГО АППАРАТА

В МЕСТНОСТИ ТИПА ТЕССЕРА

С.П. Буслаев, В.А. Воронцов

Самыми приоритетными районами для будущих посадок новых венерианских аппаратов большинство учёных считают районы с местностью типа Тессера (от греч.  «черепица»). Учёные полагают, что в этих районах можно встретить наиболее древние породы поверхностного слоя планеты.

В районах Венеры с типом местности Тессера до сих пор не садился ни один космический аппарат и поэтому необходимо учитывать особенности, которые появляются при проектировании посадочных устройств применительно к посадкам в таких районах.

 Тессерные участки местности занимают примерно 8% поверхности Венеры и группируются на планете в четыре комплекса: Земля Афродиты;  Земля Иштар;  область Феба-Беты;  Земля Лада. 

Тессерные участки сильно деформированы, возможно, в несколько или, по крайней мере, в два этапа, и состоят из систем пересекающихся гряд и борозд явно тектонического происхождения. Высоты гряд составляют от 1 до 2 км, а уступов – до 1 км. Многочисленные перепады высот образуют рисунок наподобие черепицы. Углы склона в районах посадок могут достигать 30 градусов.

Такой сложный рельеф поверхности требует тщательного анализа различных ситуаций, которые могут возникнуть при посадке венерианского аппарата на грунт,  создания адекватной инженерной модели поверхности Венеры, отработки процесса посадки на испытательных стендах и на математических моделях.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ 

КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

 ДЛЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛА

О.В. Сидельникова, Ю.А. Матвеев

Рассматривается постановка задачи комплексного анализа конструкторско-технологических решений (КТР) изделия при многоуровневом управлении разработкой, рассматривается схема расчлененного исследования. 

В данном случае развивается иное направление, в основе которого  организация комплексного согласованного решения главных задач: оптимизации проектных параметров объекта;  оптимизации параметров технологических процессов; программы обеспечения надежности. 

Предложенная схема инвариантна к технической задаче и к уровню управления разработкой. 

Разработка соответствующих методов и математического обеспечения для реализации многоуровнего управления разработкой составляет суть методологии комплексной оценки КТР на ранних этапах проектно-конструкторских работ.

ПРОГНОЗНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА

Аунг Зо Мин, Ю.А. Матвеев

Рассматривается методика  прогнозных исследований характеристик технической системы регионального мониторинга (ТСРМ). Методика позволяет провести технико-экономическую оценку вариантов проектов ТСРМ, космический сегмент которой включает базовый космический аппарат (КА) наблюдения, исследовать влияние особенностей проектно-конструкторских решений целевой аппаратуры модификаций КА на эффективность ТСРМ в планируемый период, в том числе на срок активного существования.

Методика также позволяет определить влияние динамики внешних связей - требований, предъявляемых к ТСРМ (продолжительности периода реализации проекта, требований по функциональной эффективности: разрешению, спектральным диапазонам работы целевой съемочной системы (ЦСС), информационной производительности и др.), на затраты и трудоемкость работ при реализации проекта. Прогнозировать влияние динамики внутренних связей (технико-экономических особенностей создания перспективных подсистем целевой аппаратуры) на характеристики перспективной ТСРМ.

 Формирование моделей оценки массовых и энергетических характеристик проводится на базе статистических данных по прототипам существующих и вновь создаваемых ЦСС для следующих типов оптико-электронной ЦСС видимого и ближнего ИК-диапазона.

МЕТОДЫ И МОДЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ИЗДЕЛИЙ И ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ЗАДАЧ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СТАБИЛЬНОСТИ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАЖНЕЙШИХ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ СОЗДАВАЕМОЙ СЛОЖНОЙ ПРОДУКЦИИ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

И.В. Апполонов, Ю.П. Астахов, А.А. Красуля, Н.И. Хариев, Е.С. Юрцев 

В контексте с кратким анализом становления и развития методов управления создаваемых различных сложных наукоемких объектов (технических, технологических, производственных, организационно экономических и других систем) в докладе сформулирован общий научно-методологический подход к задаче обеспечения стабильности значений показателей важнейших потребительских свойств (ВПС) вновь разрабатываемых и модифицируемых сложных объектов аэрокосмической отрасли, претендующих на роль конкурентоспособных на мировом рынке высоких технологий, изделий, товаров и услуг. Подход проблемно ориентирован на обеспечение стабильных значений определяющих показателей ВПС создаваемых сложных наукоемких изделий машиностроительного профиля и средств технологического оснащения (СТО) их производств, характеризующих конъюнктуру выпуска и сбыта на мировом рынке в текущий период времени, а также в ближайшей перспективе XXI века. Излагается конкретная инженерная методика расчета интегральной точности технологических процессов, количественная мера которой характеризует стабильность показателей ВПС выпускаемой продукции отрасли. Предложен метод исследования качества, а также количественной оценки надежности, меры отработанности и служебной пригодности изделий отрасли, изготавливаемых в условиях недостаточной стабильности и временной разладки и неподконтрольности техпроцессов. Отмечены особенности обработки статистической информации по результатам испытаний изделий и СТО их производств, изготавливаемых в условиях недостаточной стабильности и подконтрольности техпроцессов. Подведены общие итоги и основные результаты исследований и разработок по проблеме обеспечения стабильности параметров изделий отрасли и СТО их производств.

Основное внимание в докладе уделяется следующим вопросам:

– формулировке общей проблемы и постановке задачи исследования и обеспечения стабильности параметров изделий и СТО их производств в свете управления созданием сложной наукоемкой конкурентоспособной по показателям важнейших потребительских свойств (ВПС) разрабатываемой сложной продукции;

– анализу и классификации основных факторов, влияющих на стабильность параметров создаваемых изделий и специализированного технологического оборудования для их производств; учету случайных факторов, поддающихся статистическим закономерностям, при построении общих и частных моделей в ходе создания автоматизированных мониторингов в условиях функционирования интегрированных АСУ и САПР (АСУ НИИ, АСУ КБ, АСУ НПО, АСУРП, САПР-К, САПР-Т и т.д.);

– изложению общего методологического подхода к задаче исследования и обеспечения стабильности значений показателей ВПС создаваемых изделий и СТО их производств; в рамках данного подхода разработка методики исследования и обеспечения стабильности технологических процессов на основе анализа и количественной оценки интегральной точности изготовления изделий и СТО их производств в рамках общей теории нормальных случайных процессов.

– иллюстрационному примеру типового расчета интегральной точности технологического процесса как количественной оценки стабильности качества изготовления изделий, рассматриваемой в виде одной из реализаций многомерного случайного нормального процесса в оптимально выбранных контрольных точках в подконтрольных технологических маршрутах (участках, переходах);

– изложению методики анализа качества и количественной оценки надежности, меры отработанности и служебной пригодности изделий и СТО их производств, изготавливаемых в условиях недостаточной стабильности технологических процессов по данным сплошного неразрушающего контроля товарных партий продукции, а также выборочного контроля при испытании изделий до предельного состояния;

– учету особенностей обработки статистической информации по данным сплошного неразрушающего контроля товарных и опытных партий изделий и выборочного их контроля при испытаниях до предельного состояния, в которых наблюдаемые количественные признаки имеют закономерное и незакономерное смещения центров группирования измеряемых параметров;

– изложению общих итогов и основных результатов исследования проблем обеспечения стабильности значений показателей ВПС создаваемых изделий и СТО их производств, претендующих на роль конкурентоспособных на мировом рынке высоких технологий изделий, товаров и услуг в ближайшей перспективе XXI века.

ТЕОРЕТИЧЕСКиЕ ОСНОВЫ СОЦИАЛЬНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И ПЛАНИРОВАНИЯ: ВЗГЛЯДЫ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО И СОВРЕМЕННЫХ ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ

М.В. Золотых

К.Э. Циолковский не только непосредственно занимался разработкой научно-технических вопросов космонавтики, но и анализировал основные направления развития общества в целом, синтезировал совокупность своих взглядов и давал прогноз развития человечества.

В прогнозах К.Э. Циолковского мы четко прослеживаем системность и комплексность прогностического анализа, прогностической методологии, которую выработал наш знаменитый мыслитель.

Подход Циолковского к проблеме будущего развития человеческого общества характеризуется широтой, комплексностью и универсальностью. Он стремился предвидеть не только развитие отдельных отраслей науки и техники, но и стремился увязать свои прогнозы с анализом социальных процессов. Эта широта прогностической деятельности Циолковского диктовалась универсальностью его творческой мысли. Он понимал, что предвидение развития одной области науки или техники (без учета социальных факторов) не может быть достоверным. Универсальность же, в свою очередь, подкреплялась этическим стимулом – стремлением найти все средства и предусмотреть все возможности для создания такой организации общества, которая сможет обеспечить благоденствие каждого своего члена и будет способна к безграничному совершенствованию. 

Сегодня понятие о прогнозировании уже обрело строгие формы, создана и развивается специальная отрасль знаний о методах прогнозирования – прогностика. С другой стороны, социальное прогнозирование уже вышло из стадии теоретических поисков и в течение ряда последних десятилетий бурно развивается как практическое направление, взаимодействуя с другими отраслями науки. В настоящее время методология исследования сложных систем и перспективного планирования обретает все более четкие формы и принципы.

Прогнозирование в условиях современности приобретает характер системного анализа тенденций и уточняющей оценки перспектив.

Прогнозирование осуществляется тем успешнее, чем теснее оно связано с планированием социально-экономического развития. Прогноз по отношению к плану рассматривается как этап подготовки предположений о возможных вариантах развития. План же по отношению к прогнозу является всегда результатом принятия определенных и подлежащих выполнению решений.

В чем же состоит задача прогнозирования и планирования развития социальных систем? В настоящее время она сводится к поиску оптимальных связей между желаемыми целями и научными, технологическими, экономическими возможностями в создании средств для достижения данных целей.

В то же время отрицательной стороной прогностической деятельности Циолковского было преувеличение роли субъективного фактора в процессе развития общества. Вера в безграничные творческие возможности человечества подталкивала Циолковского к выводам прогностического характера, опиравшимся на субъективное представление о необходимости того или иного явления.

В серии публикаций последних лет всё более явно прослеживается идея, что многие политические катаклизмы «запускаются» сознательно некими внешними факторами. Сегодня специалисты уже не берутся утверждать, будто то или иное событие, например, революция, имеет естественные источники и является результатом накопления негативных факторов на разных уровнях.

Некоторые аспекты социального планирования рассматриваются в рамках конструктивистского подхода. Речь идет о теории «планируемых изменений» (Р. Чин, К.Д. Бенн). В России к данной теории обратились сравнительно недавно, создав методологию организации общественных изменений (С.В. Попов, Д.Е. Москвин). Как утверждается разработчиками методологии, «новые формы организации общества приносят несравнимый с другими инновациями эффект – как с точки зрения появления новых ресурсов, так и с точки зрения новых возможностей власти», это и делает данный подход главным конкурентным преимуществом XXI века. Этот подход одновременно является специальной научной теорией, описывающей процессы перехода или смены общественных устройств, а также способом воздействия на результат.

В наше время научное сообщество должно переходить к новому виду деятельности: не столько разъяснять, что произошло и по каким причинам, но стремиться разработать проекты дальнейшего развития. Результаты подобных исследований могут служить основой для принятия ответственных решений, позволяющих осуществить значимые для общества изменения.

Единое информационное пространство 
при процессном подходе к управлению территориально-разнесённой 
промышленной корпорацией

К.А. Боярчук, И.Ю. Ильина

Одними из современных инструментов эффективного управления промышленным предприятием являются автоматизированные информационные системы. Внедрение информационных технологий позволяет создать максимально гибкую и эффективную систему управления предприятием, включающую создание единой системы документооборота;  оперативного сбора информации и отчетов со складов и производственных площадок; централизацию информационно-финансовых потоков и т.д. 

Правильное решение этих вопросов позволяет успешно управлять компанией в целом, делает её гибкой и динамично развивающейся, а также позволяет существенно повысить качество и надежность высокотехнологичной продукции предприятий Роскосмоса. 

Сегодня на российском рынке уже сложились предпосылки к широкому внедрению информационных систем. Многие компании, специализирующиеся на поставке услуг по применению информационных технологий, предлагают программные продукты, учитывающие такие современные методы, как процессный подход в управлении предприятием, что позволяет эффективно описывать отдельные бизнес-процессы, существующие на конкретном предприятии. 

В настоящее время в рамках структурной перестройки промышленного комплекса Роскосмоса из профильных предприятий формируются интегрированные структуры – корпорации промышленных предприятий. Так, например, согласно Указу Президента РФ от 19 марта 2009 года № 285 «Об открытом акционерном обществе «Научно-производственная корпорация «Космические системы мониторинга, информационно-управляющие и электромеханические комплексы» имени А.Г. Иосифьяна» на базе ФГУП «НПП ВНИИЭМ» формируется корпорация из шести территориально-разнесенных предприятий. 

В этом случае возникает необходимость создания не только автоматизированных информационных систем конкретных предприятий, и даже не единой корпоративной информационной системы, а создание единого информационного пространства корпорации. Формирование и развитие единого информационного пространства требуют решения сложных организационных и технико-технологических вопросов, значительных затрат и не может быть решены одномоментно. При этом действующие и разработанные в настоящее время информационно-управляющие системы отдельных предприятий, их территориально-распределенные системы и сети сбора, обработки и распространения информации могут служить базой внедрения новых информационных технологий. Они могут обеспечить основу формирования единого информационного пространства, но должны гарантировать сопряжение новых средств информационных технологий с традиционными средствами распространения информации и организации доступа к ней. При этом возникают объективные трудности, такие, как обеспечение надежной и защищенной связью, различное программное обеспечение, применяемое на отдельных предприятиях, а также не формализованные для всей корпорации бизнес-процессы, но существующие на отдельных предприятиях.

 Учитывая эти проблемы в ФГУП «НПП ВНИИЭМ» ведутся работы по созданию автоматизированной информационной системы предприятия с использованием процессного подхода, что позволяет оптимизировать все бизнес-процессы многопрофильного предприятия в едином информационном пространстве корпорации.
МАЛОЗАТРАТНАЯ ТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА
«ЗЕМЛЯ-ЛУНА»*
Н.Е. Третьяков

Малозатратная транспортная система «Земля-Луна»   может быть создана при условии решения двух задач:

1) Резкое сокращение расхода топлива на единицу массы полезной нагрузки (ПН);

2) Возможность многоразового использования ЖРД и приборов управления (ПУ) транспортных средств, ибо их стоимость во много раз превосходит стоимость несущих конструкций – до 70% стоимости всего комплекса на старте.

 Обе задачи решаются с помощью двузвенной транспортной системы (люди и крупногабаритные грузы доставляются на Луну раздельно!) на основе:
1) использования облётно-возвратных траекторий и природных свойств Земли и Луны (тяготения, атмосферы) для создания своеобразного «грузового конвейера», обеспечивающего систематическую доставку на Луну десантированием с автоматических грузовых межпланетных кораблей (АГМК), облетающих Луну под действием её тяготения на малой высоте (100 км), в «самоходных» грузовых контейнерах необходимых грузов в разумные сроки в достаточном количестве для обеспечения нормальных условий жизни людей на поверхности Луны и проведения всех необходимых работ по освоению Луны;

2) возвращения к Земле (точнее — на  орбитальную транспортно-заправочную станцию (ОТЗС)) снятых с десантированных на Луну грузовых контейнеров ЖРД и ПУ на пилотируемых межпланетных кораблях (ПМК), что позволяют малые масса  и габариты ЖРД и ПУ.

 ПМК периодически (раз в полгода) курсируют между околоземной и окололунной ОТЗС, осуществляя доставку очередной смены для работы на лунной базе (ЛБ) и возвращение отработавшей на ней смены, обеспечивая этим непрерывную работу на Луне вахтовым методом. Сообщение окололунной ОТЗС с ЛБ – с помощью взлётно-посадочных аппаратов (ВПА) большой грузоподъёмности (2 т).

 АГМК — это рама из алюминиевого сплава с двойными и одинарными стыковочными узлами: к двойным пристыковываются ЖРД («снизу») и топливные баки («сверху»), а к одинарным — грузовые контейнеры (подобие секции башенного крана поперечным сечением 4х4 м и длиной 15 м с навесными ЖРД, приборным отсеком и посадочным шасси, после снятия которых и выгрузки груза основа может быть использована в качестве элемента различных конструкций на поверхности Луны) и приборный отсек с ПУ. Старт — с рабочей орбиты ОТЗС.

Следовательно, к Земле (на ОТЗС) вернётся, облетев Луну, «лёгкая» конструкция массой в 4-6 т (рама, ЖРД, ПУ и топливные баки с остатками топлива для причаливания), и расход топлива на всю операцию будет значительно (не менее, чем в 1,5 раза) меньше, чем при ныне принятой схеме: воздействие общей ДУ на весь комплекс — только при старте, вблизи Луны тормозится только ПН (грузовые контейнеры) своими ЖРД, а АГМК, облетев Луну, возвращается к Земле практически без дополнительных затрат топлива (возможны коррекции траектории, расход топлива на которые ничтожен — доли % от стартового импульса), торможение у Земли — за счёт атмосферы («одноимпульсная» схема).
* Доклад был зачитан на XLIV Научных Чтениях памяти К.Э. Циолковского

Секция 8. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ 

КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА»

БОРТОВАЯ МАСТЕРСКАЯ НАЗЕМНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА «МАРС-500»

О.С. Цыганков, Е.П. Дёмин, О.Г. Артемьев, В.П. Горбачёв

Космическая практика существует и успешно развивается уже более пятидесяти лет. Вместе с ней, как составная её часть, возникла и развивается космическая технология. Технологическая деятельность и реализуемые в её рамках регламентные, профилактические, инспекционные, сборочно-монтажные и ремонтные работы составляют значительную часть общего объема технологических работ на борту орбитальных станций (ОС). Благодаря реализации процедур техобслуживания и ремонта силами экипажа удалось выйти на принципиально новые позиции по срокам активного существования ОС и диапазону их научно-технического потенциала. Технологическая деятельность в условиях космического полета из экспериментальной фазы перешла в фазу регулярного практического применения, стала инженерной реальностью современного этапа освоения космоса. Операции технического обслуживания и ремонта относятся к такому виду работ, выполнение которых практически невозможно обеспечить автоматическими средствами, и поэтому они включаются в полётные задачи экипажа. В этой связи профессиональная подготовка космонавта и инструментальное обеспечение работ имеют первостепенное значение для осуществления полноценной технологической деятельности. 

Наличие стационарной, обустроенной и оснащённой зоны или структуры для производства технологических работ в ОС является необходимым условием их эффективной технической эксплуатации. От одной ОС к другой изменялись как сама структура, так и её наименование: рабочее место, ремонтный пост, бортовая мастерская; расширялись технико-эргономические возможности этой структуры.

Базовый элемент эксперимента «Марс-500» - наземный экспериментальный медико-технический комплекс (МТК) - является сложным инженерным сооружением, также нуждающимся в технической поддержке со стороны экипажа в процессе его 520-суточной эксплуатации. Для этой цели в его составе предусмотрена бортовая мастерская (БМ). Составные части БМ: стол-верстак (СВ) однотумбовый с выдвижными ящиками; панель-экран (ПЭ); шкаф-тележка (ШТ) с выдвижными ящиками; табурет (Т) с регулируемой высотой сиденья.

Конфигурация БМ разработана на основе двух взаимопротиворечивых требований: минимальный объём и максимум инструментария. Указанное противоречие устранено следующим решением: в режиме хранения ШТ закатывается под столешницу СВ; в рабочем режиме ШТ располагается в пределах досягаемости испытателя рядом с СВ. СВ дополнительно оснащён штативом для крепления дрели, тисками, светильниками, пылесосом.

Ручные инструменты скомплектованы по результатам изучения инструментального рынка из продукции ведущих европейских фирм-производителей с учётом их специализации. Насыщенность МТК современной медицинской аппаратурой обусловила наличие в комплекте средств для ремонта электроники. Особенностью комплекта является также содержание в нём относительно широкой номенклатуры электроинструментов отечественного производства: шуруповёрт/дрель автономный; машины сетевого питания: сверлильная, универсально-шлифовальная («болгарка»), лобзик, средства гигиенической пайки.

Эргономические характеристики БМ обеспечивают возможность работать у СВ как стоя, так и сидя на табурете (изменяя его высоту), менять расположение светильников, размещать используемые в конкретной работе инструменты на ПЭ.

Облик БМ и комплект инструментов сформированы на основе опыта эксплуатации ОС и по результатам I-го и II-го этапов эксперимента «Марс-500» при участии членов экипажей. 
В докладе показана конструкция БМ, варианты её трансформации и способы использования оснастки для технологических операций. 

Результаты моделирования полёта к Марсу найдут применение при разработке конкретных проектов межпланетных экспедиционных комплексов.

Совершенствование наземных технологий 
роста кристаллов полупроводников 
По РЕЗУЛЬТАТАМ космических ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Ю.А. Серебряков, В.И. Стрелов, В.С. Сидоров, И.А. Прохоров, Е.Н. Коробейникова, В.Н. Власов, В.К. Артемьев, В.И.Фоломеев 

Невесомость представляет собой уникальную технологическую среду для фундаментальных исследований процессов кристаллизации и получения высокосовершенных кристаллов. Высокая стоимость космических экспериментов должна окупаться в первую очередь тем, что получаемые результаты и фундаментальные знания необходимо использовать для совершенствования наземных и космических технологий роста кристаллических материалов с высокой однородностью структуры и свойств.

Ослабление интенсивности конвекции в расплаве и переход к ламинарным течениям позволяют получить более стабильные, воспроизводимые условия роста и, соответственно, более однородные кристаллы. В космосе при практическом отсутствии термогравитационной конвекции естественным образом может осуществляться переход к диффузионным условиям тепломассопереноса в расплаве. В этом случае рост кристаллов будет происходить на основе процессов самоорганизации и самосборки атомов. Однако для этого необходимо принять меры для исключения влияния не только остаточных микроускорений и вибраций на борту космического аппарата, но и капиллярной конвекции Марангони. Анализ результатов космических экспериментов и наземные модельные исследования влияния указанных факторов позволили более детально установить их роль и условия минимизации их воздействия для развития космических технологий. Комплекс технических и технологических приемов для исключения капиллярной конвекции Марангони и минимизации виброускорений был использован при проведении космического эксперимента по направленной кристаллизации GaSb:Te на автоматическом космическом аппарате «Фотон-М» № 3.

Полученные результаты были использованы для совершенствования наземных технологий роста высокосовершенных кристаллов полупроводников. Основу экспериментального подхода составляет модифицирование вертикального метода направленной кристаллизации с обеспечением осесимметричного, близкого к плоскофронтальному, подвода тепла к расплаву сверху с радиальным градиентом на торцевой поверхности расплава ( 1 К/см. При этом интенсивность естественной конвекции в расплаве согласно проведенным расчетам [см. Serebryakov Yu.A., Prokhorov I.A., Vlasov V.N. et al. // Journal of Crystal Growth. 2007. Т. 304. № 1. С. 11–21] уменьшается на 2-3 порядка по сравнению с обычным методом Бриджмена с боковым нагревом, и при исключении свободной поверхности расплава обеспечиваются условия, близкие к диффузионному массопереносу. Это позволяет также уменьшить влияние внешних возмущений (вибраций) на однородность структуры и свойства выращиваемых кристаллов. В совокупности реализация такого режима обеспечивает рост кристаллов с высокой однородностью свойств. На основе разработанной математической модели была проведена оптимизация тепловых условий кристаллизации полупроводниковых материалов для достижения близкого к диффузионному режима роста монокристаллов. Исследования выращенных в подобных условиях монокристаллов Ge:Ga и GaSb:Te показывают, что при реализации условий тепломассопереноса, близких к диффузионному, обеспечивается более высокое качество выращиваемых монокристаллов.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Калужской области (проекты № 09-02-97516 и № 09-01-97529).

 МЕТОДЫ ХАРАКТЕРИЗАЦИИ КОНЦЕНТРАЦИОННЫХ 
И СТРУКТУРНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ В КРИСТАЛЛАХ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЯХ

И.А. Прохоров, Ю.А. Серебряков, И.Л. Шульпина, В.Н. Власов, Е.Н. Коробейникова, И.Ж. Безбах

Получение совершенных по структуре высокооднородных монокристаллов полупроводников является одной из важнейших задач полупроводникового материаловедения. Однако ее практическое решение сопряжено с известными трудностями, обусловленными, прежде всего, многообразием факторов, влияющих на рост и структуру кристаллов. В частности, конвекция в расплаве, стационарная или нестационарная, влияет на распределение примеси на границе кристалл-расплав, в то время как нестационарное температурное поле в расплаве приводит к вариации скорости роста и морфологии ростовой поверхности. Совместные эффекты этого конвективного процесса, вместе с присущей большинству ростовых систем тепловой асимметрией, приводят к неоднородности в распределении примеси со сложными особенностями.

Условия продолжительного свободного падения на низких земных орбитах дают уникальную возможность уменьшить влияние конвекции в расплаве на сегрегацию, так как влияние гравитации уменьшается до шести порядков величины. Соответственно, пропорционально уменьшается и характеризующаяся числом Рэлея движущая сила конвекции. Таким образом, в условиях микрогравитации при практически полном отсутствии термогравитационной конвекции может быть естественным образом реализован диффузионно-контролируемый режим роста, что позволяет надеяться на получение в высшей степени однородных кристаллов. Для характеризации таких кристаллов необходимо развитие адекватных методов контроля слабых концентрационных неоднородностей с высоким пространственным разрешением.

Проведенный анализ показал, что определение состава на микроуровне ограничено чувствительностью и пространственным разрешением используемых аналитических методов. Поэтому экспериментальное изучение микросегрегации примеси с типичным для кристаллов периодом флуктуации состава, составляющим несколько десятков микрометров, обычно ограничивается качественным металлографическим анализом, использованием данных по ИК поглощению и фотолюминесценции. Широко используемый для количественной характеризации однородности полупроводниковых кристаллов метод измерения сопротивления растекания не всегда обеспечивает необходимое пространственное разрешение при изучении концентрационных неоднородностей на микроуровне, что приводит к существенному искажению информации об амплитуде и пространственных характеристиках флуктуации состава. Рентгенотопографические методы обладают высокой чувствительностью и пространственным разрешением, что позволяет получать комплексную информацию о взаимосвязи структурных и концентрационных неоднородностей в кристаллах. При этом использование плосковолновой рентгеновской топографии позволяет проводить количественные оценки малых (до 10–8) деформаций кристаллической решетки и, соответственно, незначительных вариаций состава кристаллов.

В докладе обобщается опыт применения наиболее чувствительных, главным образом, рентгеновских дифракционных методов для диагностики кристаллов, выращенных в различных условиях тепломассопереноса. Показана высокая эффективность использования развитых методов для характеризации кристаллов, полученных в условиях ослабленной термогравитационной конвекции при физическом моделировании условий микрогравитации, а также выращенных по программе наземной подготовки полетных экспериментов и на борту автоматических космических аппаратов «Фотон».

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Калужской области (проект № 09-02-97516).

Влияние гравитационной чувствительности расплавов на свойства монокристаллов, выращиваемых в невесомости 
В.И. Стрелов, Б.Г. Захаров, Ю.А. Серебряков, В.К. Артемьев

Как показали многочисленные эксперименты, выполненные на борту космических аппаратов (КА), условия микрогравитации обеспечивают в основном при выращивании кристаллов только отсутствие термогравитационной конвекции. Но при этом добавляется целый ряд проблем, обусловленных высокой чувствительностью расплавов в условиях практической невесомости к различным внешним воздействиям квазистатического или вибрационного типа (всегда присутствующих на КА) и наличием свободной поверхности расплавов (растворов), без учёта или, вернее, без исключения которых бессмысленно пытаться использовать условия микрогравитации для получения более совершенных по сравнению с земными кристаллов.

Анализ результатов космических экспериментов и выполненные теоретические расчеты показывают, что в космических условиях при наличии свободной поверхности расплава реализуются более интенсивные, чем в земных, конвективные течения и, соответственно, значительно усиливается конвективный характер процессов переноса тепла и примеси по сравнению с земными условиями, что ведет к увеличению микро- и макронеоднородностей распределения легирующей примеси в выращиваемых кристаллах. Таким образом, наличие свободной поверхности у расплава при росте на борту КА кристаллов и, соответственно, усиление влияния конвекции Марангони приводит к возрастанию неоднородностей структуры и свойств в выращиваемых кристаллах. Это всего лишь одна из ряда возможных причин изменения и усиления конвективных течений в расплавах в условиях микрогравитации. В таких условиях возрастает чувствительность расплава к любым внешним воздействиям, в том числе и к вибрационным или квазистатическим микроускорениям. При этом, основываясь на полученных результатах, можно утверждать, что чем ниже будет уровень остаточной гравитации, тем более чувствительной будет реакция расплавов на любое внешнее воздействие. Основной вклад в виде квазистатических воздействий на движение расплава в космических условиях оказывают поля микроускорений, обусловленные вращением КА, градиентом гравитационного поля Земли и сопротивлением атмосферы, частоты которых находятся в диапазоне (10–4÷10–2) Гц, поэтому их практически невозможно устранить с помощью виброзащитных платформ и они всегда присутствуют при выращивании кристаллов из расплава (раствора). Хотя амплитуда этих микроускорений находится на уровне 10–6g0, их влияние на движение в условиях микрогравитации может быть существенным, т.к. эти микроускорения в процессе роста кристаллов изменяются и по величине, и по направлению и при этом может присутствовать свободная поверхность расплава.

В этой связи на сегодняшнем этапе исследований целью микрогравитационных космических экспериментов является не организация серийного производства кристаллов в космосе, а прежде всего получение новых знаний о процессах кристаллизации для их дальнейшей реализации в земных технологиях, а также в получении некоторых эталонных образцов кристаллов, когда в космосе, в условиях невесомости, удастся реализовать почти идеальные условия без внешних воздействий, без свободной поверхности расплава и с требуемой точностью и стабильностью ориентации КА, при которых реализуются диффузионные процессы тепломассопереноса.

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

ВЛИЯНИЕ 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. Это 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 только около 20% кристаллов белков, 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. Среди возможных негативных факторов обычно рассматриваются колебания температуры и вибрации, присущие работающему в невесомости оборудованию.

Изучение технических характеристик оборудования, применявшегося для выращивания кристаллов белков в космосе, позволяет установить, что стабильность поддержания температуры кристаллизационного процесса на практике, как правило, не превышает ±1°C. Проведенные расчеты показывают, что при наличии такого перепада температур для космических условий будет реализовываться режим доминирования конвективных процессов, имеющих пропорциональную зависимость от величины градиента температур. Это доказывает необходимость достижения высокой стабильности тепловых условий при выращивании кристаллов биоматериалов в космосе.

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 различным экспериментальным данным по кристаллизации модельного белка лизоцима на МКС. Как было установлено в результате проведенных исследований, 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 температурной стабилизации и 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).

Реализация в невесомости оптимальных условий самоорганизации молекул белка 

В.И. Стрелов, И.Ж. Безбах, В.В. Сафронов 
В основе экспериментов по росту кристаллов белков в условиях космического пространства лежит использование фактора невесомости для получения материалов с высоким структурным совершенством, что позволяет установить структуру таких биосистем с атомарным разрешением, а также получение новых фундаментальных знаний о влиянии гравитации на процессы тепломассопереноса в растворах.

Многочисленные результаты космических экспериментов доказали, что микрогравитационная среда более благоприятна для роста кристаллов белков, т.к. в условиях невесомости число разновидностей закристаллизовавшихся белков было не только больше по количеству и размерам кристаллов, а, что самое главное, они были более высокого структурного совершенства, чем их аналоги, выращенные на Земле. Улучшение качества выращенных в условиях микрогравитации кристаллов оценивалось путем анализа предельного дифракционного разрешения, индивидуальной пиковой мозаичности и электронных карт плотности. Многие выращенные кристаллы белков показали улучшения разрешения до (0,5-1,2) Å, что практически не достигалось при выращивании их аналогов в земных условиях.
Анализ результатов космических экспериментов показал, что в невесомости появляется возможность обеспечить чисто диффузионный механизм массопереноса в кристаллизационных растворах и минимизировать массоперенос, обусловленный возникновением концентрационной неоднородности вокруг растущего кристалла. Преобладание диффузионного массопереноса над конвекционным при доставке молекул к поверхности растущего кристалла и позволяет в первую очередь получить кристаллы лучшего качества при пониженной плотности дефектов. При земной гравитации конвекционный массоперенос, обусловленный градиентом концентрации, как правило, всегда доминирует над диффузионным. Также еще одним из преимуществ невесомости является отсутствие седиментации (осаждения).

Проводимые нами исследования направлены на решение проблемы получения в условиях невесомости высококачественных кристаллов белков с реализацией в разрабатываемом методе кристаллизации чисто диффузионного механизма массопереноса в кристаллизационных растворах при исключении конвекций любого вида с прецизионной (± 0,1°C) стабилизацией температуры всего раствора и управлением температурой кристаллизации в локальной точке раствора как на этапе зарождения, так и роста. Этот способ температурного управления процессом кристаллизации белка является значительно более технологичным, управляемым и более эффективным (коэффициент теплопроводности в растворах белка на два порядка выше коэффициента его диффузии) для выращивания высокосовершенных кристаллов по сравнению с известными традиционными методами, при этом исключается конвекция в растворе, а также минимизируется влияние вибраций на процессы кристаллизации, и, таким образом, обеспечиваются чисто диффузионные условия массопереноса белка, т.е. условия самоорганизации макромолекул белка при встраивании их в кристаллическую решетку.

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

СОВОКУПНОСТЬ ПРОЕКТНЫХ ПАРАМЕТРОВ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА, ОКАЗЫВАЮЩИХ СУЩЕСТВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА БОРТОВУЮ МИКРОГРАВИТАЦИОННУЮ ОБСТАНОВКУ 

И МЕТОДЫ ЕЕ УЛУЧШЕНИЯ

А.А. Лобыкин 

Космические аппараты (КА), выведенные на околоземную орбиту, представляют качественно новые возможности для получения материалов с улучшенными свойствами, новых материалов и биопрепаратов. В условиях микроускорений (невесомости) на КА процессы гидродинамики и тепломассообмена в газе и жидкости протекают иначе, чем на Земле. В невесомо ти можно избавиться от ряда технологических проблем и за счет этого добиться улучшения качества материалов, а иногда и получить новые материалы, которые нельзя или очень трудно получить на Земле.

Для получения материалов с улучшенными свойствами уровень микроускорений на борту КА во время проведения экспериментов в области космического материаловедения и физики жидкости должен быть не выше 10-7 g0, тогда основной механизм массопереноса в расплавах полупроводников станет диффузионным. Однако в настоящее время не существует КА, способных обеспечить уровень микроускорений не выше 10-7 g0. Основная причина отсутствия потребного уровня микроускорений на борту КА заключается в том, что при проектировании КА не учитывается влияние проектных параметров КА на бортовую микрогравитационную обстановку.

Основными проектными параметрами, влияющими на микрогравитационную обстановку, являются: массово-инерционные характеристики КА, а также тип и основные характеристики СЭП (системы энергопитания), СОТР (системы обеспечения температурного режима) и СОС (системы ориентации станции). 
В докладе будут рассмотрены методы снижения уровня микрогравитации на борту КА «ОКА-Т».

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ 
ЖИДКОСТНОЙ И ГАЗОВОЙ АРТИЛЛЕРИИ

В.А. Алтунин, В.А. Монда

 В современных условиях развития общества, когда процветают межнациональные конфликты, локальные войны и террористические акты, возникает необходимость создания защиты космических аппаратов (КА) различного назначения от средств нападения противника. Эта проблема может обостриться через 50-60 лет, когда иссякнут природные ресурсы нефти и газа, а все развитые страны будут интенсивно осваивать лунную поверхность с целью добычи и переработки экологичного чистого и энергоперспективного топлива гелий-3. 

Космическая артиллерия уже много лет применяется для создания искусственных лун, для проведения различных экспериментов. 
Авторами разработаны и запатентованы новые конструктивные схемы жидкостной и газовой артиллерии, где в качестве метательного вещества используется жидкое (или газообразное) углеводородное горючее и окислитель из общих баков КА или только горючее совместно с электровзрывом. В качестве снарядов возможно использование металлических шариков (кинетическое оружие) или капсул с различными, в том числе агрессивными жидкостями. 

При орбитальном полёте наиболее оптимальной является выносная тросовая артплатформа (ВТАП) с автоматическим и ручным управлением, с экономичными системами утилизации механической, газодинамической и тепловой энергии. На поверхности Луны такие системы могут быть стационарными, подвижными или буксируемыми. 

Функции лунных артсистем могут быть расширены. Кроме оборонных, они могут использоваться для запуска на малую лунную орбиту наноспутников-разведчиков, применяться при разрушении горных пород для добычи полезных ископаемых, прокладки дорог в случае строительства баз и перерабатывающих заводов, для подачи светового и звукового сигналов, для временного освещения нужной зоны в ночное время, для быстрой и точной доставки (переброски) ампул с каким-либо веществом (пищей, медикаментами, инструментами, запчастями, топливом) на расстояния в несколько десятков километров, для повышения давления в топливных баках (при аварийных ситуациях), для выработки электроэнергии (для освещения и подзарядки батарей) и т.д. 


Применение данных разработок будет способствовать надёжной защите КА от непредвиденных обстоятельств при приближении крупного космического мусора, средств нападения противника, а также надёжному и безопасному освоению Луны.

О НЕОБХОДИМОСТИ ОКОЛОЛУННОГО КОМПЛЕКСА 

«ОРБИТАЛЬНАЯ ТРАНСПОРТНО-ЗАПРАВОЧНАЯ СТАНЦИЯ – 
ОРБИТАЛЬНЫЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД»
Н.Е. Третьяков
Орбитальная транспортно-заправочная станция – орбитальный металлургический завод (ОТЗС-ОМЗ) на окололунной орбите необходима для максимально безопасной доставки людей на Луну, для обеспечения их безопасности на Луне и максимально гарантированного возвращения с неё, ибо помощь с Земли персоналу лунной базы (ЛБ) может прибыть не раньше, чем через двое суток после сигнала с ЛБ о чрезвычайном происшествии, а с ОТЗС — через 3-6 часов. 

Срочная помощь потребуется в случае:

– гибели запасов продуктов и воды от метеорита, взрыва или пожара;
– выхода из строя системы энергоснабжения или системы жизнеобеспечения по тем же причинам;
– выхода из строя взлётно-посадочного аппарата;
– необходимости срочного лечения тяжелобольного или тяжелораненого космонавта.
В любом из этих случаев необходима срочная доставка на ЛБ соответствующих грузов, либо срочная эвакуация пострадавших или всего персонала ЛБ.

 В докладе детально описывается план использования предлагаемого комплекса.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ 
НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

С.А. Морозов, О.С. Цыганков

В начале третьего тысячелетия изучение Марса является одним из главных направлений исследования Солнечной системы. Полет человека на Марс станет одним из перспективных этапов развития космонавтики.

Независимо от сценария экспедиции, ее схемы, типа энергодвигательного комплекса и т.п., наступит момент, когда члены десантной группы экипажа откроют крышку люка взлетно-посадочного модуля и ступят на поверхность планеты.

Успех деятельности десантной группы на поверхности Марса определят следующие факторы:

– психофизиологическое состояние космонавтов после длительного межпланетного перелета в условиях невесомости; 
– степень адаптации космонавтов к природным условиям Марса, в том числе, к силе тяжести на поверхности 0,38g;
– конструктивные и эксплуатационные характеристики защитного снаряжения;
– технико-эргономические качества инструментов.

Необходимы опережающие исследования функциональных возможностей человека в условиях Марса, без результатов которых не может разрабатываться ни сценарий экспедиции, ни конструкция экспедиционного комплекса.

В докладе описывается способ имитации условий деятельности экипажа на поверхности Марса (в первом приближении) путём полунатурного физического моделирования, при этом:

– принимается допущение, что психофизиологическое состояние и работоспособность членов десантной группы после перелёта и посадки будут близки к норме;
– скафандр как защитное снаряжение космонавта для внекорабельной деятельности (ВКД) на поверхности Марса должен соответствовать общим требованиям к автономным индивидуальным системам обеспечения жизнедеятельности аналогично орбитальному и лунному скафандрам. Кардинальным отличием от орбитальных и лунных скафандров является специфическое требование минимизации веса марсианского скафандра, обусловленное тем обстоятельством, что сила тяготения на Марсе почти в 3 раза больше, чем на Луне и составляет почти половину от земной (0,38g), а период адаптации экипажа к гравитационным условиям планеты будет крайне ограниченным. Масса скафандра для данной методики предусматривается почти в 3 раза меньше массы существующего скафандра для ВКД. В сумме это приводит почти к двукратному снижению массы объединённой системы «человек-скафандр»;
– крупные геологические структуры окажут лишь относительное влияние на формирование требований к оборудованию. Микрорельеф местности, свойства грунта под подошвами ботинок скафандра будут определять характер ходьбы, и, соответственно, требования к снаряжению. Ландшафт в зоне посадки может представлять собой каменистую равнину (камни занимают до 20% площади). На снимках, сделанных на поверхности Марса, определяются округлая галька, булыжники, валуны с поперечными размерами от 0,5 до 1,0 м; между крупными камнями разбросаны более мелкие размерами от 20 до 0,5 см; могут встретиться нагромождения камней, а также глыбы, блоки и скальные образования; различаются камни с плоской поверхностью, целиком лежащие на грунте (не утопая в нем), а также камни с острыми кромками, занимающие иногда наклонное положение; заметны «хвосты» ветровых наносов сыпучих фракций, мелких, как песок или пыль. Сыпучая фракция (до 15%) представляет собой мелко раздробленный материал (реголит). Аналогами марсианского реголита по минеральному составу на Земле являются аморфные и частично раскристаллизованные продукты базальтового стекла. Встречаются зубчатые образования на почве, связанные с переносом ветром пыли. Противодействие запылению, предотвращение абразивного воздействия пыли являются одной из важных технических проблем. Опасность запыления может потребовать включения в состав снаряжения одноразовых бахил, защитной накидки, а возможно, и сменных комплектов верхней одежды;
– в качестве оборудования используется комплект селенологических инструментов, созданных в рамках программы Н1-Л3, испытанный на функционирование и совместимость со скафандром «Кречет» в условиях 0,16g на самолете-лаборатории ТУ-104.

Задачами, решаемыми при реализации данной методики моделирования, являются: 
– оценка способностей к пешему перемещению, к выполнению манипуляций по исследованию грунта и сбору образцов; 

– потребность в расширении подвижности скафандра в области суставов и поясницы для решения геолого-исследовательских задач.

Удобство и легкость ходьбы в значительной степени определяются весовыми характеристиками скафандра и подвижностью нижних конечностей. Одно из обязательных условий – сохранение устойчивого вертикального положения космонавта без дополнительных затрат энергии.

Результаты исследований должны трансформироваться в конструкторско-эксплуатационные требования к компонентам будущей поверхностной инфраструктуры, и, в первую очередь, к скафандру, к инструментам, приборам и транспортным средствам.

МЕТОДИКА И ОСНАЩЕНИЕ РАБОТ

ЭВАКУАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ 
В РАЙОНЕ КОСМОДРОМА «ВОСТОЧНЫЙ»

А.Н. Бабкин 
Проведенный анализ вопросов совершенствования технологии послеполетного обслуживания возвращаемого аппарата (ВА) показал необходимость создания на космодроме «Восточный» нового подразделения эвакуационно-технической службы (ЭТС) РОСКОСМОСА, не имеющей аналогов при обеспечении пилотируемых полетов в настоящее время. ЭТС, в отличие от поисково-спасательной службы (ПСС), не располагает самолетами и вертолетами, проводит эвакуационные работы во время штатной посадки ВА перспективного космического корабля только наземными средствами в отчужденных районах ограниченной площади. Межведомственные средства ПСС привлекается только в случае появления нештатных ситуаций.

Основными задачами ЭТС являются:

    - доставка специалистов и медицинского персонала для оказания послеполетной помощи экипажу ВА;
    - доставка инженерно-технического персонала для проведения технологических операций послеполетного обслуживания ВА;
    - эвакуация экипажа ВА с места посадки и сопровождение к месту проведения послеполётных мероприятий или в ближайшее лечебное учреждение;
    - транспортировка (эвакуация) ВА.

Для выполнения этих задач ЭТС должна быть оснащена комплектом средств технического обслуживания ВА и обработки полезного груза; средствами доставки и эвакуации специалистов; средствами эвакуации экипажа и ВА; мобильным медицинским комплексом; комплектом средств пожаротушения; средствами мониторинга местности; комплексом средств связи, приема и передачи информации с места посадки.

ЭТС космодрома на период обеспечения приземления ВА формирует оперативно-техническую группу, в которую входит штатный персонал спасателей и персонал, привлекаемый из других служб для организации медицинского и технического обслуживания экипажа и ВА. 

Предлагаемая методика работ ЭТС предполагает установку в защитных сооружениях системы дистанционного видеонаблюдения, аппаратуры связи и передачи данных для наблюдения за процессом снижения и посадки ВА, а также за состоянием отчужденной местности. Руководитель оперативно-технической группы ЭТС подаёт сигнал на выход передовой группы после срабатывания посадочной твёрдотопливной двигательной установки (ПТДУ).

Для проведения мониторинга местности и предотвращения проникновения за периметр посторонних лиц используется легкомоторный автономный беспилотный летательный аппарат (БПЛА) сверхлёгкого класса, оборудованный системой видеонаблюдения и передачи информации в защитное сооружение и далее в координационный центр. Управление аппаратом будет осуществляться из защитного сооружения.

В докладе рассмотрены: последовательность проведения мероприятий, размещение районов посадки в окрестностях космодрома, порядок размещения техники и состав персонала эвакуационных команд до и после приземления ВА. 

Представлен предварительный технологический план послеполетных операций на месте штатной посадки ВА.

Секция 9. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ»
Определение уровней психофизиологического состояния КОСМОНАВТА, способы и средства 
их измерения ПРИ РАБОТЕ В ГИДРОСРЕДЕ
М.В. Щербаков, П.П. Долгов, И.В. Галкина

С середины XX века ученые занимаются проблемой состояний человека. Используя разнообразные подходы, исследователи вкладывают в понятие «функциональное состояние» различный смысл. Первоначально термин «функциональное состояние» возник в физиологии и использовался для характеристики деятельности отдельных органов, физиологических систем или организма в целом. В отечественной физиологической школе, начиная с работ И.М. Сеченова и Н.Е. Введенского, получило детальную экспериментальную разработку представление о центральных механизмах развития того или иного состояния. Подчеркивая значимость таких исследований, необходимо указать, что анализ функционального состояния в условиях реальной деятельности выходит за рамки только физиологических представлений и предполагает разработку психофизиологических аспектов этой проблемы для характеристики возможностей человека, находящегося в том или ином состоянии и выполняющего тот или иной вид деятельности в конкретных условиях среды.

Проведение тренировочных работ в условиях гидросреды является неотъемлемой составной частью подготовки космонавтов к внекорабельной деятельности (ВКД). Оценка функционального состояния человека-оператора, как основного звена эргатической системы «человек - объект труда - окружающая среда» при воздействии разнообразных и подчас экстремальных факторов внешней среды является важной задачей, решение которой будет способствовать увеличению надежности системы в целом и повышению безопасности проводимых тренировочных работ в условиях гидросреды и работ в открытом космосе.

В докладе проведен анализ по определению уровней психофизиологического состояния космонавта, рассмотрены показатели, по которым определяется психофизиологическое его состояние, способы и средства измерения этих показателей и их количественное значение. Представлена возможная градация уровней психофизиологического состояния для космонавтов при работе в гидросреде. Проведен анализ экспериментальных данных, полученных во время тренировок. Это позволяет в процессе тренировки на объективной основе с использованием количественных показателей осуществлять объективный контроль за работоспособностью космонавтов в процессе ВКД.
ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА КОСМОНАВТОВ 

К ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ
И.Г. Сохин, Ю.И. Онуфриенко
Проблема обеспечения безопасности космических полетов продолжает оставаться одной из наиболее актуальных проблем повышения эффективности применения авиационно-космической техники и снижения рисков чрезвычайных происшествий, имеющих огромный негативный общественный резонанс и связанных с большими экономическими потерями. Она относится к числу наиболее серьезных комплексных проблем пилотируемой космонавтики, поскольку безопасность космических полетов определяется не только надежностью пилотируемых космических объектов (ПКО) и его бортовых систем, но и качеством подготовки космонавтов, эргономичностью космической техники, характером  неблагоприятных воздействий условий космической среды на космонавтов, состоянием здоровья экипажа, организацией управления полетом и множеством других факторов. Все это приводит к необходимости комплексного решения ряда взаимосвязанных вопросов:

– научного обоснования общих требований по обеспечению безопасности космических полетов;

– оценки влияния различных неблагоприятных факторов космического полета на безопасность экипажа;

– классификации и анализа опасностей и разработки мероприятий по их предотвращению;

– формулирование общих принципов и отработки обобщенных алгоритмов моделирования различных аварийных ситуаций;

– разработки эффективных методик профессиональной подготовки космонавтов по предотвращению аварийных ситуаций и снижения их отрицательных последствий.

Проблема обеспечения безопасности должна решаться комплексно на всех этапах жизненного цикла пилотируемой космической техники, начиная от проектирования  ПКО и заканчивая этапом их эксплуатации. На каждом этапе жизненного цикла проводятся свои специфические мероприятия по обеспечению безопасности космических полетов и исследованию причин потенциальной ненадежности техники и человека. Профессиональная подготовка космонавтов является одним из наиболее важных аспектов обеспечения безопасности космических полетов на этапе эксплуатации ПКО. Ее цель – обеспечение требуемого качества и надежности испытательной, исследовательской и операторской деятельности экипажей ПКО в чрезвычайных ситуациях, поскольку именно от качества и надежности деятельности экипажей ПКО, в конечном счете, зависит успех реализации всех остальных мероприятий по обеспечению безопасности космического полета.
В докладе рассматриваются концептуальные основы современной профессиональной подготовки космонавтов к обеспечению безопасности космических полетов на основе наиболее развитых средств и методов подготовки на комплексных тренажерах, при моделировании деятельности в условиях неопределенной, ложной или недостаточной информации. 
УЧЕТ ЭТНИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ПРИ ПОДГОТОВКЕ МНОГОНАЦИОНАЛЬНЫХ ЭКИПАЖЕЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

О.О. Рюмин, С.В. Андреева

Экипаж Международной космической станции (МКС) – это интернациональный экипаж, где люди различных национальностей, имеющих свои психологические особенности, продолжительное время живут и работают в ограниченном пространстве в условиях постоянного стресса. Для того чтобы избежать построения и участи нового «космического» Вавилона, в процессе подготовки экипажей необходимо строго учитывать этнические особенности их членов, национальной культуры и менталитета, как важных элементов позитивного делового общения и психологической совместимости.

С этой целью программа подготовки космонавтов на всех этапах должна содержать следующие тематические элементы этнической культуры и психологии:

– особенности национального характера партнеров космической деятельности;

– религия и культура;

– слагаемые межкультурной коммуникации; коммуникация успешна в том случае, если приписанное значение совпадает со значением, которое другой человек намеревался передать. Общаясь с иностранными астронавтами, российские космонавты могут предполагать, что они разделяют наши взгляды, убеждения, ожидания, ценности и нормы поведения. Поэтому в межкультурном общении велика вероятность опасности того, что значение, приписанное поведению другого человека, не совпадает с тем значением, которое тот человек на самом деле намеревался передать;
– понимание барьеров на пути к успешному общению;

– пути к успешной межкультурной коммуникации;

– этнические стили общения.

Следует особо подчеркнуть, что, когда человек оказывается в напряженной ситуации (космическом полете), типичной реакцией при общении с иностранцами является агрессивность или апатия. В связи с этим основным правилом формирования позитивного общения внутри многонационального экипажа МКС и анализа поведения партнера должно быть формирование делового и повседневного общения не через отрицание и неприятие, а через описание, объяснение и оценку. 

ОБ ИНФОРМИРУЮЩЕЙ И СТРУКТУРИРУЮЩЕЙ ФУНКЦИЯХ

 ИНТЕРАКТИВНЫХ 3D-МОДЕЛЕЙ

Е.И. Жук, А.М. Гуторов

Резервы повышения эффективности современной техники в настоящее время в значительной мере исчерпаны. Повышение общей эффективности системы человек-машина за счет совершенствования технических систем требуют значительных финансовых затрат. Между тем повысить эффективность системы человек-машина можно организацией оптимального взаимодействия между техникой и оператором. Даже сравнительно небольшие рациональные решения в этом вопросе могут оказаться значительно эффективнее, чем крупные технические решения.

При эксплуатации операторами технических средств и систем наибольшее число ошибок связано с приемом и переработкой информации. Одним из способов повышения эффективности технических систем можно считать исследование и проектирование деятельности оператора, а также разработку критериев оценки эффективности этой деятельности.

Важной особенностью поведения человека является адаптивность. В инженерном проектировании деятельности человека адаптация рассматривается как приспособление средств деятельности к индивидуальным особенностям человека-оператора. Повышение степени адекватности формальной схемы, используемой для описания деятельности человека, возможно за счет придания такой схеме свойств адаптивности. 

В ряде теоретических исследований считается, что информация, получаемая человеком-оператором, делится на два типа – изображение (воспроизводимое состояние объекта) и знаки (код состояния объекта). Способность к символизации является важнейшей чертой познавательной деятельности. Восприятие изображения увеличивает скорость усвоения информации, что объясняется использованием человеком-оператором практических знаний зависимостей между отдельными изображениями и между элементами, из которых состоит изображение. 

При восприятии оператором визуальной информации происходит формирование зрительной модели, отражающей свойства контролируемого или управляемого процесса. Формирование модели базируется на таких процессах, как ощущение, восприятие, представление и мышление. Поток воспринимаемой информации зависит как от собственных действий оператора, так и от его умения выделить существенные признаки. Модель адаптивной системы позволяет выделить два типа функций сообщений: информирующую (описывает состояние и характеристики объектов) и структурирующую (организовывает и настраивает систему переработки информации). 

 В докладе представлены варианты применения интерактивных 3D-моделей в операторской деятельности: виртуальные 3D-модели для обучения; интерактивные 3D-руководства; интерактивные справочные материалы. В качестве элемента представления информации предлагается использовать виртуальную интерактивную 3D-модель, содержание которой представляет собой информационную связь с реальным объектом. Применение интерактивных 3D-элементов в формировании образно-понятийной модели деятельности создает информационную систему зрительных образов, вербальных компонентов, которые объединяются для решения определенных оперативных задач и выполняют познавательные и управляющие функции.

Проводится общий анализ различий двух функций – информирующей и структурирующей - с использованием классической информационной схемы. Делается обзор задач построения формальной конструкции, характеризующих получение и переработку информации космонавтами на пилотируемых космических станциях с целью повышения эффективности операторской деятельности в процессе длительных полетов.

Приводятся примеры использования виртуальных интерактивных моделей для апостериорной оценки информационной напряженности операторов в системах управления и прогнозирования уровня информационной загрузки оператора.

РАЗРАБОТКА НОВЫХ ГРАФИЧЕСКИХ ФОРМ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ПЕРСОНАЛА УПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИМИ АППАРАТАМИ
В.В. Обухова, А.М. Гуторов, В.В. Соколова, А.М. Крутов

Необходимость повышения эффективности эксплуатации современного сложного технического оборудования на пилотируемых космических аппаратах требует совершенствования методов и способов обучения персонала управления. Не теряют актуальности вопросы использования широкого спектра перспективных технических средств, разработки новых подходов процесса подготовки. Достаточно остро стоит проблема интенсификации самого подготовительного процесса.

Одним из путей повышения эффективности процесса обучения является поиск наиболее целесообразных методических форм представления информации для подготовки к работе с системами космических аппаратов.

В настоящее время учебная информация по подготовке к управлению и технической диагностике сложного оборудования, в основном, представлена в виде текстовой документации и набора схем. Весьма в незначительном количестве встречаются отдельные компьютерные мультимедийные пособия.

Ряд ранее проводимых исследований, опыт проведения подготовки космонавтов и наземного персонала показали, что основным недостатком текстовых форм представления информации является перегруженность данных форм несущественными подробностями, достаточно часто не согласующимися с логикой и структурой действий операторов. 

В докладе рассматриваются вопросы использования в процессе обучения перспективных графических форм представления информации с использованием концепции виртуального моделирования. Предложен новый подход в проведении подготовки персонала управления космическими аппаратами с использованием виртуальных интерактивных 3D-моделей оборудования, интерактивных руководств по выполнению технологических процессов и анализом нештатных ситуаций. 

Сделана попытка определения зависимости эффективности обучения персонала управления космическими аппаратами от формы представления информации. Проведен обзор и общий анализ подобных разработок, использующихся в ряде отраслей промышленности и сферах деятельности операторов, связанных с обслуживанием сложных технологических процессов.

По мнению авторов, предполагается, что использование такого подхода будет способствовать сокращению количества ошибок персонала при работе с техническими системами, позволит увеличить скорость восприятия и переработки информации в процессе подготовки к выполнению практических действий.

РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОЙ БОРТОВОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

 С ПРИМЕНЕНИЕМ КОНЦЕПЦИИ ВИРТУАЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ CORTONA3D 
А.М. Гуторов, В.В. Обухова, О.А. Кутепова

Процесс эксплуатации сложного технологичного изделия связан с использованием большого объема эксплуатационной документации. Представить себе современное предприятие без множества самой разнообразной документации невозможно. Значительная часть деятельности на производстве связана с разработкой, перемещением, хранением и поиском технических документов. Бумажная документация в большом объеме не всегда удобна для пользования, информация, содержащаяся в ней, недостаточно полно усваивается.

Бортовая документация (БД), применяемая в настоящее время на Российском сегменте Международной космической станции (РС МКС), представляет собой типовой вид бумажной технической документации для работы персонала с технологическим оборудованием. БД используется космонавтами как при выполнении работ во время космического полета, так и при наземной предполетной подготовке, а также применяется наземным персоналом для решения задач обеспечения полета. Основой такого вида документации являются текстовые формы с приложениями в виде рисунков, фотографий и различных схем. В то же время специфика работы со сложным научным оборудованием, используемым на пилотируемых станциях, накладывает определенные требования к разработке  БД: многообразие оборудования и систем, сжатые сроки разработки, сложность доставки на борт, учет индивидуальности космонавтов. 

В настоящее время стремительное внедрение компьютерных систем моделирования позволяет разрабатывать широкий спектр электронной интерактивной технической документации. Основными преимуществами электронной документации являются разнообразность видов и форм представления информации (видео, аудио, анимация); компактность хранения; наличие средств поиска; оперативность доступа. Разработка электронной документации вместо бумажной позволяет существенно сократить время и затраты на ее разработку, а также с минимальными затратами проводить последующее обновление и коррекцию. Однако, существует ряд факторов, снижающих эффективность внедрения электронной документации: недооценка сложности разрабатываемых проектов; незаинтересованность руководителей среднего уровня в изменении формы работы с документами; нечеткая организация выполнения такого рода проектов.

Авторами предложено использование при разработке электронной    БД для РС МКС перспективного подхода, основанного на концепции виртуального моделирования Cortona3D (www.cortona3D.com). Использование интерактивных 3D-моделей в  БД, справочных материалах и во время наземной подготовки космонавтов существенно повышает скорость процесса обучения, повышает эффективность последующей работы с оборудованием во время полета.

Программные средства Cortona3D позволяют создавать компактные 3D-руководства для работы со сложным технологическим оборудованием. Семейство программных продуктов Cortona3D Rapid построено по модульному принципу и обеспечивает визуально-ориентированный подход к разработке  БД, позволяет пользователям с небольшим опытом в области 3D-графики быстро создавать 3D-иллюстрации для технических процедур, представлять их как отдельные web-документы или встраивать в существующие CAD/CAM организационно-технические системы. 

В докладе представлены варианты электронной  БД, которые применялись в качестве справочных материалов на борту РС МКС в 2001-2008 гг. при выполнении отдельных задач по российской научной программе и ряда международных научных программ.

Разработка 3D-интерактивной  БД в форме виртуальных руководств позволяет создать гибкую интерактивную систему подготовки, обеспечивает доступность и наглядность данных, способствует более быстрому и полному усвоению информации, снижает вероятность возникновения ошибок при выполнении научных экспериментов во время длительных полетов на пилотируемых станциях.

ПОДГОТОВКА КОСМОНАВТОВ ПО НАВИГАЦИОННО-БАЛЛИСТИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПОЛЕТА

А.А. Митина, К.Б. Кузнецов

Процесс подготовки космонавтов к космическому полету направлен на формирование у космонавтов профессиональных знаний, умений и навыков, необходимых для конкретного полета с учетом возможности появления в полете нештатных ситуаций, и состоит из пяти этапов:

– общекосмическая подготовка кандидатов в космонавты;

– подготовка космонавтов в составе групп специализации и совершенствования по типам пилотируемых космических аппаратов (ПКА) или направлениям специализации;

– подготовка космонавтов в составе утвержденных экипажей к конкретному космическому полету на ПКА;

– подготовка экипажей на борту ПКА в процессе космического полета;

– заключительные мероприятия в послеполетном периоде, включающие прохождение космонавтами реадаптации, реабилитации и участие в анализе результатов полета.

Основной целью общекосмической подготовки кандидатов в космонавты по навигационно-баллистическому обеспечению полета, согласно Руководству по подготовке космонавтов, является изучение вопросов теории полетов, навигации, возможностей  ПКА по обзору поверхности Земли и вопросов построения космических систем обеспечения безопасности полетов ПКА. 

В ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина» (ранее в РГНИИ ЦПК им. Ю.А. Гагарина) общекосмическую подготовку по навигационно-баллистическому обеспечению полета кандидаты в космонавты проходили на базе 16 отдела.

Специалистами этого отдела проводился анализ программы подготовки кандидатов в космонавты и учебно-методической литературы по навигационно-баллистическому обеспечению полета, включающей в свой состав учебники «Навигация и баллистика пилотируемых космических аппаратов», «Основы космической навигации пилотируемых космических аппаратов», «Зондирование поверхности Земли из космоса». Целью работы было определение соответствия этих документов и литературы уровню развития современной пилотируемой космонавтики. Результаты выполненного анализа позволили сделать вывод, что программа подготовки кандидатов в космонавты, в основном, отвечает требованиям Руководства по подготовке космонавтов 2006 г., но требует уточнения ряда вопросов и совершенствования методики изложения учебного материала.

В связи с этим 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 южных широтах. 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 средства обучения за счет использования компьютерного курса по навигационно-баллистической подготовке космонавтов предлагается на базе астронавигационного функционально-моделирующего стенда. 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; предварительной оценки знаний обучаемого (самоконтроля).

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОГРАММЫ 
И МЕТОДИК ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ 
К ВЫПОЛНЕНИЮ НАУЧНО-ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

О.А. Кутепова, В.М. Жуков, А.М. Гуторов

Повышение эффективности научно-прикладных исследований (НПИ) возможно за счет совершенствования программы исследований и методологии постановки космического эксперимента (КЭ). Программа исследований должна базироваться на достижениях выполнения научной программы прежних лет и выделении приоритетных направлений в каждой дисциплине в интересах развития фундаментальных знаний и научно-промышленного производства.

В связи с созданием Международной космической станции (МКС) и появлением возможности присоединения к ней лабораторных модулей появляются новые условия для реализации КЭ. С увеличением длительности пребывания космонавтов на борту МКС высвобождается резерв времени для выполнения длительных КЭ, в частности, возникает уникальная возможность проводить длительные медико-биологические эксперименты при нулевой гравитации.

Для более эффективной разработки научных программ в области медико-биологических наук (Life sciences), которые составляют значительную часть НПИ, целесообразно было бы создание специального Комитета космических исследований в области космической биологии и медицины, в который вошли бы биологи и специалисты смежных дисциплин не только российских академий, но и наших зарубежных партнеров. Целью деятельности Комитета могли бы быть подведение итогов научных космических исследований и выработка новой стратегии. Прежде всего, это должно касаться статуса исследований. Космические исследования должны иметь продолжительный характер и в своем завершении отвечать поставленной цели. 

В области медико-биологических исследований на современном этапе целесообразно было бы преследовать следующие стратегические цели, в рамках которых следует развивать исследования:

1. Описать адаптационные процессы к условиям космического полета и после приземления.

2. Применить знания по использованию различных устройств, улучшающих здоровье, безопасность, комфорт и работоспособность космонавтов.

3. Понимать роль, которую играет гравитация в биологических процессах у растений и животных.

4. Определить, действительно ли проявляющийся феномен на уровне индивидуального организма или в группе организмов следует изучать в космических условиях или его можно изучить в наземных экспериментах.

Эти же стратегические цели остаются актуальными и для стратегии нового тысячелетия для зарубежных исследований. 

Новая стратегия подчеркивает приоритетность прежних целей и указывает на необходимость интегрированных мультидисциплинарных подходов в исследованиях на всех уровнях организации живых организмов с использованием всех современных технических возможностей молекулярной, клеточной биологии и физиологии. При этом, в первую очередь, поддержка должна оказываться междисциплинарным исследованиям, которые отвечают следующим критериям:

1. Исследования, ставящие своей целью улучшение понимания проблем, связанных с выживанием и длительным функционированием космонавтов на орбите. 

2. Изучение фундаментальных биологических процессов, о которых заведомо известно, что гравитация в них играет непосредственную роль. 

Следует отметить, что в развитии стратегии будущих исследований особое внимание должно уделяться развитию инструментальной базы и методологии. Должна разрабатываться техническая база для выполнения КЭ, которая учитывала бы весь спектр действующих факторов космического полета и обеспечивала проведение не только контрольных (наземных), но и синхронных (космических) исследований.

В настоящее время продолжительность многих КЭ неоправданно растянута на ряд экспедиций или вовсе не определена. Большинство КЭ не учитывают воздействие ряда сопутствующих факторов, а эффекты микрогравитации не подтверждены синхронными исследованиями с другими уровнями гравитационного фактора. В связи с этим интерпретация результатов исследований часто затруднена. Перспективная программа для космонавта-исследователя, предложенная ГНЦ РФ – ИМБП РАН (2010 г), по составу предполагаемых исследований не соответствует заявленной квалификации космонавта и уровню современных требований.

В связи с имеющимися трудностями в составлении перспективной программы исследований и их подготовки предпринята попытка построения классификации КЭ программы НПИ по всем дисциплинам. Составлена иерархическая схема классификации КЭ по трем основаниям:

– положение исследуемого объекта (внутри станции или на внешней конструкции);

– метод исследования (пассивный КЭ, активный КЭ);

– категория результата (качественный или количественный результат исследований). 

По остальным основаниям построены частные простые классификации.

Разделение КЭ на классы по количеству значимых стохастических факторов и по количеству регулируемых факторов в активных экспериментах позволяет установить соответствующие частные критерии отбора КЭ в программу НПИ. 

Точность результатов активных экспериментов тем выше, чем больше задействовано значимых регулируемых факторов (Адлер Ю.П. и др., 1976). В биологических экспериментах, в связи со сложностью обработки результатов, рекомендуется учитывать не более пяти факторов (Лисенков А.Н., 1979). В технических экспериментах учитывается значительно большее число факторов. Однако, добавление в эксперимент каждого нового фактора требует соответствующего усложнения научной аппаратуры и увеличения объема эксперимента иногда до 64 опытов (сеансов) КЭ (Радченко С.Г., 2005). По числу опытов (сеансов) КЭ класса активных  следует стремиться к тому, чтобы они были начаты и завершены за время полета одной экспедиции на МКС. Более сложной является проблема создания научной аппаратуры для проведения полноценных исследований в космических полетах, обеспечивающей воздействие на исследуемый объект требуемого количества активных факторов на уровнях, определяемых планом многофакторного КЭ.

Для совершенствования методологии подготовки и проведения КЭ необходимо также провести классификацию типовых объектов исследования (процессов) по различным дисциплинам НПИ. Предполагается, что сопоставление классам КЭ классов типовых математических моделей объектов исследования и классов типовых планов многофакторных КЭ (Лисенков А.Н., 1979) позволит систематизировать процедуру формирования программ НПИ и оптимизировать программу подготовки космонавтов к выполнению КЭ. Проведение многофакторных  КЭ потребует разработки новых экспериментальных установок и совершенствования подготовки космонавтов-исследователей для их реализации.

Многолетняя продолжительность большого количества экспериментов приводит к нерациональным затратам временных и финансовых ресурсов при подготовке космонавтов к выполнению КЭ, удлинению подготовки с многократным процессом восстановления знаний, умений и навыков космонавтов. Для более рационального ведения подготовки предлагается:

– готовить экипажи не по очередности, а по научным программам;

– использовать разные методики подготовки космонавтов к выполнению активных и пассивных экспериментов;

– шире внедрять в подготовку космонавтов руководства по обучению навыкам выполнения отдельных операций на основе виртуальных моделей научного оборудования;

– использовать методики подготовки космонавтов в качестве экспериментатора для выполнения многофакторных КЭ.

CПОСОБЫ И СРЕДСТВА ОРГАНИЗАЦИИ,  ОБЕСПЕЧЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ  ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЯ 
У КОСМОНАВТОВ ТРЕБУЕМЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КАЧЕСТВ, ЗНАНИЙ, НАВЫКОВ И УМЕНИЙ
Т.А. Копа

В настоящее время техническая подготовка космонавтов представляет собой совокупность дисциплин по отдельным бортовым системам (БС). В процессе освоения этих дисциплин космонавт приобретает необходимые знания, навыки и умения по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту  БС. Однако в реальном космическом полете  БС и оборудование функционируют в аппаратном и функциональном единстве.

В этой связи возникают новые требования к уровню профессиональной подготовленности космонавта, поскольку не представляется возможным эксплуатировать функционально взаимосвязанный комплекс  БС, используя только знания и навыки эксплуатации отдельных систем.

Существует «традиционный» до настоящего времени реализуемый в ЦПК способ подготовки – повторение выполнения космонавтом учебных заданий до формирования требуемых знаний и навыков. Очевидно, что такой способ не может быть оптимальным, если учитывать реально существующее число полетных режимов и ситуаций.

Предлагаемый подход – интегрировать усилия специалистов по отдельным  БС и инструкторов экипажа в определении, формировании и поддержании на требуемом уровне интегральных знаний и навыков космонавта.  Основанием для интеграции деятельности преподавателей и инструкторов, при всем различии  БС по их назначению и устройству, являются:

– одинаковые функции, возлагаемые на экипаж (контроль функционального состояния, поддержка управления, техническое обслуживание; работы, связанные с дальнейшим развертыванием  Международной космической станции – интерфейсы с другими  БС, другими модулями и даже сегментами);

– одинаковые средства отображения информации и органы ручного управления (особенно после компьютеризации  пилотируемых космических аппаратов).

Организация процесса подготовки (с учетом существующей этапности и последовательности изучения космонавтом дисциплин) заключается в реализации следующих мероприятий:

– определение степени формирования интегральных качеств. Необходимо определить насколько часто и глубоко при изучении каждой отдельной дисциплины возникают условия обращения к интегральным навыкам;

– планирование процесса подготовки как непрерывное, единое формирование требуемых интегральных знаний и навыков;

– организация контроля процесса подготовки космонавтов (в том числе, взаимного контроля, отзывов космонавтов);

– по результатам контроля корректировка как отдельных дисциплин, так и всего процесса как единого целого.

Усилия автора направлены на поиск существующих и разработку оригинальных способов и средств формирования у космонавтов требуемых личностных и профессиональных знаний и навыков. При этом преследуется цель определения обобщенных подходов, которые целесообразно использовать и в подготовке специалистов других специальностей, и в обучении в целом.

РАЗРАБОТКА И ЗАПУСК МИКРОСПУТНИКОВ С БОРТА МКС

С.Н. Самбуров, А.П. Александров, А.Ф. Полещук, С.Г. Емельянов, В.А. Пиккиев, А.А. Луценко, Аурелио Падия Риос

В докладе дается исторический анализ создания и запуска различного типа микроспутников (весом до 100 кг), запускаемых экипажем пилотируемых станций во время выхода в открытый космос. Запуск подобного типа спутников экипажем имеет свою специфику. 

В связи с низкой орбитой (не более 400 км), на которой находятся пилотируемые орбитальные станции, срок существования таких спутников составляет около 6 месяцев.

Но в течение года экипажи проводят несколько выходов в открытое космическое пространство,   в ходе которых они могут проводить запуск малых космических аппаратов. Запуск микроспутников имеет большое значение для программы космического образования. Студенты различных ВУЗов России и других стран могут принять участие как в разработке идеи создания микроспутника или отдельных его компонентов (радиопередающей аппаратуры, научной аппаратуры, блоков формирования телеметрической информации, фото и видеоизображений, систем питания с солнечными батареями), так и принять участие в его изготовления. Кроме того, аппаратура микроспутника работает на частотах, предназначенных для радиолюбительской связи, что позволяет проводить прием информации от микроспутника  во все время его автономного полета. В докладе дается описание микроспутников, запущенных с борта МКС, и разработке проекта по запуску микроспутника «Кедр» в 2011 году в честь 50-летия полета первого человека в космос.

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКИПАЖАМИ МКС СЕАНСОВ СВЯЗИ 
СО СТУДЕНТАМИ И ШКОЛЬНИКАМИ В РАМКАХ МЕЖДУНАРОДНОЙ МОЛОДЕЖНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

С.Н. Самбуров, А.П. Александров, А.Ф. Полещук, С.Г. Емельянов, В.А. Пиккиев, А.А. Луценко, Аурелио Падия Риос, Г.И. Падалка
Регулярно с 2001 года в рамках молодежной космической образовательной программы организуются и осуществляются сеансы радиосвязи в прямом эфире экипажей Международной космической станции (МКС) со студентами и школьниками России и других стран мира. Студенческое конструкторское бюро Курского государственного технического университета, на базе которого работает радиоклуб «СПОРАДИК», является координатором этих мероприятий в России. Полная информация об этих сеансах связи представлена на созданном в 2009 году сайте www.rs0iss.ru 

Сеансы радиосвязи организуются по отработанной методике. Студенты и школьники различных городов России участвуют в конкурсе на лучший вопрос экипажу МКС. Для одного сеанса связи выбираются 20 лучших вопросов, которые задаются экипажу. ЦУП планирует этот сеанс связи в удобное для экипажа и наземного пункта время и присылает экипажу перечень вопросов. Обычно сеанс связи длится 10 минут. В ходе подготовки к сеансу связи студенты и школьники изучают основы космонавтики. Таким образом, данные сеансы связи являются своего рода «Уроками из космоса», существовавшими во время полета ОК «Мир» 

Сеансы радиосвязи по радиолюбительскому каналу МКС позволяют поставить и решить практические задачи в рамках международной молодежной космической образовательной программы:

– приобретение студентами практического опыта эксплуатации аппаратуры для космической радиосвязи; 

– сотрудничество студентов с опытными специалистами космической отрасли, летчиками-космонавтами и астронавтами; 

– привлечение творческой молодежи к космическим исследованиям и экспериментам по радиосвязи с ИСЗ и обработке полученных результатов;

– подготовка, организация и проведение радиосвязей с экипажами МКС;

 – развитие международного сотрудничества с радиолюбительскими международными организациями AMSAT, ARISS и другими.

Проект не единовременное мероприятие, а многолетняя программа, направленная на развитие молодежной космической образовательной программы в соответствии со стратегическими целями и задачами в области молодежной политики государственных и общественных институтов России и других стран.

В 2009 и 2010 гг. были организованы и успешно проведены сеансы связи со студентами Национального Технического Университета республики Перу. В настоящее время несколько городов и наукоградов (Новосибирск, Черноголовка и другие), а также ряд стран Латинской Америки высказали пожелания создать наземные пункты связи и проводить регулярные сеансы связи с экипажами МКС в рамках программы космического образования.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ СИСТЕМА ПРИЕМА ТМИ НА РС МКС ОТ КК «СОЮЗ» ВО ВРЕМЯ РАЗДЕЛЕНИЯ И СПУСКА

С.Н. Самбуров, И.Э. Бродский, А.Д. Ковалев, И.А. Потапов, А.Н. Андрейко

В докладе дается описание экспериментальной системы приема телеметрической информации (ТМИ) на Российском сегменте Международной космической станции (МКС) от пилотируемого космического корабля (ПКК) серии «Союз» во время его отстыковки от МКС, автономного полета, включая разделение отсеков и спуска  на землю. 

Актуальность этой проблемы очевидна. В связи с тем, что наземных приемных пунктов в настоящее время недостаточно, чтобы получать всю  ТМИ от  ПКК во время его автономного полета, была разработана и создана система приема  ТМИ на МКС.  ПКК после  отделения от МКС движется с тем же наклонением орбиты, что и МКС. Расстояние между кораблем и станцией постепенно увеличивается, но, как правило, не превышает 300-500 км. На этом расстоянии  ПКК и станция находятся в прямой видимости, что позволяет в диапазоне УКВ принимать  ТМИ от корабля на приемник, установленный на борту МКС.
В докладе описываются первые экспериментальные результаты работы экипажа МКС по проведению тестовых сеансов работы этой системы. В ходе сеанса приема  ТМИ экипаж МКС видит на дисплее компьютера параметры  ПКК «Союз» и может комментировать полученную информацию ЦУПу. 
ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА МАИ-75 НА БОРТУ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС

О.М. Алифанов, М.В. Бирюкова, В.К. Оделевский, С.О. Фирсюк, А.М. Юров, С.Н. Самбуров, А.И. Спирин, В.М. Шахпаронов
Космический эксперимент «МАИ-75» проводится на основании Решения КНТС Федерального космического агентства от 22 июня 2005 г. о включении эксперимента «МАИ-75» в «Долгосрочную программу научно-прикладных исследований и экспериментов, планируемых на РС МКС». Постановщиками эксперимента являются МАИ и АНО МУНЦ «Космос».

Целью эксперимента является разработка и обоснование принципов построения, функционирования, основных этапов создания и развития перспективной информационной и телекоммуникационной систем, обеспечивающих предоставление в реальном масштабе времени видеоинформации из космоса широкому кругу пользователей в рамках образовательного сообщества России.

Использование в качестве космического элемента системы Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС) позволяет осуществлять поэтапную отработку спутниковой видеоинформационной системы.

В 2005 году (75-летие МАИ) был разработан космический эксперимент «МАИ-75» по передаче данных с МКС, для чего был создан и оснащен радиооборудованием ЦУП-МАИ. 

С 2005 по 2006 гг. осуществлялись сеансы голосовой связи ЦУП-МАИ с экипажем на борту  МКС, велись работы по организации приема аналогового изображения в формате SSTV (Slow-Scan TeleVision) с борта РС МКС.

ЦУП-МАИ был задействован в программе радиолюбительского студенческого спутника SuitSat-1 (КА «РАДИОСКАФ» совместной разработки РКК «Энергия», МАИ, МГТУ), запущенного с борта РС МКС 4.02.2006 г.

С 2007 года эксперимент проводился в рамках передачи изображений с борта МКС непосредственно потребителям в системе российского образования. Для передачи изображений используется специальный канал связи в радиолюбительском диапазоне частот, преимущество которого состоит в доступности изображений для пользователей, имеющих наземную приемную станцию УКВ-диапазона. Экипаж МКС может передавать изображения непосредственно от WEB камеры, направляемой либо внутрь жилого отсека МКС, либо на участки земной поверхности, над которыми пролетает МКС, а также из архива снимков с бортового компьютера. 

Основными целями работ, проводимых в рамках эксперимента «МАИ-75» в 2006-2011 годах, являются: 

– создание научно обоснованных методик и специализированных программно-технических средств, обеспечивающих взаимодействие различных категорий пользователей с экипажем МКС по специализированным каналам связи посредством применения удаленных терминалов пользователей на примере ЦУП-МАИ, ЦУП МГУ имени М.В. Ломоносова, радиолюбительским пунктом в г. Королев (R3К) и бортовой радиолюбительской системы связи «Спутник» на МКС;

– экспериментальная отработка методики приема и передачи информации в режиме SSTV по радиолюбительским линиям связи РС МКС – ЦУП МГУ, ЦУП МГУ – ЦУП-МАИ, РС МКС – ЦУП-МАИ.

 – выработка методических рекомендаций по техническому совершенствованию используемых средств для их последующего применения в образовательном процессе.

В рамках вышеперечисленных работ в период с августа 2009 года по май 2010 года были проведены успешные рабочие и экспериментальные сеансы радиосвязи с РС МКС: 24.09.2009 г.; 25.09.2009 г., 29.01.2010 г., 14.05.2010 г.; с ЦУП МГУ: 11.12.2009 г., 14.12.2009 г., 15.12.2009 г., 21.12.2009 г., 22.12.2009 г.; с радиолюбительским пунктом в г. Королев (R3К): 07.08.2009 г.

Опыт работ, проводимых в рамках эксперимента «МАИ-75», показывает большие возможности РС МКС как площадки для образовательных экспериментов широкой направленности. 

ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ ( МКС) 
ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ ПОЛЕТОВ АМЕРИКАНСКИХ ТРАНСПОРТНЫХ КОРАБЛЕЙ «ШАТТЛ»
В.Д. Благов

В докладе описываются: текущий статус МКС, эксплуатационные проблемы Российского сегмента, ближайшие задачи по совершенствованию и расширению его эксплуатационных возможностей, такие как завершение сборки, продление полетного ресурса до 2020 г., дооснащение систем энергопитания, спутниковой связи.

В докладе приводятся: планируемый график полетов кораблей и модулей к МКС, предполагаемый график завершения сборки Российского сегмента, мероприятия по продлению его ресурса до 2020 г., повышению мощности системы электропитания, обеспечению спутниковой связью.

 В докладе также дается краткое описание предполагаемого варианта транспортного пилотируемого корабля нового поколения (ПКНП).

ПОДГОТОВКА И РЕАЛИЗАЦИЯ СОВМЕСТНЫХ ТРЕНИРОВОК ГРУПП УПРАВЛЕНИЯ ЦУП-М, ЦУП-Х, ЦУП-ATV 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ПОЛЕТУ АTV2

Н.Е. Громова
Успешное осуществление подготовки и реализации совместных тренировок групп управления ЦУП-М, ЦУП-Х, ЦУП-ATV является обязательным условием оценки готовности операций ЦУП-ATV, оценки готовности к совместным операциям и сертификации ЦУП-ATV и ЦУП-M к совместным операциям МКС/ATV.
Совместным тренировкам при подготовке к полету ATV2 подлежат наиболее ответственные операции, требующие взаимного информирования, координации и принятия совместных решений между группами управления ЦУП-М, ЦУП-Х, ЦУП-ATV.

С учетом опыта эксплуатации Международной космической станции (МКС) и взаимодействия между ЦУП-М и ЦУП-Х определяются главные задачи для совместных тренировок по программе ATV2, с учетом общей концепции для внутренних тренировок ЦУПов-партнеров:

1) отработка связей, взаимодействия и координации между всеми участниками полета их совместной работы при выполнении многосегментных процедур с использованием технических средств и программного обеспечения ЦУПов партнеров, как в штатных, так и в расчетных нештатных ситуациях, влияющих на жизнеспособность станции и безопасность экипажа (срочное покидание);

2) восстановление и закрепление навыков оперативной работы по выполнению программ совместных с иностранными партнерами, эксплуатации многосегментных систем, взаимодействию с ЦУПами партнеров:
– взаимодействие при планировании и разработке STP, OSTP и другой оперативной документации;

– тренировки персонала ЦУП-Х по управлению интегрированными системами совместно с ЦУП-М (сертификация);

– отработка принятия совместных решений ЦУП-М и ЦУП-ATV по управлению интегрированными системами; 

– организация и обеспечение полноценного информационного обмена между ЦУПами.

НОВЫЕ ЗАДАЧИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ В ДАЛЬНИХ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТАХ

О.Н. Кукин
Опыт, накопленный за полувековую историю космических полетов, позволил устойчиво обеспечивать деятельность экипажей околоземных орбитальных космических станций (Скайлэб, Салют, Мир, МКС). Космическая программа США «Аполлон» (1969-1972 гг.) продемонстрировала возможности выполнения кратковременных экспедиций на Луну. В настоящее время в ряде стран (США, Россия, Китай, Индия, Япония) ведутся исследования по проектам освоения Луны. В России и США начато проектирование межпланетных пилотируемых комплексов для экспедиции на Марс.

С точки зрения обеспечения деятельности космонавтов наиболее критичны так называемые нештатные ситуации, которые могут возникать как из-за отказов и отклонений в работе, так и по причине непредвиденного сочетания внешних факторов. К сожалению, как ни был бы велик список расчётных нештатных ситуаций, невозможно исключить вероятность нерасчётных ситуаций, в которых требуется оперативный анализ и принятие решения. Поэтому при разработке новых проектов дальнейшего продвижения человека в космическое пространство очень важно извлечь из опыта эксплуатации орбитальных комплексов, прежде всего, методический опыт предвидения развития ситуаций, их анализа, чтобы обеспечить готовность экипажа пилотируемого космического комплекса (ПКК) к разрешению нестандартных ситуаций.

В настоящее время задачи управления полётом орбитальной станции решаются, в основном, наземным Центром управления полетом (ЦУП). Но большинство задач управления полётом межпланетного ПКК необходимо будет решать самому экипажу. Ещё одна существенная особенность дальних космических путешествий в том, что практически все запасы для выполнения перелёта необходимо иметь на борту ПКК. Но пока относительно малые масса и объем ПКК ограничивают запасы ресурсов, что заставляет постоянно их контролировать и максимально эффективно использовать, включая восстановление и повторное применение. 

Малочисленность экипажа ПКК не позволяет в достаточной степени использовать специализацию, как это обычно делается на Земле, что определяет широкий диапазон необходимых профессиональных знаний и навыков космонавта, а также обусловливает необходимость высокого уровня автоматизации управления комплексом и информационного обеспечения деятельности экипажа. 

Следовательно, для современных ПКК важным условием безопасности может стать разработка методов и средств, обеспечивающих поисково-аналитическую деятельность экипажа (ПАД), направленную на прогнозирование и предотвращение неблагоприятных событий, которая побуждается необходимостью преодоления проблемной ситуации и проявляется в форме оперативной задачи. Она включает в себя получение, обработку и сопоставление информации об объектах, аналитико-синтетические действия (выделение ключевых признаков, идентификация объекта, определение взаимосвязей между объектами, выбор правил, выявление закономерностей и т. д.), выбор варианта (из известных) или выработку нового решения. 

Функционирование ПКК может быть «прозрачным» и понятным для космонавтов, если правильно построены процессы и определено их взаимодействие. Для каждого процесса должен быть установлен перечень входных и выходных параметров, подлежащих мониторингу, по которым делается оценка качества выполнения процесса в целом. Цель ПАД – прогнозирование ситуаций, выявление потенциальных опасностей на основе анализа динамики показателей функционирования ПКК с учетом внешних воздействий. Для этой деятельности необходима как внутренняя информация, отражающая характеристики функционирования систем ПКК, так и внешняя, характеризующая изменения внешней среды и воздействия, которые потенциально могут повлиять на работу ПКК. 

ПАД может рассматриваться как дополнительный вид деятельности космонавтов в связи с возрастанием потребностей в получении наглядных представлений о сложных процессах. Выполнение регулярных аналитических оценок многомерных данных становится возможным с использованием интеллектуальных технологий автоматизированного анализа больших объемов информации. Технология хранилищ данных в совокупности с аналитическими системами позволяет делать сводные оценки поведения ПКК за разные периоды, а также выявлять закономерности изменения параметров. Системы поддержки принятия решений (СППР), основанные на интерактивных технологиях, позволяют автоматизировать процедуры анализа проблем и обеспечивают поиск вариантов решения. Они могут быть ориентированы на обеспечение разных видов деятельности экипажа ПКК: производительной, обеспечивающей, коммуникативной, управляющей, планово-корректирующей, информационной 

В настоящее время продолжают развиваться методы контроля сложных процессов, которые характеризуются большими объемами анализируемой информации, слабо формализуемыми процедурами логического вывода для принятия решений и трудностью использования традиционных методов многокритериальной оптимизации. В области слабо формализуемых задач активно развиваются методы искусственного интеллекта, основанные на формализации знаний. Интеллектуальные системы в своем ядре имеют базу знаний или модель предметной области, описанную на языке сверхвысокого уровня. Они применяются для решения задач, в которых сложность связана с использованием слабо формализованных знаний специалистов и где логическая обработка информации преобладает над вычислительной. СППР, в основном, ориентированы на решение плохо формализуемых, слабоструктурированных задач при отсутствии полной и достоверной информации. При поиске решения используются экспертные модели и эвристические методы поиска. 

В психологии, а также в области изобретательской деятельности накоплен определенный арсенал методов, позволяющих активировать творческие способности человека: эвристических вопросов, многомерных матриц, свободных ассоциаций, инверсии, эмпатии, синектики, организованных стратегий.

Поскольку в процессе управления могут возникать ситуации разных классов: нормативные, которые можно заранее предвидеть и описать; вероятные, возникновение которых можно предусмотреть, но точно описать их последствия не удается; потенциальные, которые сложно предвидеть вследствие многообразия межсистемных взаимодействий или трудно предсказуемого сочетания условий внешней среды  и необходимо применять стратегии, соответствующие классу ситуации. Традиционные автоматизированные системы управления, как правило, ориентированы на нормативные и вероятные ситуации. Потенциальные ситуации предъявляют особые требования к космонавтам и решаются, как правило, с применением нестандартных эвристических методов. 

Таким образом, в состав ПКК, предназначенных для дальних космических полетов, целесообразно включать интеллектуальные системы, основанные на знаниях. Следует выработать единую методологию поиска и анализа потенциальных проблем: 

– определение класса проблемы (комплексная, техническая, социальная, научная и т. д.);
– оперативный анализ доступной информации, выявление закономерностей;
– семантический поиск «сопряженной» информации (в базе знаний);
– построение гипотезы;
– выбор метода решения;
– выбор средств;
– проверка результатов.
Для периодического контроля процессов, происходящих при эксплуатации ПКК, и оценки вероятности возникновения потенциальных опасностей целесообразно готовить и включать в состав экипажа высококвалифицированных специалистов, владеющих разнообразными методами исследования процессов и решения проблемных ситуаций. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ЭКИПАЖА МКС

 НА МАЛОМ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ МОДУЛЕ

С.В. Бронников, О.В. Смирнова
В статье рассматриваются вопросы обеспечения безопасности экипажа  Международной космической станции (МКС) на модуле МИМ1. 

В результате эргономической оценки модуля, светомакетирования, подготовки экипажа по МИМ1 выявлены потенциально опасные ситуации, получены замечания и предложения экипажей.

В данной статье проводится анализ полученных результатов и предлагается дальнейшая разработка инструктажей и тренировок экипажа на Земле и на борту МКС. Показывается взаимосвязь этих мероприятий с общей ситуацией по обеспечению безопасности экипажа на МКС. 
РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ К СРЕДСТВАМ ПОДДЕРЖКИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖА ТРАНСПОРТНОГО ПИЛОТИРУЕМОГО КОРАБЛЯ

С.В. Бронников, Е.О. Серова
На основе анализа деятельности экипажа транспортного пилотируемого корабля разработаны следующие требования к средствам поддержки деятельности.

1. Автоматизация процедур, содержащихся в бортовой документации:

– представление всех процедур в электронной форме с использованием звуковой информации, фото и видео изображений;

– автоматизация ссылок и переходов;

– возможность оперативного внесения комментариев;

– автоматизация выдачи управляющих воздействий;

– автоматизация контрольных операций; 

– автоматизация рутинных математических вычислений (например, расчет доработки импульса);

– интерактивный ввод необходимых для управления данных экипажем или с Земли;

2. Создание универсального интерактивного электронного справочника (аналог бортовой документации «Справочные материалы»).

3. Автоматизация процесса подготовки вариантов и принятия решений при возникновении нештатных ситуаций.

4. Автоматизация контроля бортовых систем, контроль изменений параметров:

– управление списком контролируемых параметров;

– оперативное изменение допусков;

– автоматизация навигации по форматам дисплея.

РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ К ТРЕНАЖЕРУ ПО ДЕЙСТВИЯМ ЭКИПАЖА В АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЯХ

С.В. Бронников, И.А. Рожкова

История развития моделирования деятельности экипажей при аварийных ситуациях непосредственно связана с динамическим моделированием объекта. Динамическое моделирование характерно для различных задач реального времени, в том числе, для интерактивного тренинга операторов.

После появления в 90-х годах на орбитальном комплексе «Мир» персональных компьютеров разработан бортовой тренажер, включающий действующую двухмерную модель интерьера космической станции. Модель позволяла имитировать работу с бортовым оборудованием при отработке ситуации «разгерметизация». 

Позднее с появлением более производительных компьютеров для Международной космической станции (МКС) разработана трехмерная модель интерьера станции, позволяющая экипажу отрабатывать действия при разгерметизации в моделируемом пространственном объеме. 

Следующим этапом развития тренажера по действиям в аварийных ситуациях стал мобильный тренажер виртуальной реальности по отработке действий экипажей МКС при срочном покидании станции, который предназначен для тренировки космонавтов на Земле, в учебном классе, а также в полномасштабном макете МКС, находящемся в Центре подготовки космонавтов.

В связи с усложением орбитальных комплексов, связей между действиями экипажа и персонала ЦУП в настоящее время становится актуальным создание тренажера, позволяющего проводить интегрированные тренировки экипажа и операторов ЦУПа по действиям в аварийных ситуациях.

В настоящее время над разработкой интегрированного тренажера по действиям в аварийных ситуациях работают международные партнеры по программе МКС. 

На основе анализа структуры деятельности экипажа и персонала управления ЦУП при возникновении аварийных ситуаций разработаны следующие основные требования: 

– возможность независимой разработки подсистем тренажера с последующей их интеграцией на базе согласованного стандарта;

– возможность интеграции в единую тренажерную систему подсистем, удаленных друг от друга (например, в различных центрах управления, на борту орбитального комплекса);

–  возможность синтеза изображения, просчета математической модели и взаимодействия с пользователем в реальном времени;

–  возможность многопользовательского доступа;

–  возможность изменения масштаба времени;

– наличие системы анализа действий пользователя и сбора статистики.

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКИПАЖА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ (МКС)

Л.И. Чернокалова
Основным источником информации для работ экипажей с системами МКС (включая транспортные и грузовые корабли) является бортовая документация. 

Бортовая документация (БД) определяет процедуры по работе экипажа с системами станции и кораблей, процедуры по парированию нештатных ситуаций (НС) (определяются алгоритмы действий экипажа при расчетных  НС). БД   разделена на следующие группы:  БД для служебных систем,  БД для научных экспериментов,  БД транспортных кораблей,  БД по полетно техническому обслуживанию оборудования МКС,  БД внекорабельной деятельности (выходы в открытый космос)

Дополнительная информация по работам для экипажа доставляется по каналам связи в цифровом и голосовом виде (радиограммы, радиообмены). Размещение оборудования на станции отслеживается в компьютерной базе по инвентаризации. Для обеспечения действий экипажа в Главной оперативной группе управления есть специальная группа ГОДЭ (группа обеспечения действий экипажа), своевременно обеспечивающая экипаж необходимой для него информацией, согласованной со специалистами по системам.

В  БД Российского сегмента (РС) МКС используется формализованный язык определенный международными стандартами, а в  БД орбитальных кораблей используются российские стандарты. Использование при написании  БД сокращений и условных обозначений способствует повышению информативности единицы объема документации.  БД рассчитана на подготовленный экипаж, знающий формализованный язык  БД и особенности работы с системами. Процедуры  БД  РС МКС написаны на двух языках.

В будущем возможно представление части  БД в виде видеоинструкций. Уже сейчас экспериментально некоторые процедуры  БД представлены в таком виде (процедуры по внекорабельной деятельности, части научных экспериментов). Предоставление информации экипажу не только в виде бумажных инструкций, но и в виде видеоинструкций, в виде электронных файлов с гиперссылками, способствуют более полной и быстрой передаче информации, необходимой для работы. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОЛЕТНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ТРЕНИРОВОК НА БОРТУ МКС

Л.Г. Шевченко, Н.В. Каширина, В.П. Сальницкий
Дополнительная подготовка космонавтов на борту Международной космической станции (МКС)  в процессе полета проводится с учетом результатов научных исследований, направленных на изучение закономерностей изменения навыков профессиональной деятельности.

Большинство исследований направлено на анализ изменений психофизиологического состояния испытателя в зависимости от внешних воздействий или предъявляемых задач, отдаленно напоминающих профессиональную деятельность.

Экспериментами, результаты которых наиболее актуальны для учета в процедурах бортовых тренировок, являются работы на борту МКС, в которых объектом исследований является моделируемая профессиональная деятельность, близкая к реальной.

Целью подобных полетных экспериментов является отработка процедуры оценки надежности выполнения режима. При этом используются продуктивные параметры выполнения ручного управления, а также изменения психофизиологических параметров космонавта при выполнении экспериментального задания.

Основными элементами дополнительной подготовки космонавтов на борту МКС являются перестыковка кораблей «Союз» с одного стыковочного узла на другой, ручное причаливание корабля «Прогресс» к МКС в телеоператорном режиме, спуск с орбиты, а также действия космонавтов при аварийных ситуациях.

По результатам проведенных бортовых тренировок выпускаются заключения о готовности экипажа к выполнению полетной операции на основе учета продуктивных параметров выполнения тренировочного задания без учета психофизиологической «цены» выполнения режима. Отсутствие учета степени напряженности космонавта при выполнении тренировки может привести к некорректной оценке его готовности к выполнению полетной операции, что может привести к снижению надежности выполнения предстоящей работы.

В работе предлагается методика оценки готовности космонавтов к выполнению полетных операций, основанная на использовании традиционных продуктивных параметров выполнения тренировочных заданий, а также психофизиологических параметров, характеризующих напряженность деятельности космонавта при выполнении тренировочного задания.

Проводится анализ существующих технических средств и методик оценки психофизиологического состояния космонавта, наименьшим образом влияющих на профессиональную деятельность, на продуктивные параметры выполнения тренировочного режима.

КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ 

МОЛОДЕЖНОГО ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ 

С ЭКИПАЖАМИ МКС В РЕСПУБЛИКЕ ЭКВАДОР
С.Н. Самбуров, С.Г. Емельянов, О.И. Атакищев, Н.С. Фролов, В.А. Пиккиев, Патрисио Чавис, Рафаэль Корреа

Цель создания молодежного центра космической связи - организация и проведение сеансов радиосвязи студентов и школьников с экипажами Международной космической станции (МКС) для образовательных задач, популяризации и пропаганды достижений пилотируемой космонавтики. Такой канал используется для периодических встреч со школьными и студенческими коллективами России и других стран. 
Основными результатами создания центра будут следующие:

– привлечение творческой молодежи к космическим исследованиям;

– проведение массовых молодежных мероприятий; 

– организация и проведение научных экспериментов в космосе;

– сотрудничество активной творческой студенческой молодежи с представителями РКК «ЭНЕРГИЯ», космонавтами России и астронавтами других стран;

– применение перспективных технологий в создании и использования средств радиосвязи, 
проведение студенческих космических экспериментов на борту МКС и получение информации о ходе проведения эксперимента в реальном времени.
Социальный эффект, как конечный результат реализации проекта, может быть достигнут через: 

– развитие социальной активности молодежи и гражданского самосознания в результате участия в деятельности молодежного центра;

– создание условий для интеллектуального и научного развития молодежи;

– формирование здорового образа жизни молодого поколения;

– реализацию стремления к изучению науки, техники и совершенствованию школьных и студенческих знаний;

– проведение массовых молодежных мероприятий во взаимодействии с РКК «ЭНЕРГИЯ» и отрядом космонавтов России.

Результаты предполагается использовать:

– в системе космического образования молодежи научных учреждений и общественных молодежных и детских организаций и объединений;

– в научно обоснованной пропагандистской деятельности с целью усиления имиджа космического образования для молодежи;

Результаты создания центра будут использованы: 
– в лекциях о космонавтике и космосе, проводимых в студенческой и школьной среде, 

– в конкурсах, выставках и Web-конференциях, 

– в фото-, кино- и видеоматериалах и фильмах для портала в Интернете по космическому образованию и библиотеки космоса,

– в обучающих и игровых программах по космической тематике,

– в центрах космической подготовки и разработки космической техники и музеях космонавтики.

Центр позволит перевести в практическую плоскость сотрудничество между Россией и Эквадором в сфере создания студенческих космических аппаратов и использования результатов космической деятельности во всех сферах и в решении следующих задач:

– запуска малых спутников;

– спутниковой связи;

– решения образовательных задач в области космических исследований.

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПЛАНИРОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭКИПАЖЕЙ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

Н.А. Молоканова
Практически все виды профессиональной деятельности человека не представляют своей реализации без процесса управления. 

Как известно, основа процесса управления заключается в планировании, организации действий по выполнению планов и контроле конечных результатов. Чем лучше отработаны и теснее взаимосвязаны эти важнейшие функции, определяющие в совокупности существо предмета управления, тем результативнее управление.

В ходе планирования любого вида деятельности необходимо ответить на три важнейших вопроса: 

- «Каково направление деятельности?»  Если нет ясности в том, каковы цели и задачи плана, назначение и вид деятельности, описанной в нем, то он становится похожим на неуправляемый объект. 

- «Каково текущее состояние объекта?»  Отвечая на этот вопрос, необходимо объективно проанализировать внешнюю среду, негативные и благоприятные факторы, а также собственные ресурсы. Более того, необходимо добиться соответствия между целями и средствами их достижения. 

- «Как достичь цели?» При этом составляются детальные планы действий и определяется размещение ресурсов. 

В результате возникает обеспечивающий взаимопонимание набор ценностей, который дает возможность на единой основе анализировать конкретные ситуации, обсуждать альтернативы, пользуясь одинаковой терминологией, и облегчает принятие и выполнение решений. 

Деятельность экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА) является одним из самых ответственных видов деятельности и требует напряженной и слаженной работы всех элементов наземной и космической инфраструктуры. Ее обеспечение должно быть тщательно и всесторонне продумано и спланировано.

Полет современных долговременных орбитальных станций характеризуется большим количеством полетных операций, их многообразием, а иногда и несовместимостью друг с другом. Эффективность управления полетом космического корабля в значительной степени зависит от того, насколько разработанный план полета будет близок к оптимальному с точки зрения обеспечения надежности, достижения цели полета и других критериев оптимальности.
Опыт управления полетами долговременных орбитальных станций выявил ряд проблем планирования, основными из которых являются: сложность и видоизменяемость объекта управления; большой объем информации, которым оперирует Группа управления полетом; высокая стоимость ресурсов в космическом полете; наличие дистанционно удаленных центров планирования других партнеров при разработке единого плана станции; необходимость постоянного перепланирования и принятия решения при дефиците времени из-за возможности возникновения различного рода отказов.

Все вышеперечисленные проблемы снижают надежность управления и создают предпосылки для внедрения усовершенствованных подходов и методов планирования деятельности космонавтов.

В большинстве случаев важным аспектом планирования той или иной деятельности является возможность учитывать в его процессе конечные результаты, которые уже получены в ходе реализации предшествующих планов. Существенной недоработкой современных приемов разработки планов полета является практическое отсутствие обратной связи как средства, позволяющего в автоматизированном режиме вносить коррективы в уже созданные на данный момент планы полета, либо планы, разрабатываемые на основе данных, непрерывно поступающих в процессе или по окончании тех или иных полетных операций.

Важным этапом совершенствования принципов планирования является внедрение процесса саморегулирования, являющегося фундаментальной характеристикой неисчислимых естественных процессов, что впоследствии должно способствовать реализации процесса учета полученных данных и процесса перепланирования в реальном времени.

В настоящее время, как и ранее, модели, которые реализованы в действующих системах планирования, в практике управления используются только как источник входных данных. Они представляют собой объектные модели. Такого рода модели являются статической структурой. Однако, знания статической структуры недостаточно, чтобы в полной мере понять и оценить работу системы. Необходимо иметь средства для описания изменений, которые происходят с объектами и их связями во время работы системы. Одним из таких средств является динамическая модель системы. Она позволяет количественно оценивать влияние входов системы на ее выходы и, наоборот, при формировании исходной информации учитывать уже имеющуюся информацию на выходе.

Построение динамической модели планирования деятельности, позволит использовать ее не только как источник входных данных для системы планирования, а непосредственно включить в «работающую систему». Необходимые для работы данные в этом случае будут вычисляться в режиме реального времени учитывая все влияющие факторы. 
Техническая реализация данного подхода упростит процедуру создания планов полета для экипажей ПКА, внесения изменений в уже созданные планы, а также более полного учета и обработки потоков данных, поступающих на всех этапах планирования.

ОПЫТ РАЗРАБОТКИ СЦЕНАРИЕВ ТРЕНИРОВКИ ДЕЙСТВИЙ 

В АВАРИЙНОЙ СИТУАЦИИ НА МКС 
ГЛАВНОЙ ОПЕРАТИВНОЙ ГРУППЫ УПРАВЛЕНИЯ РС МКС

М.Н. Матюшин, С.С. Огурцов
Сценарий совместной тренировки персонала управления полетом и экипажа Международной космической станции (МКС) является основным документом, в соответствии с которым проводится тренировка. 

Использование единого сценария совместной тренировки позволяет синхронизировать ожидаемые действия тренирующегося экипажа и персонал управления, а также контролировать правильность и своевременность выполняемых действий и выдаваемых рекомендаций, а также их соответствие используемой полетной документации.

В сценарий вносятся порядок проведения подготовки персонала к тренировке, начальные условия тренировки, изменения основных параметров среды МКС или бортовых систем, ожидаемые действия тренирующегося экипажа и персонала управления, ожидаемый порядок ведения связи в соответствии с используемой полетной документацией.

Сценарием предусматривается подготовка к тренировке, проведение тренировки в соответствии с циклограммой и завершение тренировки.

При подготовке к тренировке проводится ознакомление персонала управления и экипажа с задачами, циклограммой и особенностями тренировки, ожидаемыми действиями участников тренировки и используемой документацией. 

В ходе проведения тренировки ее участники отрабатывают ведение связи с экипажем в ситуации, предусмотренной сценарием, анализирует ситуацию и вырабатывает рекомендации по действиям экипажа и воздействиям на бортовые системы, имитирует выдачу команд на бортовые системы МКС в соответствии с полетной документацией, используемой на тренировке.

По окончании тренировки сценарием предусматриваются заключительные операции, включающие в себя проработку и сообщение тренирующемуся экипажу дальнейших действий и разбор действий персонала управления в ходе тренировки. В случае участия в тренировке персонала управления ЦУПов или иностранных членов экипажа  в разборе могут принимать участие также специалисты соответствующих ЦУПов.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОДГОТОВКИ ЭКИПАЖЕЙ СУЩЕСТВУЮЩИХ И ПЕРСПЕКТИВНЫХ 

КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ НА КОМПЛЕКСНЫХ 

И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ТРЕНАЖЕРАХ 

К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРОГРАММЫ ПОЛЕТА
А.А. Курицын, Д.А. Жуков

В докладе рассматривается технология подготовки экипажей космических комплексов на комплексных и специализированных тренажерах. Технология подготовки экипажей на комплексных и специализированных тренажерах — система взаимосвязанных приемов, форм и методов организации процесса подготовки, объединенных единой концептуальной основой, целями и задачами, создающая заданную совокупность условий для подготовки экипажей к выполнению программы полета на борту орбитальных пилотируемых комплексов (ОПК).

На основании опыта подготовки экипажей ОПК, таких как: «Салют», «Салют-2», «Салют-3», «Салют-4», «Салют-5», «Салют-6», «Салют-7», «Мир», МКС сформировалась существующая в России система подготовки экипажей  ОКП. До настоящего времени в России (СССР) и США разрабатывались только  ОПК, работающие на околоземной орбите Земли, соответственно имеется опыт подготовки экипажей космических комплексов только данного типа. 

Исследование технологии подготовки экипажей на тренажерах существующих и перспективных космических комплексов (ПКК) включает в себя две составляющие:

– совершенствование технологии подготовки экипажей МКС с учетом перспектив развития станции и увеличения состава экипажа МКС до 6 человек;

– разработка технологии подготовки экипажей  ПКК (не только орбитальных) на комплексных и специализированных тренажерах с учетом существующей системы подготовки.

Качество подготовки экипажей ОПК на Земле непосредственно влияет на выполнение программы полета экипажем на борту комплекса. Опыт подготовки экипажей на комплексных и специализированных тренажерах в России и за рубежом показывает, что данный процесс требует учета значительного количества факторов, влияющих на подготовку космонавтов, к тому же подготовка должна строиться на основных дидактических принципах обучения. 

Отработать все полетные операции во время подготовки на тренажерах невозможно и нецелесообразно, поэтому основной задачей инструкторско-преподавательского состава является создание на основании определенных критериев перечня необходимых операций и режимов полета для отработки во время тренировок. 

Выбор технологии подготовки экипажей  ПКК осуществляется на основе задач, которые будут решаться экипажами в процессе выполнения полетов на борту данных комплексов. 

Способы действий, усваиваемые космонавтами в процессе тренировок на тренажерах, становятся их навыками и умениями. Навыком является операция, способ выполнения которой доведен до автоматизма, почти не контролируется сознанием. Умение – это действие, состоящее из упорядоченного ряда операций, имеющих общую цель. Умение может быть усвоено с разной степенью совершенства, но его выполнение всегда контролируется сознанием. Целью тренировок с космонавтами экипажей ОПК является привитие сенсомоторных и перцептивно-моторных навыков и умений. 

Разработка технологии подготовки экипажей космических комплексов на комплексных и специализированных тренажерах с использованием способов автоматизации данного процесса позволяет повысить безопасность полетов и качество подготовки экипажей существующих ОПК и  ПКК, повысить эффективность деятельности инструкторско-преподавательского состава при выполнении программы подготовки.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ космонавтов 
К выходу из нештатных ситуаций 
ПО СЛУЖЕБНЫМ БОРТОВЫМ СИСТЕМАМ ПКА

А.Е. Маликов

Подготовка космонавтов к полету на пилотируемом космическом аппарате (ПКА) состоит из различных этапов и направлений. Наиболее важным и ответственным направлением подготовки, с точки зрения повышения надежности и эффективности деятельности космонавтов, является подготовка космонавтов к выходу из нештатных (аварийных) ситуаций по служебным бортовым системам, которые могут возникнуть на борту ПКА во время космического полёта. 

В докладе предложены пути систематизации и обобщения имеющегося в ЦПК имени Ю.А. Гагарина опыта технической и комплексной подготовки космонавтов по ПКА, а также представлена новая методика обучения космонавтов к выходу из нештатных (аварийных) ситуаций по служебным бортовым системам ПКА. При ее разработке был использован многолетний педагоги​ческий опыт подготовки космонавтов, учитывались технические возможности тренажеров и стендов по вводу и отработке тех или иных отказов. Применение новой методики при подготовке поможет космонавтам активно усваивать материал в процессе обучения и формировать гибкие навыки и умения, которые могут быть ими усовершенствованы в реальном космическом полете.

В докладе сделана попытка более углубленного под​хода к теоретическому изучению природы возникновения нештатных (аварийных) ситуа​ций по служебным бортовым системам ПКА, формированию алгоритмов выхода из них и деталь​ной практической отработке действий на тренажерах и стендах. 

Большое место в докладе уделено вопросам проведения теоретического и практического разбора нештатных (аварийных) ситуаций по служебным бортовым системам, возникших в предыдущих космических полетах. Деталь​ный анализ причин, приведших к возникновению отказа, действий экипажа и Центра управления полетом (ЦУП) в этих ситуациях, позволяет космонавтам лучше понять природу возникновения нештатной (аварийной) ситуации по служебной бортовой системе ПКА, выработать определенный алгоритм ее локализации и устранения, понять действия наземной группы управления при возникновении нештатной ситуации в полете.

В докладе приведены примеры использования функционально-моделирующего стенда бортовых систем (ФМС БС) транспортного пилотируемого корабля «Союз ТМА» и стенда виртуальной реальности (СВР) Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС) для формирования устойчивых навыков и умений по эксплуатации служебных бортовых систем при возникновении различных нештатных (аварийных) ситуаций.

УРАВНЕНИЕ ПЕРЕЛЕТА В ЦЕНТРАЛЬНОМ ПОЛЕ ТЯГОТЕНИЯ

М.Н. Бурдаев

Расчеты характеристик траекторий перелета между двумя точками центрального поля тяготения выполняются при решении многих задач практической космонавтики. Параметры траекторий перелета в поле тяготения с центром в точке О и гравитационной постоянной μ определяются пятью взаимно независимыми начальными условиями: [image: image114.png]s
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 , указывающим направление вектора этой скорости относительно местной вертикали (рис.1).
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 начальных скоростей перехода могут непрерывно изменяться в некоторых пределах. Поэтому перелет между двумя заданными точками центрального поля тяготения возможен по бесконечному количеству траекторий, каждой из которых соответствует определенное сочетание величины 
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 представляет собой годограф начальных скоростей перелета (рис.2).

Уравнение годографа начальных скоростей перелета имеет вид:
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Это уравнение впервые позволило построить двумерное обобщенное изображение взаимных связей всех величин, характеризующих перелет между двумя заданными точками центрального поля тяготения (рис.3).

Радиальные лучи на рис.3 обозначают направления из начальной в конечную точку перелета и соответствуют постоянным значениям угла 
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Уравнение годографа начальных скоростей перелета создало возможность разработки новых, современных методов решения актуальных задач космической баллистики, например, задачи расчета времени перелета между двумя точками центрального поля тяготения.

Секция 10. «К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ»
НОВЫЕ СВЕДЕНИЯ О ЛИЦАХ 
ИЗ ОКРУЖЕНИЯ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО В КАЛУГЕ: 
ПО СТРАНИЦАМ ПАМЯТНЫХ КНИЖЕК И АДРЕС-КАЛЕНДАРЕЙ 
КАЛУЖСКОЙ ГУБЕРНИИ

Е.В. Архипцева

Чем дальше от нас время, в которое жил и трудился К.Э. Циолковский, тем нам оно интереснее, тем с большей ответственностью мы подходим к исследованию страниц жизни и деятельности ученого и педагога. О пребывании Циолковского в Калуге написано немало. Расширение круга знакомых Константина Эдуардовича – одна из главных задач исследовательского характера. Над темой работали: краевед М.Н. Маслов, который выявил эту тему, биограф ученого С.И. Самойлович, исследователи Л.П. Майорова, Н.И. Мизюлина, Е.А. Тимошенкова, Л.В. Калашникова. Кроме того, автор настоящей статьи неоднократно затрагивал тему в ряде своих публикаций, основанных на архивных источниках. Пополнить банк данных о лицах из окружения ученого помогут Памятные книжки и адрес-календари Калужской губернии, хранящиеся в библиотеке Калужского областного краеведческого музея. Каждое из этих изданий сегодня можно рассматривать в качестве раритета. Все вместе они представляют ценные источники информативного характера, касающиеся жизни и деятельности Циолковского в Калуге.

Необходимо уточнить: корпус публикаций, удостоенных нашего внимания, мы ограничили хронологическими рамками – 1892-1916 гг., так как источники до 1892 года, то есть до прибытия Циолковского в Калугу, нами не рассматривались, а после 1916 года публикации прекратились. 

Следует отметить: без упора на архивные документы, большинство из которых хранится в Государственном архиве Калужской области (ГАКО), настоящее исследование будет бессмысленным.

В связи с тем, что в Калугу Циолковский был переведен «в видах пользы службы» как исправно исполняющий свои обязанности учитель математики Боровского уездного училища начнем с темы «Циолковский-педагог».

Не удивительно, что в источнике за 1892 год Циолковский не упоминается: данные для адрес-календарей и памятных книжек составлялись заблаговременно, и приступивший к исполнению должности в феврале месяце учитель Калужского уездного училища Циолковский остался незамеченным. Зато мы теперь знаем, что учителя Громницкого, перемещенного из этого училища по причине пропуска уроков без уважительных причин на место Циолковского в Боровск, звали Михаил Михайлович. 

Начиная с 1893 года, во всех рассматриваемых нами изданиях можно найти фамилию коллежского асессора учителя Циолковского, но не все разделы, касающиеся учебных заведений, в которых Циолковский преподавал, содержат сведения об ученом. В качестве учителя арифметики Калужского уездного училища Константин Эдуардович числится до 1900 года, пока не оставил службу в его стенах. В 1897 году службу в Калужском уездном училище Циолковский совмещал со службой в Калужском казенном реальном училище, где преподавал математику. Правда, здесь он служил не «по штатам», а значит, в списках служащих не числился. Поэтому на страницах памятных книжек и адрес-календарей в списках коллег Константина Эдуардовича фамилия его не значится. В 1899 году ученый совмещал преподавательскую деятельность все в том же Калужском уездном училище и в Калужском епархиальном женском училище, где принят был на службу временно, и только в 1900 году был оформлен «по штатам». Это оформление и послужило причиной ухода преподавателя Циолковского из Калужского уездного училища. В Калужском епархиальном женском училище Константин Эдуардович продолжал служить до самого его закрытия – то есть до 1918 года. Сведения о служащих Калужского Романовского высшего начального училища, в котором Циолковский преподавал в 1916-1917 годах, имеются лишь в последней памятной книжке, и данных о Константине Эдуардовиче, по понятным причинам, там нет. О Калужской 6-й советской единой трудовой школе 2-й ступени, где ученый работал в период 1918-1921 годов, в настоящем исследовании речи быть не может. 

Обращаясь к публикуемым источникам, мы ограничились годами службы Циолковского в каждом из учебных заведений. По каждому из учебных заведений составили таблицу со сведениями. К составлению таблиц для каждого из учебных заведений подходили по-разному. Так, сведения о служащих Калужского уездного училища пришлось брать сразу из нескольких изданий. Их приходилось сопоставлять и собирать в одну таблицу. Потому что за длительные годы пребывания Циолковского в стенах этого училища одни лица убывали, другие занимали их места. Таблица со сведениями о служащих Калужского казенного реального училища была составлена всего лишь по одной памятной книжке, так как общение Циолковского с коллегами этого учебного заведения состоялось лишь в 1897 году. Над таблицей со сведениями о служащих Калужского епархиального женского училища пришлось потрудиться, потому что за 19 лет службы в этом учебном заведении знакомых у Циолковского было немало. Пришлось сделать выборку наиболее значимых из них, в чьем непосредственном подчинении Константин Эдуардович находился, с кем общался не только в стенах училища, но и вне их, чьи фамилии фигурируют в опубликованных документах о службе ученого. Сведения относительно этих лиц мы попытались представить наиболее полно, вычленяя изменения за разные годы.

Относительно служащих Калужского казенного реального училища хотелось бы заметить следующее. До прихода К.Э. Циолковского директором Калужского казенного реального училища долгие годы являлся В.М. Арбузов: он занимал этот пост с 1888 года. С уходом в 1897 году Валентина Михайловича на повышение, директором временно был назначен учитель математики А.Г. Арефьев. Так как Александру Георгиевичу не стало хватать времени на совмещение должности директора и преподавательской деятельности, на службу был принят учитель математики Циолковский. С назначением на должность директора М.А. Карякина необходимость в уроках Циолковского отпала. Кроме того, Константину Эдуардовичу, как и принятому на временную службу Л.С. Вержховскому, штатному преподавателю технического железнодорожного училища, в надлежащее время не была произведена оплата за уроки. В связи с этими обстоятельствами служба ученого в стенах Калужского казенного реального училища оказалась недолгой. Пролить свет на эти обстоятельства помогли архивные документы. А данные о служащих позволяют уточнить не только имя и отчество Вержховского, но и правильное написание его фамилии, которую было очень трудно разобрать при работе с рукописными источниками в ГАКО, а также место его постоянной службы. Как и Циолковский, Леонид Станиславович по спискам служащих Калужского казенного реального училища не проходит.

В бытность К.Э. Циолковского за здоровье подопечных в училище отвечал Н.Ф. Щеглов, а позднее – известный в Калуге врач М.Н. Зайцев, дядя будущего писателя русского зарубежья Б.К. Зайцева, успехи в одолении наук которого ученый обсуждал наравне с другими членами училищного совета. 

Инспектирующий учитель И.Д. Саларев в нашу таблицу служащих не попал, хотя в списке служащих его фамилия значится. Мы уже говорили, что в своем исследовании обязаны опираться на архивные документы. Согласно архивным источникам, Иван Дмитриевич уволился перед самым приходом Константина Эдуардовича.

Русский язык в училище долгие годы преподавал статский советник П.С. Богданов. В 1897 году Петр Степанович стал инспектором училища вместо покинувшего его стены Саларева, а в 1905 году получил назначение на должность директора народных училищ Калужской губернии. Пребывая на этом высоком посту, он непосредственно принимал участие в дальнейшей судьбе педагога Циолковского: подписывал приказы о награждениях ученого, о предоставлении ему места в Калужском Романовском высшем начальном училище.

По данным за 1912 год среди преподавателей училища числится статский советник Д.И. Малинин, известный краевед, хороший знакомый Константина Эдуардовича.

Преподаватель истории и географии в Калужском казенном реальном училище В.П. Куклин на самом деле был математиком. В 1913-1916 годах он будет преподавать алгебру и геометрию в одном учебном заведении с Циолковским – Калужском епархиальном женском училище.
О служащих Калужского епархиального женского училища хотелось бы сказать отдельно.

Инспектор классов протоиерей Алексей Иванович Казанский службу в Калужском епархиальном женском училище начал задолго до того, как в 1899 году сюда пришел Циолковский. По совету своего двоюродного брата, Казанского Ивана Александровича, служащего Калужского казначейства, который был знаком с Циолковским еще в Боровске, он посодействовал ученому в устройстве в это учебное заведение: после увольнения учителя физики Преображенского Алексей Иванович подал заявление с просьбой о предоставлении уроков физики Циолковскому. В Боровске его брат Иван Александрович оказывал Циолковскому моральную и материальную поддержку. В 1892 году не без его участия было осуществлено издание первого отдельного научного труда ученого – брошюры «Аэростат металлический управляемый». Супруга Ивана Александровича Леонила Ивановна и жена Константина Эдуардовича Варвара Евграфовна были дружны еще с Боровска. Именно Иван Александрович, прекрасно знавший о талантах Циолковского-педагога, способствовал его переводу в Калужское уездное училище, переезду семьи Циолковских в губернский центр. 

В.А. Альбедиль в училище преподавала русский и немецкий языки, а не немецкий и французский, как утверждает один из исследователей.

Благодаря стараниям педагога А.П. Маргорина, в 1914 году в Калуге было открыто Романовское высшее начальное училище. Александр Петрович, педагогический стаж которого исчислялся с 1897 года, был учителем-инспектором и отвечал за его работу. В 1916-1917 годах математику в этом училище преподавал Циолковский. Можно предположить, что место в Романовском училище Константин Эдуардович получил не без помощи Маргорина. Дружеские отношения связывали их еще со стен Калужского епархиального женского училища, где в 1909-1911 годах Александр Петрович успешно вел уроки мироведения. По документам за 1907-1908 и 1912 годы Маргорин проходит в качестве учителя-инспектора 4-классного городского училища, располагавшегося на Воскресенской улице, кроме того, он занимал пост в городском «по налогу с недвижимых имуществ присутствию» при Казенной палате. Возможно, такое совмещение, выраженное перемещениями по штатам, и послужило отказом в получении ордена Святой Анны 3-й степени, к которому Маргорин был представлен вместе с Циолковским в 1910 году. Этим можно объяснить и приписку относительно Маргорина в представлении: «Прежде чем представить к наградам Циолковского и Маргорина, следует узнать об этом мнение попечителя Московского учебного округа». Что же касается Циолковского, то, скорее всего, дополнительный интерес был вызван тем, что Константин Эдуардович в училище служил в нарушение правил: его профессиональная подготовка была на порядок ниже той, которая требовалась в учебном заведении подобного типа, кроме того, будучи учителем математики, он не имел право вести уроки физики. Однако в отношении ученого все опасения оказались напрасны, в 1911 году, в отличие от Маргорина, орден свой он все-таки получил. 

Следует отметить: упоминание о службе Маргорина в Калужском Романовском высшем начальном училище – это и есть те немногочисленные сведения, которые мы можем представить по данному учебному заведению. Об упоминании Циолковского в его стенах данных нет, так как ученый начал свою службу в 1916 году, когда материалы последней памятной книжки уже были сверстаны.

Хотелось бы сказать о такой ключевой фигуре, как Д.С. Унковский, который в 1880-е-1900-е годы пребывал на посту директора народных училищ Калужской губернии (в 1905 году его сменил П.С. Богданов). С именем Дмитрия Семеновича связаны крупные перестановки в карьере Циолковского: перевод из Боровского уездного училища в Калужское уездное училище, с просьбой о котором Унковский обращался к попечителю Московского учебного округа, получение должности в Калужском казенном реальном училище, Калужском епархиальном женском училище. Интересно, что всех этих перемещений по служебной лестнице, как, кстати говоря, и получения чинов, могло бы и не быть. По всей вероятности, на очной ставке Унковского и Циолковского, которая состоялась в годы службы Константина Эдуардовича в Боровском уездном училище, Дмитрию Семеновичу, знавшему Циолковского-педагога с положительной стороны, ученый понравился и как человек. Когда до Унковского дошли «крамольные» мысли Циолковского о том, что чудеса Христа можно объяснить научным путем, он вызвал ученого в Калугу для объяснений. И теперь мы знаем, что причиной тому было не только опасение Унковского за чистоту идей в вверенном ему ведомстве. Ибо директор народных училищ Калужской губернии, статский советник Унковский, уездный предводитель дворянства, был не только членом Губернского статистического комитета и епархиального училищного совета, но и членом Калужского церковного братства Святого апостола Иоанна Богослова, а значит, морально не имел права оставить незамеченными столь смелые взгляды ученого в учительской среде. 
Помимо сведений по теме «Циолковский-педагог» на страницах адрес-календарей и памятных книжек можно найти различного рода данные, касающиеся инженеров и специалистов, одобривших проект цельнометаллического дирижабля ученого, близких Константина Эдуардовича и его приятелей. 

Так, из 14 специалистов, подписавших в 1904 году «Заметку специалистов о проекте К.Э. Циолковского», следует указать титулярного советника, позднее коллежского асессора Александра Петровича Узденникова, имевшего свой дом у Каменного моста, который сначала числился помощником начальника в службе движения, а затем – начальником телеграфа при Сызрано-Вяземской железной дороге; коллежского советника Михаила Николаевича Гордеенко, инженера путей сообщения, инженера для особых поручений при начальнике Сызрано-Вяземской железной дороги; коллежского регистратора, позднее коллежского асессора Сергея Алексеевича Соколова, который сначала был старшим контролером казенной Сызрано-Вяземской железной дороги, а позднее – старшим ревизором в службе тяги; коллежского секретаря Константина Николаевича Малахова, инженера-механика, начальника технического отдела Сызрано-Вяземской железной дороги; Валентина Митрофановича Лалетина, старшего инженера-механика, являвшегося заведующим электрической станцией в службе тяги при Сызрано-Вяземской железной дороге. В большинстве своем ранее известны были лишь фамилии этих лиц, либо инициалы, а также то, что все они служили на Сызрано-Вяземской железной дороге. Чины и должности были неизвестны.
О брате супруги ученого Варвары Евграфовны И.Е. Соколове, настоятеле Никольской церкви в Завершье, что в городе Перемышль Калужской губернии, с которым Константин Эдуардович был в дружеских отношениях и в семье которого летом любил гостить, узнаем следующее: Иван Евграфович служил законоучителем не в Полянской школе, а в Полянском 2-классном образцовом училище и числился делопроизводителем в отделении епархиального училищного совета Перемышля.

О добрых знакомых К.Э. Циолковского можно найти массу дополнительных сведений. Так, статский советник Е.С. Еремеев служил в Казенной палате при Министерстве финансов, являлся податным инспектором Калужского городского училища и числился воспитателем в 8-ом классе Калужского дворянского пансиона-приюта. Служащий отделения Государственного дворянского земельного банка коллежский советник А.Н. Гончаров занимал должность члена-оценщика. Бунескул, перепечатывавший в 1930-е годы по просьбе ученого его рукописи, до ранения служил поручиком в 10-м пехотном Новоингерманском полку и звали его Евгением Григорьевичем, а не Григорием Яковлевичем. Надворный советник, директор Частного реального училища Ф.М. Шахмагонов являлся председателем библиотечной комиссии при Городской публичной библиотеке, располагавшейся на Никитской улице в доме Гаврилова, которой заведовала Анастасия Гавриловна Баталина. Врач В.Н. Ергольский состоял в Обществе калужских врачей. Статский советник В.И. Земблинов являлся не просто врачом, а «главным», «старшим» врачом Сызрано-Вяземской железной дороги. Надворный советник Дмитрий Иванович Литвинов числился инспектором, механиком-строителем при Техническом железнодорожном училище. Статский советник П.М. Голубицкий являлся членом училищного совета при Тарусском уезде. Коллежский регистратор Н.П. Доброхотов служил счетным чиновником в Контрольной палате. Директор Николаевской мужской гимназии С.В. Щербаков имел чин действительного статского советника. Председатель Калужской ученой архивной комиссии, податный инспектор В.И. Ассонов имел чин статского советника.

Выводы.

Материалы Памятных книжек и адрес-календарей Калужской губернии позволяют не только существенно расширить круг знакомых Циолковского в Калуге, среди которых ученые, инженеры, учителя, врачи, военные, служащие Казенной палаты, Контрольной палаты и банка, священнослужители и другие. Представилась уникальная возможность пополнить базу биографических данных относительно отдельных лиц: узнать имя и отчество, чин, профессию, должность, место службы, преподаваемые предметы, а также роль в общественной жизни города. И хотя разноплановые сведения носят в основном уточняющий характер, даже самое, казалось бы, незначительное уточнение в будущем может существенно расширить поиск относительно отдельных персоналий из окружения ученого. Кроме того, все эти сведения для нас являются носителями далекой эпохи, и, благодаря им, выстраивается целостная картина дореволюционной Калуги Циолковского. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ НРАВСТВЕННЫХ ЦЕННОСТЕЙ 
НАСЛЕДИЯ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Р.Н. Маликова

Исследования российской ментальности свидетельствуют, что сегодня на первый план выходят нравственные ценности. Моральное сознание стало ведущей детерминантой, действительность которой проявляется в сознании людей.

В условиях, когда, казалось бы, столь многие ценности обесценились и утратили прежде присущую им полярность добра и зла, правомерно обратиться к наследию К.Э. Циолковского, к текстам его работ философско-этической направленности. Сегодня эти работы представляют культурно-историческое наследие. Интерпретировать их можно не только в процедурах герменевтики, но и в процедурах логики. Они обеспечивают преемственность, адекватность при передаче знаний из одной культуры в другую, от автора к читателю.

Следуя субъективной парадигме, концепции субъекта, разработанной С.Л. Рубинштейном и развиваемой его учениками, теории психологического как процесса, мышления как процесса (А.В. Брушлинский), теории социальных представлений (С. Московичи и П.К. Фейербенда), под интерпретированием мы понимаем процесс выработки субъектом отношений ко всей действительности, в контексте которой формируются мнения, установки, убеждения по отношению к текстам как к идеальному явлению культуры, методологии науки как к идеальной теоретической действительности.

1. Объект интерпретирования – реальное событие, встреча с культурно-историческим наследием Циолковского, являющимся представителем русских космистов.

Поиски духовных ориентиров, моральных установок преломляются в текстах работ Циолковского по этической проблематике. Текст строится по законам языка и обладает замыслом, предметным содержанием, завершенностью, смыслом (а не просто значением). По выражению М.М. Бахтина, в языке есть особое явление – «связанный языковой комплекс».

Смысл и значение не противопоставляются в гуманитарных науках. Конкретные высказывания Циолковского из работ «Горе и гений», «Свойства человека» о счастье и нравственных ценностях помогают понять этические воззрения ученого. Постижение смысла, по мнению В. Дильтея, требует «вживания» в текст.

2. Объект интерпретации – методология науки как идеальная теоретическая действительность, которая имеет дело с интерпретацией знаний. Методологические подходы, авторские концепции никогда не сводятся к содержанию текста. Так, С.Н. Касаткина, рассматривая этику К.Э. Циолковского с позиции учения о ценностях, отмечает, что нравственные ценности требуют дополнительного изучения.

3. Этику Циолковского можно интерпретировать как конкретно исторический феномен с точки зрения воздействий эпохи, социума и личностных особенностей мыслителя. Этическая рефлексия дает возможность понимания морали на основе главных направлений – натуралистического (близкого к материализму), идеалистического. Как известно, Циолковский называл себя материалистом, а, следовательно, его этику правомерно отнести к натуралистическому направлению. Мораль и высшие нравственные ценности объясняются, исходя из природы человека. Вместе с тем ученый обращается к проблеме добра и зла, ибо «запрещено все то, что ведет ко злу». По его мнению, этическое учение нельзя вывести из позитивизма. Вероятно, можно говорить о преемственности и значении отечественных нравственных традиций в философско-этических взглядах ученого: обращение к добру, его противопоставление злу; себялюбие, истинный смысл которого «суть заблуждения».

К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ИДЕЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА: УТОПИЗМ ИЛИ РЕАЛИЗМ?

И.В. Гордеева

Экономика современных высокоразвитых стран Запада и Востока – это экономика общества, основанного на знаниях, высоком интеллектуальном потенциале и наукоемких отраслях промышленности. Все это порождает спрос на знания, а формирование «класса интеллектуалов» стимулирует развитие системы высшего образования, ибо уровень интеллектуального развития начинает непосредственно определять материальное благосостояние человека.

Нельзя не вспомнить высказывание В.И. Вернадского о приоритетной роли научной мысли в преобразовании биосферы в ноосферное состояние, о невиданном ранее возрастании значения наук в жизни всего человечества и мысль К.Э. Циолковского о грядущей реорганизации Земли в интересах свободно мыслящего объединенного человечества. Техносфера становится одновременно символом и воплощением прогресса. Казалось бы, сбывается мечта сциентистов и современной науке по силам осуществить ранее не разрешимую философией и религией задачу: сделать всех людей счастливыми. Но так ли это? 

Согласно данным социологического исследования, проведенного в странах Европы, 63,2% опрошенных полагают, что наука несет опасные знания. Таким образом, из воплощения надежд на всеобщее счастье научно-технический прогресс превратился в «пугало» современного постиндустриального общества. В подобной ситуации становятся привычными всевозможные апокалипсические сценарии и прогнозы развития человечества. Чаще всего катастрофические сценарии связывают с возможностью применения оружия массового поражения; с полной модификацией природы человека и превращения последнего в некоего киборга; с экологическим кризисом цивилизации. В любом случае в происходящем обвиняют науку, которая, снабдив человечество средствами к самоуничтожению, не смогла обеспечить его духовный прогресс и, кроме того, не в состоянии представить какие-либо точные прогнозы на будущее. 

Имя Циолковского традиционно ассоциируется с преклонением перед идеями научно-технического прогресса, нацеленного на глобальное переустройство всей земной биосферы и постепенный переход к освоению космического пространства. Поскольку Землю можно рассматривать лишь как временное место пребывания человечества, некую стартовую площадку, то ее деградация и разрушение не может оцениваться как трагическое событие. Подобную интерпретацию идей выдающегося мыслителя в последнее время нередко можно встретить в научно-популярных статьях, где Циолковского упрекают в техногенном утопизме, в чрезмерно восторженном отношении к науке, в недооценке реальных особенностей человеческого мышления и потребностей, возрастающих в геометрической прогрессии.

Объективное исследование творчества ученого убедительно показывает безосновательность подобных упреков. Так, по словам А.Л. Чижевского, Константин Эдуардович прекрасно осознавал, что на пути прогрессивного развития человечества встретится немало препятствий, главное из которых – уровень общественного сознания. Технический прогресс, не сопровождающийся прогрессом нравственным, чрезвычайно опасен, так как в руках людей может оказаться оружие разрушительной силы, способное уничтожить все живое и взорвать земной шар. Именно такую опасность видел Циолковский в только начинающихся исследованиях в области атомной физики. Далеко не все из космических цивилизаций могут справиться с порожденной ими мощью оружия и издержками научно-технического прогресса, некоторые неизбежно уходят в небытие, не оправдав надежд. Разделит ли население Земли их участь или сумеет найти выход из сложившегося тупика – целиком зависит от возможностей человеческого разума и нравственного императива.

О ПЕДАГОГИЧЕСКОМ НАСЛЕДИИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н.С. Вощенкова 

Со всех уголков земного шара люди едут в Калугу, чтобы приблизиться к истокам дерзновенной фантазии и научной деятельности основоположника теоретической космонавтики К.Э. Циолковского. Именно в Калуге в полной мере раскрывается понимание Циолковского-ученого. В истории мировой науки редко встречаются ученые, равные Циолковскому по разнообразию творческих интересов, глубине мысли и смелости воображения. Но на калужской земле Циолковского знают и как педагога, на практике решавшего проблемы обучения и воспитания, организации учебного процесса.

Циолковского воистину можно назвать носителем гуманной педагогики. Он считал, что школа должна решать не только образовательные, но и воспитательные задачи, вырабатывать правильные взгляды на явления природы, космос, высвобождать учащихся от суеверий и предрассудков.

В наследии Циолковского нет фундаментальных педагогических трудов, но многие его работы и проекты затрагивают проблемы воспитания. Даже по названиям работ – «Этика, или естественные основы нравственности», «Ум и страсти», «Свойства человека» – можно судить об их направленности.

Критикуя старую школу за то, что с ее помощью невозможно воспитать человека будущего, Циолковский отмечал оторванность образования от жизни, от практики, настаивал на свободе и вариативности учебных программ. Эти идеи созвучны современной образовательной политике.

Циолковский считал, что успех учения зависит от интереса к работе. Он ориентировался не на муштру, а на представление ученикам и учителям свободы и самостоятельности, благодаря чему «работа идет охотнее». Циолковский стремился развивать индивидуальность своих учеников, а построение индивидуальной траектории развития является сегодня одной из важнейших задач современной школы. Циолковский справедливо считал, что в работу необходимо вовлекать всех учеников, это важно, прежде всего, в плане «раскрытия душевных свойств и способностей каждого». Любой ученик имеет право играть как активную, так и пассивную роль на уроке. Ученый писал, что никого нельзя лишать этой потребности человеческой души, иначе ученик либо заснет умственно на уроке, либо займется пустыми разговорами и шалостями. В этом подходе отчетливо проявляется гуманизм и педагогическая мудрость Циолковского.

Своеобразные уроки Циолковского сегодня представляют интерес для учащихся разных возрастных групп. Именно профессионализм классного руководителя позволит в содержательном плане выбрать тот материал, который заинтересует учащихся. 

Циолковский называл себя «Гражданином Вселенной». В системе воспитательной работы главная задача современных педагогов заключается в том, чтобы научить школьников быть достойными гражданами России. Это не только воспитание любви к Родине, знание ее истории и культуры. Это воспитание Личности, сочетающей общечеловеческие чувства, ценностные идеалы, умеющей не только осознавать, но брать на себя ответственность за судьбу планеты Земля.

О К.Э. ЦИОЛКОВСКОМ-УЧЕНОМ И УЧИТЕЛЕ

Т.В. Ахлебинина

Изучение научного творчества основоположника теоретической космонавтики К.Э. Циолковского дает право утверждать о большой роли личности Константина Эдуардовича в истории развития ракетно-космической техники. Не случайно основоположник практической космонавтики С.П. Королев, как и его последователи, сверял свою работу с научными трудами Константина Эдуардовича. Многие идеи Циолковского сегодня стали реальностью.

Сам же ученый называл себя «самоучкой», не получившим по причине глухоты академического образования. И гордился тем, что 40 лет своей жизни проработал учителем. 

Необходимо заметить, что учителем Циолковский был незаурядным. За годы педагогической деятельности у него сложилась определенная дидактическая система, имеющая научную основу. Он всегда был в творческом поиске и считал важным делом использование эффективных приемов и методов обучения. 

Учитель Циолковский развивал познавательные интересы детей, формировал мотивы к учению, что немаловажно и в современной школе. Однако следует помнить, что формирование интереса и мотивов происходит не только во время учебной деятельности, но и в процессе общения учителя и учеников. А это ведет к тому, что учащиеся не просто учатся и воспринимают определенную сумму знаний. Идет целостный образовательный процесс, компонентами которого являются обучение, воспитание и развитие личности. Перевод обучения на развивающую основу – важный итог педагогической деятельности Циолковского, который и сегодня находится в центре внимания педагогов. 

Заслуги Циолковского в научной и педагогической деятельности были оценены по достоинству: за педагогический труд Константин Эдуардович получил ордена Святого Станислава 3-й степени (1906) и Святой Анны 3-й степени (1911), научное творчество ученого было вознаграждено орденом Трудового Красного знамени (1932). 

О НЕОБЫЧНЫХ СПОСОБНОСТЯХ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

М.Н. Миронова

Касаясь религиозных взглядов К.Э. Циолковского, можно сказать, что он был приверженцем идеи о разумности Вселенной, видел в своей жизни судьбу и руководство высших сил. К материалистическому мировоззрению ученого примешивалось нечто, связанное с Первопричиной. В работах «Монизм Вселенной» и «Воля Вселенной. Неизвестные разумные силы» ученый упоминает загадочные явления – необычные видения, которые дважды имели место в его жизни. Так, в Боровске, тайно пожелав воочию увидеть Бога, он вдруг увидел высоко над горизонтом облако в виде правильного креста, превратившегося затем в человека. Спустя несколько десятилетий он увидел латинские буквы, составленные из облаков,  «rAy», которые интерпретировал как «рай». 

Не следует забывать, что Циолковский был личностью неординарной, и разноплановый характер его знаний поражает ученых до сих пор. Например, он мог так описать явления невесомости, вид Земли из космоса, способы передвижения по Луне, будто на себе испытал, сам видел, сам ходил.

Современная гуманитарная психология уже отчасти может объяснить подобные необыкновенные способности. Здесь можно выдвинуть рабочую гипотезу: эти способности могут быть связаны с измененными состояниями сознания. В частности, для измененных состояний сознания характерны необычные перцепты; чувство подлинности воспринимаемого, растворение границ между «Я» и всем миром, Вселенной; раскрытие необычных, как сейчас говорят, резервных способностей, одной из которых является феномен «прямого проникновения» в различные природные процессы. 
Обычно такие способности связаны с неблагоприятными вариантами развития. Замечено, что люди, обладавшие таковыми, получили их из-за перенесенных в раннем детстве болезней или травм. У Константина Эдуардовича, вполне возможно, его способности были обусловлены перенесенным в детстве заболеванием, приведшим к глухоте. В связи с этим можно предположить, что измененные состояния сознания были в некоторой степени свойственны его организму. 

РЕАЛИЗАЦИЯ НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИХ ИДЕЙ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО ПРИ РАЗРАБОТКЕ СТРУКТУРЫ И СОДЕРЖАНИЯ СИСТЕМЫ ИНТЕРАКТИВНЫХ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ ХИМИИ

А.К. Ахлебинин

Важнейшей составляющей образования в современных условиях является формирование информационной компетентности. Она позволит эффективно использовать в обучении информационные технологии и интегративный подход к изучению естественно-научных и гуманитарных дисциплин, добиваясь экономии времени в обучении, реальной разгрузки учащихся, облегчения труда учителя. Таким образом, в настоящее время фактически реализуются дидактические идеи К.Э. Циолковского о межпредметных связях физики, математики, химии, биологии, психологии и др. Межпредметные связи не только способствуют развитию мышления учащихся, но и помогают применять теоретические знания на практике, в жизни.

Научно-исследовательская работа коллектива кафедры химии по разработке современных методов и средств обучения не является данью моде. Работы по использованию информационных технологий в обучении химии были начаты еще в 1984 году. В последние годы научные разработки и методический опыт преподавателей кафедры химии по разработке обучающих компьютерных программ стали особенно востребованными.

В настоящее время создаются электронные издания (ЭИ) и идет разработка методики их использования. ЭИ должны содержать достаточно подробные методические рекомендации. Содержание ЭИ должно полностью соответствовать Федеральному компоненту государственного стандарта общего образования по химии и может быть востребовано учителями и учащимися при работе по любой из действующих программ школьного курса химии.
Основным результатом деятельности образовательного учреждения сегодня выступают не знания, умения и навыки сами по себе, а усвоение учащимися ключевых компетентностей, среди которых немаловажное место занимают умение получать самостоятельно знания, приобретение навыков получения предметных знаний с помощью информационных технологий.

Дидактические взгляды Циолковского получили в дальнейшем глубокую научную основу. Фактически в своей педагогической деятельности Циолковский использовал ряд принципов развивающего обучения и деятельностный подход:

– обучение должно быть направлено не на усвоение знаний, умений, навыков, а отвечать задачам умственного развития учащихся;

– знания нужны научно обоснованные;

– необходимо формирование системы практических навыков;

– уроки следует проводить на высоком уровне сложности с учетом индивидуального подхода. 

Избавляя учащихся от механического способа запоминаний – зубрежки, ученый писал о том, что следует искать лучшие способы возбуждать внимание в детях и поддерживать их любознательность, пытливость ума, дерзание творить. Он считал, что учащимся нельзя только слушать. Каждому хочется высказать свое мнение. Это потребность человеческой души. 

В основу концепции создания ЭИ положена теория поэтапного формирования умственной деятельности и системно-деятельностный подход к обучению. В созданных ЭИ реализован ряд методических идей Циолковского: практическая направленность обучения путем решения задач, индивидуальный подход к каждому учащемуся и многоуровневость обучения, реализация принципа наглядности.

Реализация научно-методических идей Циолковского при разработке структуры и содержания системы интерактивных средств обучения химии позволила создать современные средства обучения, получившие признание в России на федеральном уровне и имеющие перспективу выхода на мировой образовательный рынок.
РЕАЛИЗАЦИЯ ИДЕЙ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
В СОВРЕМЕННОЙ ШКОЛЕ

С.С. Скороходова

Идеи К.Э. Циолковского о том, что молодежь должна как можно больше приобретать знаний и вести самостоятельную деятельность, успешно реализуются в современной школе. Для осознанного выбора профессии и получения навыков исследовательской работы сегодня педагоги проводят определенную работу по развитию творческих и интеллектуальных способностей детей.

В 5-м-9-м классах средней общеобразовательной школы №2 имени академика А.И. Берга города Жукова ведутся спецкурсы предпрофильной подготовки школьников по математике, физике, химии, информатике, английскому языку. В 10-м-11-м классах профильной школы учащиеся выбирают для изучения элективные курсы или спецкурсы различной тематики. Второй год работает кружок «Космические охотники» для учащихся 7-го класса, где ведется работа с программно-техническим комплексом «Космос-М2». Ежегодно в сентябре проводятся школьные Чтения памяти К.Э. Циолковского, в январе – уроки физики и астрономии, посвященные творчеству С.П. Королева, в феврале – школьная конференция памяти А.Л. Чижевского, в апреле – уроки памяти Ю.А. Гагарина, кроме того, в школе организуются предметные недели. Как результат всех этих мероприятий – активное участие и победы школьников на олимпиадах по математике, физике, химии и астрономии, участие в научно-практических конференциях. Среди выпускников школы есть победители и призеры областных, Всероссийских и Международных олимпиад по физике. 

За последние годы выдающихся результатов учащиеся добились на астрономических олимпиадах и научно-практических конференциях, причем, не только на районном, областном, но и на всероссийском, международном уровнях (А. Бакешко, К. Федорова, Н. Сергеев). Еще одной формой работы с одаренными детьми стала летняя школа «Научно-техническое творчество», в которой 20 учащихся 6-го – 8-го классов в течение двух недель занимались математикой, информатикой, физикой, астрономией. 

25 лет в школе работают классы физико-математического профиля. Выпускники традиционно поступают в технические вузы, после окончания многие из них возвращаются в Протву для работы в Калужском научно-исследовательском радиотехническом институте и на заводе радиотехнической аппаратуры. 

Таким образом, педагоги постарались создать в школе благоприятную среду не только для получения детьми знаний, но и для расширения их познаний, для приобретения навыков самостоятельной деятельности учащихся, выполняя тем самым наказ Учителя Циолковского.

ИДЕИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО И СОВРЕМЕННОСТЬ

Е.И. Козлова

К.Э. Циолковского по праву считают ученым, опередившим свое время. Во многом благодаря научному творчеству основоположника теоретической космонавтики человечество вступило в новую эру – космическую. 

Однако Циолковский был не только ученым, но и прекрасным педагогом. Он считал, что школа должна давать полезные знания, которые пригодятся в жизни. Доказывая ученикам полезность изучаемого предмета, он старался преподнести этот предмет более интересно, часто используя научные знания и новые открытия. 

Данный подход в преподавании не утратил своей значимости и сегодня, в связи с бурным развитием научно технического прогресса, наукоемких технологий в различных областях экономики. Современная школа пересматривает методы и приемы, используемые в образовательном процессе, так как она должна стремиться не только выпустить из своих стен образованную личность, но и предоставить условия для формирования у учащегося активной жизненной позиции и осознанного выбора своей будущей профессии. Циолковский даже не предполагал, что благодаря его трудам в ХХI веке в образовательном процессе можно будет использовать спутниковые технологии, например, дистанционное зондирование Земли из космоса в режиме реального времени, спутниковая навигация, которые содержат все элементы и принципы, необходимые для решения учебных задач и задач воспитания.

Важнейшей принципиальной особенностью, присущей спутниковым технологиям, является яркая наглядная форма. У школьников появляется возможность самостоятельно или с помощью учителя участвовать в процессе получения новых знаний, формировать гипотезы, проверять их достоверность. Такие новшества выводят образовательный процесс на новый качественный уровень. У большинства учеников спутниковые технологии вызывают повышенный интерес. 

Современные спутниковые технологии видоизменяют традиционные формы обучения, позволяют более эффективно использовать педагогические методы в образовательном процессе, дополняя традиционные источники информации новыми возможностями, привносят в образовательный процесс элементы интерактивности. 

В ходе проведения уроков с использованием программно-технического комплекса «Космос-М2» и навигационной спутниковой системы ГЛОНАСС/GPS в Кировском лицее повышается мотивация и наглядность преподносимых на уроке материалов, обеспечивается интерактивная и рефлексивная деятельность учащихся. Обсуждения на уроке становятся более привязанными к жизни. Решаются проблемы профориентации учащихся. Реализуются умения по сбору и обработке статистической информации на основе снимков. Дети учатся наблюдательности, умению строить предположения и делать аргументированные выводы.

Процесс сканирования земной поверхности наглядно показывает преобразование одного вида информации (звукового) в другой (графический), демонстрирует практически все информационные процессы: получение, хранение, обработку и передачу информации. Широкие возможности дает сканирование земной поверхности и преобразование полученных снимков для организации проектной деятельности учащихся, проведении виртуальных экскурсий. Навигационная спутниковая система решает вопросы ориентации на местности, прокладывания маршрутов.

Все новое настораживает, пугает трудностями, но также увлекает, интригует и, главное, решает основную задачу - вызвать у школьников познавательный интерес, пробудить тягу к познанию неизведанного, повысить свою самооценку и значимость, а учителю - быть в вечном развитии. 

МЕСТО ОБУЧЕНИЯ В РЕАБИЛИТАЦИИ РАБОТЫ РАЗУМА

А.А. Пережогин

Как известно, К.Э. Циолковский мечтал о создании сферы разума в его наиболее зрелой форме, которая была бы способна в будущем осуществлять грандиозную преобразовательскую деятельность в космосе в масштабе всей цивилизации. Гуманистические идеи гениального ученого, нашедшие реальное отражение в его педагогической деятельности, как известно, исходили из признания беспредельных возможностей человеческой природы, ее способности к созиданию.

Очевидно, реализация этих прогрессивных воззрений требует конструктивного знания о том, как работает разум с целью полноценного использования его настоящих творческих возможностей. Это одинаково важно и для преподавателей, и для учащихся.

Разум является совокупностью записей мыслей, выводов, решений, наблюдений и ощущений человека, накопленных на протяжении всего его существования. Человек может использовать и действительно использует разум, чтобы управлять жизнью и физической вселенной.

Ум можно разделить на аналитический и реактивный. Аналитический ум — воспринимающий, осознающий ум, который думает и помнит данные и который решает задачи. Реактивный ум – это часть ума человека, которая работает полностью по принципу «раздражитель-реакция» (получая определенный раздражитель, она реагирует определенным образом). Реактивный ум не подчиняется воле человека. Применяя силу, он управляет сознанием, целями, телом и действиями человека. Это источник аберраций – отклонений от рационального мышления или поведения. Мышление (или думание) – сочетание наблюдений из прошлого с целью вывести наблюдение в будущем. 

Существуют три способа помощи человеку в реабилитации работы разума (расположены в порядке повышения эффективности).

1. Смена обстановки. Смена обстановки ненадолго «выключает» реактивный ум – до тех пор пока новая обстановка не «обрастет» рестимуляторами. Рестимуляция – повторная активизация воспоминания о неприятном происшествии из прошлого, возникающая в связи с тем, что обстоятельства настоящего времени напоминают обстоятельства прошлого. Вид предметов, фразы, запах и тому подобное – все, что способно напомнить о происшествии – все это рестимуляторы.

2. Обучение с целью дальнейшего практического применения полученных знаний. Обучение – это последовательность взаимосвязанных и взаимозависимых убежденностей и компетентностей. Заинтересованное обучение усиливает аналитическую часть ума, и она начинает лучше противодействовать реактивной составляющей.

3. Прохождение процессинга. Процессинг – действие, состоящее в том, что человеку задают вопрос (который он может понять и на который может ответить), получают ответ на этот вопрос и дают ему подтверждение этого ответа. Процессинг позволяет разрядить вредную энергию, связанную с происшествиями и обстоятельствами, которые этот человек испытал в прошлом. По мере того, как уменьшается заряд, который связан с какой-то областью жизни, у человека возрастает способность ясно мыслить в этой области. Разрядка вредной умственной энергии раскрепощает мышление человека, и он обнаруживает что-то новое о себе и о своей жизни, получая так называемые озарения – новое понимание жизни. Озарения приводят к более высокому уровню осознания, вследствие этого - к большей способности добиваться успехов в своих начинаниях, в том числе и в процессе обучения.

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЕКТ «НА УРОКИ К ЦИОЛКОВСКОМУ» 
В ГМИК ИМЕНИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А.Н. Константинова

Тема «К.Э. Циолковский-педагог» неоднократно звучала в докладах участников секции «К.Э. Циолковский и проблемы образования» в рамках Научных Чтений, посвященных памяти ученого.

Научно-просветительский отдел Государственного музея истории космонавтики (ГМИК) имени К.Э. Циолковского, разработав уникальный образовательный проект, предлагает неординарное раскрытие этой темы – в форме интерактивных программ. Сотрудники отдела апробировали и ввели в практику новые программы, предназначенные для школьников 6-х-8-х классов средних школ: «На уроки к Циолковскому», «На урок труда в дом Циолковского», «Урок домоводства у Варвары Евграфовны».

Необходимость в создании новых программ вызвана тем, что на современном этапе детям уже недостаточно прослушивать лекции об ученом: о его жизненном пути, научных открытиях, деятельности как педагога. В раскрытии тем важны интерактивные моменты, которые реализовались бы в возможность для детей самим добывать знания и делать выводы. 

Для каждой из программ, в зависимости от целей и задач, разработаны методические приемы.

Первая программа так и называется: «На уроки к Циолковскому». Она посвящена педагогической деятельности Константина Эдуардовича. Чтобы грамотно, исторически обоснованно подойти к раскрытию этой темы, школьников знакомят с образовательной системой Калуги конца ХIХ – начала ХХ столетия, с теми образовательными учреждениями, в которых учились юные калужане того времени. Дети знакомятся с преподаваемыми в то время предметами, с правилами поведения учащихся в учебных заведениях и в общественных местах. Исторический материал краеведческого характера способствует развитию интеллекта у современных школьников, расширению их кругозора. Кроме того, знакомясь с приемами и методами преподавания Циолковского (из озвученных воспоминаний учеников и учениц Константина Эдуардовича), дети не только имеют возможность сравнить их с современными приемами и методами, они начинают понимать важность преемственности в образовательном процессе. Игровые, соревновательные моменты делают программу привлекательной и интересной для ребят.

Вторая программа, цель которой – поддержать у юных калужан интерес к личности нашего земляка, представляет собой комплекс из двух тематически связанных между собой частей: «На урок труда в дом Циолковского» и «Урок домоводства у Варвары Евграфовны». Программа погружает детей в круг каждодневных забот ученого, заставляя пристальнее вглядываться в предметный мир и уклад семейной жизни Циолковских. Структура программы базируется на материале публикаций и архивных источниках, свидетельствующих о распределении обязанностей в семье Циолковских между Константином Эдуардовичем и его супругой Варварой Евграфовной. Дети приходят на своеобразные уроки труда в бывший дом Циолковских на Коровинской улице (ныне – Мемориальный Дом-музей К.Э. Циолковского). Мальчики отправляются в мастерскую ученого – в мир его станков, слесарных и столярных инструментов, девочки – на кухню, в столовую, в жилые комнаты, где хозяйкой была Варвара Евграфовна. На примере бытовой обстановки дети познают уклад жизни семьи Циолковских, в том числе – Константина Эдуардовича, ученого, о котором хочется знать как можно больше. Занятия, проводящиеся в мемориальном помещении, приобретают для детей особую значимость. Атмосфера подлинности, уникальности окружающих предметов создает неповторимый эмоциональный настрой восприятия. Тематически программа выходит за рамки жизни конкретной семьи: на ее примере дети знакомятся с типовым укладом жизни калужских семей конца ХIХ – начала ХХ века. Таким образом, программа решает еще одну важную образовательную задачу - расширить и углубить знания учащихся о родном городе. 

Образовательный проект в целом для юных калужан имеет важное познавательное и воспитательное значение. 
ПЕРСПЕКТИВЫ КОСМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ ШКОЛЬНИКОВ В КАЛУГЕ

Н.Б. Скандарова

Уже более пяти лет существует авторская образовательная программа «Наш дом – Вселенная». Пройдя апробацию на базе Муниципального образовательного учреждения дополнительного образования детей «Детско-юношеский центр космического образования «Галактика» и Научно-образовательного учреждения «Частная школа «Радуга» города Калуги, в 2009/10 учебном году она нашла единомышленников во многих школах города. Программа уникальна не только содержанием, структурой занятий, рефлексией в виде мини-проектов, она насыщена наблюдениями, опытами, экскурсиями. 

Данная программа призвана путем познания Вселенной расширить кругозор учащихся, систематизировать их знания о космических телах и их влиянии на Землю. В рамках этой программы учащиеся начальной школы учатся работать с картой звездного неба, моделируют созвездия на планшете, строят модель Солнечной системы, проводят опыты «солнечные часы», «театр теней», составляют сказки о созвездиях. 

«Наш дом – Вселенная» является интегративной, проектно-созидательной, деятельностной и личностно-ориентированной программой. Предлагаемые в содержании программы темы изучаются как на теоретическом, так и на практическом уровне. В структуре курса «Твоя Вселенная» используются следующие виды занятий: теоретические, экскурсионные, творческие – практические (построение моделей и схем, лепка поверхности Луны, планет Солнечной системы), дискуссионные. Однако мы рекомендуем интегрировать разные виды занятий. 

В содержании наблюдается интеграция предметного рода: окружающий мир, технология, изобразительное искусство, музыка, чтение, русский язык, математика, пропедевтика начальной физики, астрономии. Для качественной интеграции структура занятий следует принципам построения учебной деятельности, а итогом каждой темы является проект космической тематики. Готовя с обучающимися мини-проекты, педагоги приучают их к исследовательской деятельности, учат выступать на публике, защищать свои идеи и подвергать их критике. 

Говоря о космическом образовании, нельзя не отметить научно-практические конференции для обучающихся разного уровня. Главным событием учебного года призваны стать всероссийская конференция «Юность. Наука. Космос» и первая международная интеллектуально-творческая командная ролевая мета-игра-турнир «Полет продолжается!» События такого высокого уровня разрабатываются Центром совместно с Малой академией наук. Игра «Полет продолжается!» предполагает не только четкое соответствие членов команды выбранной роли (для чего разработаны компетенции каждого члена космического экипажа), но и ориентирование во внештатных ситуациях, которыми богата история космических исследований. Игра предполагает длительный заочный этап с отражением на сайте и молниеносный блиц в очном режиме. 

Хочется отметить, что интерес к космосу у обучающихся не ослабевает, поэтому радостно видеть, что Калуга является «колыбелью космических новинок в образовании».

КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В ШКОЛЕ

Н.Ф. Балашова 

Калугу по праву называют «колыбелью космонавтики», ведь большую часть жизни здесь жил и трудился основоположник теоретической космонавтики К.Э. Циолковский. Этот факт не остается незамеченным для жителей Калужской области, он в какой-то степени организует, призывает к ответственности. Поэтому не случайно образовательные учреждения Калужской области в январе 2009 года активно включились в реализацию проекта «Разработка и внедрение новых образовательных компонент на основе информационных цифровых спутниковых технологий для повышения качества обучения в учреждениях общего образования в условиях формирования стандартов нового поколения». 

В Октябрьской средней общеобразовательной школе Ферзиковского района была установлена антенна, подключен технический комплекс «Космос-М2», затем получены и апробированы ГЛОНАСС-навигаторы, установлен солнечный модуль. Для работы по апробации космических технологий в школе была создана рабочая группа и распределены обязанности между ее членами.

В ходе работы педагоги решали целый комплекс задач: сформировать у учащихся такие понятия, как «информационная культура», «информационные ресурсы»; стимулировать познавательный процесс учащихся; сформировать представление о работе с программным комплексом «Космос-М2», ГЛОНАСС-навигатором, энергосберегающим солнечным модулем; научить применять эти знания в жизнедеятельности человека; воспитывать внимательность, умение воспринимать и анализировать информацию.

Мониторинг учителей выявил их способность к саморазвитию и к инновационной деятельности. Было установлено, что в коллективе благоприятный социально-психологический климат и учителя готовы к освоению информационно-спутниковых технологий.

Опрос учащихся 5-го-11-го классов по оценке интереса к обучению и их удовлетворенности обучением показал, что 78% опрошенным учащимся нравится своя школа; 71% учащихся интересно в школе; 79% учащихся в школе себя чувствуют уверенно и спокойно.

Работа с техническим комплексом «Космос-М2» позволяет заглянуть в ближайшее будущее школьной географии, математики, физики, информатики и обозначить те современные телекоммуникационные системы, которые обладают образовательным потенциалом. 

Технологии получения и обработки космических снимков техническим комплексом «Космос‑М2» позволяют решить учебные задачи по разным предметам. В преподавании географии это помогает выявлять типы облачности и их высоту, прогноз выпадения осадков, климатообразующих факторов; помогают учащимся овладевать современными способами работы с новейшими востребованными средствами географической информации – космическими снимками, получать необходимые навыки по использованию комплекса для научно-исследовательской деятельности, расширять теоретические и практические знания. 

Использование комплекса «Космос-М2», ГЛОНАСС-навигаторов, энергосберегающего солнечного модуля обеспечивают формирование необходимых навыков для исследовательской деятельности учащихся, стимулируют познавательный процесс, прогнозирование и оценку возможных результатов, так как знания, полученные и подкрепленные реальными измерениями, намного лучше усваиваются учащимися; актуализируют задачу формирования самостоятельной познавательной деятельности учащихся и направляют на развитие у них информационной, экологической и исследовательской компетентностей, то есть формируют новую информационную среду обучения.

Результатом работы над проектом стала методическая копилка – конспекты уроков по математике, физике, географии, информатике, а также областной семинар для учителей Калужской области «Один день в космическом образовательном учреждении», который проходил в школе.

Идеи Циолковского современны и сегодня. Именно калужским педагогам, его последователям, продолжать великое дело земляка. 

ЭКСПЕРИМЕНТ КАК СУЩНОСТЬ 
ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
УЧРЕЖДЕНИЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

И.В. Иванова

На современном этапе развития системы дополнительного образования инновационная деятельность является одним из условий ее успешного функционирования и развития. В результате инновационно-экспериментальной деятельности Муниципального образовательного учреждения дополнительного образования детей «Детско-юношеский центр космического образования (МОУ ДОД «ДЮЦКО) «Галактика» города Калуги разработан пакет образовательных программ по ведущему направлению деятельности – космическому образованию (образовательная программа для детей дошкольного возраста «Космознайка», программа для младших школьников «Наш дом – Вселенная», программа для детей 10-15 лет «Астрономия» и программа для старшеклассников «Дистанционное зондирование Земли»). 

Программа «Космознайка» рассчитана на детей дошкольного возраста и предоставляет возможность первичного накопления знаний о Вселенной, из области космонавтики. Освоение программы активизирует образное мышление ребенка, воображение, творческие способности, развивает коммуникативные способности. Программа рассчитана на 2 года обучения и является подготовительным этапом к освоению программы «Наш дом – Вселенная».

Образовательная программа «Наш дом – Вселенная» рассчитана на 4 года обучения, учебные группы комплектуются из учащихся первых классов. Освоение программы обучающимися позволит в образовательном плане познакомиться с многообразием Вселенной, получить сведения об известных ученых, астрономах и космонавтах. Поскольку программа является интегративной, проектно-созидательной, деятельностной и личностно-ориентированной, она заключает в себе спектр развивающих возможностей для личностного роста обучающихся. 

Следующей ступенью дополнительного образования по космическому направлению в рамках инновационной деятельности МОУ ДОД «ДЮЦКО «Галактика» является освоение обучающимися программ «Астрономия» и «Дистанционное зондирование Земли». 

В структуре образовательных программ космической направленности предусмотрено использование следующих видов занятий: экскурсионные, дискуссионные, теоретические, практические, творческие, что обеспечивает возможность для актуализации теоретического и практического мышления, развития логических операций обучающихся. Кроме этого, программами предусмотрена возможность интегрирования разных видов занятий. Итогом организации интегрированных занятий является создание обучающимися проектов космической тематики разной степени сложности в зависимости от возрастных и индивидуальных особенностей детей.

Осваивая программы «Космознайка», «Наш дом – Вселенная», «Астрономия», дети учатся формулировать свое видение картины мира, приобретают опыт построения разнообразных моделей и схем, что актуализирует абстрактное мышление ребенка, развивает математические и творческие способности. 

Весомым развивающим эффектом подобных программ является активизация коммуникативной культуры, ораторских и исследовательских способностей обучающихся в итоге накопления первичного опыта ведения дискуссий на научные темы, подготовки групповых и индивидуальных исследовательских учебных проектов и их защиты на базе школ или на городских конференциях школьников.

Итогом инновационной деятельности МОУ ДОД «ДЮЦКО «Галактика» по космическому направлению является активное участие обучающихся в конференциях разного уровня. Учащиеся выполняют творческие работы в следующих областях науки и техники: космонавтика, ракетно-космическая техника, космическая биология и медицина, психология и космос, философия космизма. Они участвуют в научных конференциях городского (памяти К.Э. Циолковского), областного (памяти А.Л. Чижевского) и Всероссийского уровней, которые проводятся не только в Калуге, но и в Москве, Королеве, Гагарине, Нижнем Новгороде, Звездном городке. 

Как результат работы детей по программам -  семь детей удостаивались стипендии К.Э. Циолковского, одиннадцать - учатся на аэрокосмическом факультете МАИ. 

К.Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ВЗГЛЯД ИЗ КОСМОСА

И.Б. Стоян

Научное наследие К.Э. Циолковского, его жизнь и педагогическое творчество интересуют не только деятелей в области науки и ракетно-космической техники, но и простых обывателей. Поэтому многие туристические маршруты в Калуге – это маршруты следования по местам Циолковского. 

Зная о том, что за рубежом туристу, желающему совершить экскурсию без экскурсовода, предлагают мобильный телефон со встроенным модулем навигации, у преподавателей лицея № 36 города Калуги возникла идея создания тематических экскурсий по историческим местам и музеям города для учеников лицея и туристов с помощью спутниковой навигации. На занятиях объединения «Спутниковые технологии» при Муниципальном образовательном учреждении дополнительного образования детей «Дом детского творчества» используется малогабаритный аппаратно-программный комплекс приема спутниковых изображений Земли «Космос-М2» и ГЛОНАСС/GPS-навигаторы. С помощью навигатора можно проложить любой маршрут по городу, что очень удобно для составления экскурсии. Маршруты экскурсий, которые составляют ребята, сопровождаются слайдами и текстами. Если экскурсия совершается на автобусе, речь экскурсовода (а в качестве гида может выступить и ученик) сопровождается слайдами. Для иногородних туристов и тех, кто плохо знает город, составляются таблицы с указанием координат памятных мест, связанных с жизнью и деятельностью Циолковского, на русском и английском языках.

С древних времен человечество по роду своей деятельности (научной, образовательной, технологической, художественной и т.п.) постоянно создает и использует модели окружающего мира. Одним из современных способов моделирования можно считать развитие информационных технологий, в том числе спутниковой навигации. Возможности спутниковой навигации позволяют изучить и создать информационные модели, исследуя их в реальном времени. Именно поэтому необходимо вводить в образовательный процесс использование новейших современных информационных технологий, а именно, реализацию возможностей навигационных спутниковых систем. 

Дети разработали три тематические экскурсии: две автобусные – «К.Э. Циолковский – народный учитель», «Калуга Циолковского» и одну пешеходную – «Калуга космическая». Каждая экскурсия предполагает посещение Государственного музея истории космонавтики имени К.Э. Циолковского, по пути в который туристы знакомятся с памятными местами, связанными с тематикой экскурсии. Циолковский любил совершать прогулки в парки нашего города, в лес, в калужский бор, на речку. Ребятами разработаны маршруты велосипедных и пеших прогулок Циолковского по Калуге. 

Составление маршрутов экскурсий «Калуга Циолковского» с помощью спутниковой навигации – интересная форма изучения исторического материала о жизни и деятельности Циолковского в Калуге, которая актуализирует задачу формирования самостоятельной познавательной деятельности учащихся и направлено на развитие у них, прежде всего, информационной и исследовательской компетентностей.

ПРИМЕНЕНИЕ ТИПОВЫХ МЕТОДОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РАКЕТНЫХ СИСТЕМ В УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТАХ СТУДЕНТОВ В ОБЛАСТИ ПОДВОДНОЙ ТЕХНИКИ

М.Н. Охочинский

Известно, что в ракетостроении применяются методы проектирования, отличающиеся от используемых в других областях техники, что нередко позволяет создавать изделия с более высокими показателями качества. В частности, к таким методам относятся:

– синтез объекта на основе структурной декомпозиции с применением блочно-иерархического подхода, который предусматривает получение структуры создаваемой ракетной системы в формате однонаправленного И-ИЛИ-дерева технических решений; 

– имитационное моделирование, позволяющее исследовать варианты поведения объекта в процессе его целевого функционирования; 

– оптимальное проектирование, дающее возможность сформировать набор параметров, обеспечивающих оптимальность изделия по некоторому критерию. При этом можно получить параметры, обеспечивающие минимум целевой функции при выполнении заданных ограничений (как на сами параметры изделия, так и на результаты функционирования). 

Студенты кафедры «Ракетостроение» Балтийского Государственного технического училища «Военмех» имени Д.Ф. Устинова (Санкт-Петербург) получают представление об этих методах при изучении базовых курсов. Последующая дисциплина «Учебно-исследовательская работа» подразумевает применение этих знаний на практике, а направления работ распространяются не только на ракетную технику, но и на смежные области, в частности, на технику подводную.

В ракетостроении упомянутые методы почти всегда применяется для объектов, функционирование которых напрямую не связано с человеком – элементом этой системы; человеческий фактор трудно выразить математически, а тем более трудно математически сформулировать целевую функцию таких систем. Потому система, включающая человека и при этом спроектированная по указанному принципу, может быть недостаточно эффективной: не учитываются особенности человека управляющего или работающего с данной системой. Показательным примером системы с участием человека-оператора является сочетание «транспортное средство – человек», в частности, подводное средство движения (ПСД).

В докладе рассматривается применение методов, являющихся типичными для ракетостроения, в учебно-исследовательских работах, посвященных проектированию ПСД. Сформулирован так называемый «затратно-эргономический подход», позволивший в качестве целевой функции в задаче оптимизации использовать суммарные энергетические потери оператора ПСД. Удалось установить связь между этими потерями (зависят от времени транспортировки, ее скорости, расположения оператора на ПСД и т.п.) и конструктивными особенностями аппарата. В результате в 2001-2009 годах студентами было выполнено несколько интересных работ, ставших зачетными в учебном процессе и представленных на конкурсах и выставках.

Так, в 2001 году студент К. Афанасьев стал лауреатом городского технического конкурса, организованного Правительством Санкт-Петербурга: его проект «Аппарат для подводного туризма» победил в трех номинациях. Год спустя автор проекта был удостоен Молодежной премии Санкт-Петербурга в области науки и техники. В 2005 году студент С. Козлов за работу, посвященную модульному проектированию подводных спасательных аппаратов, был удостоен диплома Открытого конкурса Министерства образования и науки России. Ряд работ был выполнен совместно со студентами кафедры дизайна Художественно-промышленной академии. В текущем году на городскую молодежную конференцию было представлено два доклада по методам проектирования ПСД, выполненных под руководством К. Афанасьева, закончившего аспирантуру и ставшего преподавателем.

ОСНОВЫ КОСМИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФИИ

Л.В. Санникова

Современный учитель не может ограничиваться выбором традиционных средств и методик обучения. Он все время стремится идти на шаг впереди своих учеников, иначе задача формирования функционально грамотной личности оказывается почти не выполнимой в реальных условиях развития постиндустриального общества. Идея космического мышления продолжает оставаться актуальной и едва ли не единственной возможностью приобщения учащихся к мотивированному процессу обучения. Использование космических технологий в процессе обучения географии, возможно, во времена основателя теоретической космонавтики К.Э. Циолковского представлялось фантастикой. Сегодняшний уровень развития космических технологий позволил вписать их в образовательный процесс обычной школы. С применением программно-космического комплекса «КОСМОС-М2» фактически были заложены основы космической географии. 

Особое значение приобретает в наше время географическое и экологическое образование, которое призвано заниматься изучением моделей взаимодействия человека и природы, человека и техники. Нормативных уроков по космической географии в школе нет. Этот предмет не предусмотрен учебными планами и стандартами, он возник, можно сказать, стихийно. Лабораторией по разработке и совершенствованию космических технологий в средней общеобразовательной школе №1 города Балабаново стал кабинет географии, оснащенный программно-космическим комплексом «КОСМОС-М2», а также консультационные семинары и практические занятия в Калужском областном институте повышения квалификации работников образования. Учителем географии был разработан методический материал по использованию космических технологий в преподавании географии, программа элективного курса «Космическая география». Курс ориентирован на приобретение учащимися старших классов средней школы общих знаний о принципах и методах дистанционных исследований Земли, широко используемых сегодня в науке и хозяйственной практике.

«Космическая география» делает особый акцент на формирование у школьников наиболее полного и близкого к реальной действительности зрительного образа разнообразных географических объектов посредством изучения их портретных космических моделей. В процессе дешифрирования указанных моделей закрепляется понимание межкомпонентных природных связей, связей хозяйства и населения с природной средой.

В содержание спецкурса заложена преемственность с курсами географии, изучавшимися в предшествующих классах, главным образом, с курсами физической географии России и мира. Он был опробован на практике в качестве эксперимента в старших классах. По окончании эксперимента, с целью проверки уровня знаний было проведено тестирование по разделу «Типы климатов в России». Качество знаний составило 97,5%. Материалы по космической географии способствуют развитию общегеографических понятий на основе специальных, что и показало тестирование.

Введение спецкурса «Космическая география» является важным шагом на пути приближения школьного географического образования к современному уровню наук о Земле, а также проблемам природопользования, стоящим перед человечеством сегодня. Масштабы технического воздействия на природу таковы, что в нем участвуют массы людей, не имеющих специального географического образования. Они идут в жизнь со знаниями, полученными в школе. Каждый из них должен представлять себе не только ближайшие, но и отдаленные возможные последствия своего вмешательства в процессы, протекающие в различных оболочках Земли. И сделать это поможет космическая география.

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЕКТ КОСМОНАВТА С.К. КРИКАЛЕВА 

«ЗЕМЛЯ В ИЛЛЮМИНАТОРЕ» 
М.Н. Охочинский

Как показывают проводившиеся в последние годы опросы, сегодняшнее молодое поколение имеет весьма странное представление о космонавтике вообще и о ракетно-космической технике в частности. Представление это сложилось, с одной стороны, из кинофантастики, в основном зарубежной, создатели которой отнюдь не стремятся к достоверности в изображении космических технологий, с другой – от почти полного отсутствия проверенной, доступной и, главное, наглядной информации о космонавтике. Девяностые годы и начало двухтысячных в этом смысле вполне можно рассматривать как потерянное время, породившее огромное количество «космических мифов», из которых наименее дурным, пожалуй, является страшная история об американских астронавтах, не летавших на Луну. Бороться с таким незнанием трудно, «космические мифы» удобны для восприятия и очень живучи, но бороться надо – если люди, причастные к космонавтике, хотят получить достойную смену.

В этом смысле выставка «Земля в иллюминаторе», организованная летчиком-космонавтом С.К. Крикалевым совместно с Северо-западной межрегиональной общественной организацией Федерации космонавтики России и открытая в Инженерном доме Петропавловской крепости в Санкт-Петербурге в конце августа 2009 года, имеет большое значение. 

Выставка, в основу которой положены фотографии, сделанные Крикалевым  на борту Международной космической станции (МКС), рассказывает о повседневной жизни космонавтов на ее борту. Стенды, размещенные в трех залах, дают обширную информацию о проводимых на станции научных экспериментах. Выставлены предметы и личные вещи космонавтов, побывавшие в космосе, образцы космического питания. В одном из залов посетители как бы перемещаются в Центр управления полетом (ЦУП): на экране, имитирующем основное информационное табло ЦУПа, в режиме реального времени демонстрируется движение МКС по орбите. 

Впечатляют залы с большим количеством крупноформатных, выполненных из космоса фотографий. Отметим, что некоторые из них уже экспонировались годом раньше на авторской выставке Крикалева «Живопись Творца». Помимо представленного на снимках «космического взгляда», на фотографиях отображены этапы подготовки к пилотируемым полетам. Производят впечатление тренировки космонавтов на выживание после посадки: летом и зимой, на суше и воде. Рядом – подлинные вещи, побывшие в космосе: шлемофон и полетный костюм Крикалева от аварийно-спасательного скафандра «Сокол».

Организаторы выставки стремились достичь сочетания подлинности и информативности. Если на одной из фотографий Крикалев парит в невесомости с двумя гаечными ключами для открытия люков, то в витрине соответствующего стенда представлены аналогичный ключ, а также побывавшие в космосе очки и часы космонавта. Демонстрируются подлинные перчатки от скафандра для выхода в открытый космос «Орлан», которыми Крикалев пользовался в 2005 году, во время одиннадцатой экспедиции на МКС. 

Организаторы выставки адресовали свой образовательный проект школьникам и студентам, но, несомненно, представленные экспонаты будут интересны и другим посетителям, независимо от их возраста.

Выставка оказалось весьма полезной и для будущих профессионалов в области космонавтики. В порядке эксперимента ее посещение сделали обязательным для студентов-второкурсников Балтийского Государственного технического училища «Военмех» имени Д.Ф. Устинова (Санкт-Петербург), изучающих дисциплину «История отечественного ракетостроения». И, по сравнению со своими предшественниками, студенты, посетившие выставку, показали более глубокие знания и четкое понимание предмета. Признано целесообразным в дальнейшем одно из занятий по читаемому на первом курсе «Введению в специальность» целиком проводить в залах выставки «Земля в иллюминаторе».

Повышение отказоустойчивости автоматизированных систем управления полетом при использовании тренажеров для обучения необходимым навыкам
Г.Н. Лебедев, Ву Суан Дык, А.В. Ефимов
Повышение отказоустойчивости систем управления полетом может быть обеспечено при сочетании надежных действий оператора, контролирующего полет, и технических средств автоматического регулирования, успешно решающих задачи управления летательным аппаратом в отдельных конкретных ситуациях. 
Надежность действий оператора может быть достигнута при его обучении на тренажере, если определен необходимый перечень навыков и регламент их выполнения за заданное время обучения. Однако при большом числе навыков при освоении одного из них другие забываются. Это обстоятельство нужно учитывать при планировании оптимального чередования осваиваемых навыков на тренажере.

В данной работе задача обучения на тренажере решается при следующих допущениях:

Динамика освоения и забывания каждого навыка описывается с помощью экспоненциальных моделей роста и снижения качества обучения, чему соответствуют дифференциальные уравнения первого порядка
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 – нормированный показатель качества освоения i-того навыка, лежащий в пределах [0,1], 
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На данном этапе работы рассматриваются только два чередующихся навыка, т.е. 
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 оптимальности обучения на тренажере является суммарная оценка качества освоения двух навыков в виде нелинейной сверки
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 и  – заданные весовые коэффициенты.
Требуется определить такой алгоритм альтернативного переключения при освоении одного навыка на другой, чтобы терминальный критерий J достиг за заданное время T максимума.

Поскольку динамика качества освоения навыков имеет дифференциальную форму (1), воспользуемся динамическим программированием для решения поставленной задачи. 

Тогда можно получить условие оптимальности в виде уравнения Беллмана в частных производных
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-функция Беллмана, которую можно аппроксимировать степенным полиномом второго порядка.

Условие (3) позволяет приближенно найти функцию переключения навыков и сделать следующие выводы:

- Чем выше скорость 
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 освоения навыка, тем меньше область функции риска в потере качества, или точнее – тем меньше время тратится на его обучение;

- Чем меньше скорость 
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 забывания навыка, тем реже происходит его повторение.

Оптимальное решение в форме динамического программирования является наиболее компактным при дальнейшем рассмотрении большего числа навыков, а правило переключения определяется не временем, а текущими оценками 
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, что удобно при автоматизации обучения в компьютерном классе при использовании группы тренажеров.

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. Ускорение в НТП (научно-техническая революция, инновационный прорыв) начинается тогда, когда страна (отрасль) готова к такому прорыву (т.е. должна возникнуть «революционная технологическая ситуация»). Именно в этой точке «включается ускорение НТП», т.е. начинается массовое распространение инноваций. Инновационный прорыв возможен, когда новые товары, идеи, технологии востребованы обществом и оно готово инвестировать в них и когда промышленность, наука, госструктуры способны (в силу накопленных идей, открытий и т.д.) совершить этот новый прорыв. Это - точка начала технологической революции. В соответствии с воззрениями Кондратьева-Шумпетера, совпадение достаточных и необходимых условий технологической революции (смены технологического уклада) постепенно и периодически возникает по мере развития предыдущих технологических укладов. 

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 (РКП) хотя и относится к наиболее технологически развитым отраслям промышленности, также существенно отстает от передовых авиакосмических фирм мира, о чем говорит низкий уровень производительности труда (в разы меньше, чем у авиакосмических фирм США и Европы). Таким образом, ключевым вопросом 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 интегрированных структур (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 ИС, так как только эти технологии могут дать новое качество развитию промышленности и экономики в целом. Естественно, процесс внедрения новых технологий не предполагает немедленное изъятие из производственного процесса старых. Однако, степень использования старых технологий (технологическая отсталость) в инновационных экономиках невелика. Сохранять и развивать технологии можно лишь, имея возможность использовать их, т.е. применять их в производстве, научных и экспериментальных исследованиях. Это применение, естественно, предполагает и финансирование. Специально заботиться о сохранении и развитии технологий, которые уже проникли в производство, уже востребованы и, значит, профинансированы, уже не надо – процесс простого воспроизводства естественно поддерживает используемые технологии за счет амортизации и отчислений от прибыли – это и есть стандартный и «крейсерский» путь развития НТП. Там, где новые технологии появляются, но не внедрены, должно помогать государство. Поэтому, все перспективные научные направления (технологии) и новые производственные технологии должны иметь в той или иной форме (капитальные вложения и НИОКР) поддержку государства. «Технологический паспорт» предприятия или ИС содержит качественную и количественную оценку имеющихся технологий и/или компетенций, причем для сравнения предприятий и, вообще, аналитической работы с этой информацией должна применяться единая классификация технологий 

Какие задачи решаются с помощью паспорта (реестра) ракетно-космических технологий:

– можно уточнить и объективно определить компетенции предприятия, оценив качество (уровень) имеющихся у него технологий;

– при решении вопросов объединения предприятий (создания ИС) иметь информацию о том, какого качества технологии мы собираем в этой структуре, соответствуют ли они некоторому приемлемому уровню, есть ли в этой ИС определяющие или уникальные технологии, соответствующие избранному данной ИС направлению деятельности. Если есть, то такой путь интегрирования приемлем;

– можем определять предприятия-конкуренты (имеющие аналогичные технологии), а значит, решать вопрос концентрации технологий;

– определить наиболее продвинутые в смысле коммерческого использования знания и технологии на предмет их оформления как объектов интеллектуальной собственности, распространения и продажи;

– решать вопрос запрета на распространение и продажу технологий;

– в случае, когда по какому-либо направлению технологии устарели и надо решать вопрос о необходимости покупки их за рубежом, перехода, если это возможно, на принципиально другие технологии;

– иметь возможность на уровне руководства Корпорации и Агентства постоянно отвечать на вопрос о том, поддерживать ли данную технологию (научное направление) или она себя «изжила» и необходимо сосредоточить господдержку на других, более перспективных (поскольку мы в реестре будем иметь оценку не только уровня, но и «масштабности» технологий)

 Технологии как ресурс могут давать разные результаты эффективности объекта в целом. И здесь возникает сложная задача оптимизации структуры технологий и оптимизации их качества. Понятно, что решается эта задача в процессе технического перевооружения объекта. Для решения этой задачи служат методы измерения технологической эффективности экономического объекта. С одной стороны, это соответствие структуры технологий тому необходимому их набору, который определяется выпускаемой продукцией, с другой – это совокупный уровень качества имеющихся технологий. Совокупное качество технологий экономического объекта определяется сверткой показателей качества по каждому технологическому переделу.

При этом эффективность использования технологических ресурсов здесь тем выше, чем ближе технологическая структура программы имеющейся на экономическом объекте структуре технологий.

Впервые изложенная методология применена при оценке качества научно-производственного потенциала предприятий, объединяемых в «Корпорацию «ИСС» 

Вопросы корпоративного управления 
в холдинговых структурах РКА
М.В. Афанасьев, С.Ю. Левченко
В процессе реформирования оборонных отраслей промышленности научно-производственный потенциал предприятий интегрируется в крупные объединения, т.н. интегрированные структуры (ИС). ИС – совокупность предприятий, объединенных общей целью развития по разработке и выпуску определенного вида В и ВТ, одно из которых в силу имущественных или договорных отношений между ними имеет возможность определять цели, задачи и направления деятельности остальных. Такое предприятие называется головным предприятием ИС. Наиболее распространенная схема создания ИС заключается в объединении акционированных предприятий по холдинговой схеме (hold – владеть), когда головная компания владеет контрольным (или бóльшим) пакетом акций других входящих в ИС предприятий и в силу этого имеет возможность влиять на производственно-хозяйственную деятельность последних.

Степень этого влияния формально определена размером пакета, а в реальной практике может быть установлена иными способами и внутрикорпоративными договоренностями. Проблема, достаточно просто решаемая в двустороннем порядке при небольшом количестве предприятий – «дочек», для крупных корпораций оборонно-промышленного комплекса (ОПК), объединяющих от десяти до сотни юридических лиц, вырастает в серьезную проблему. Единое управление таким крупным холдингом затруднено тем, что на практике он является многоуровневым и помимо «дочерних» предприятий I уровня, акции которых принадлежат головной компании, имеет некоторое количество «внучатых», контрольные пакеты акций которых принадлежат дочерним предприятиям I уровня (их называют субхолдингами). В статье предлагаются механизмы реализации корпоративного управления в многоуровневых холдинговых структурах (через положения Уставов, через договорные отношения, введение корпоративных регламентов). Наиболее действенной формой, получившей распространение в крупных высокотехнологичных компаниях как в Европе, так и в России, является создание (помимо законодательно определяемых органов управления ОАО) специализированных совещательных рабочих органов управления холдингом при его Совете директоров (Совет холдинга, Совет по экономике, Совет по производству и т.д.).
Исследование формирования и динамики межфирменных сетей для осуществления крупных проектов в аэрокосмической промышленности 
М.А. Бек, Н.Н. Бек
Успех осуществления крупных инновационных проектов в аэрокосмической промышленности определяется эффективностью взаимодействия тысяч участников, их заинтересованностью в общем успехе и способностью осуществлять инновационные решения, направленные на достижение общих целей. В системе централизованного управления отраслью такое взаимодействие обеспечивалось путем формирования необходимой для выполнения проекта кооперации государственных организаций и механизмов управления этой кооперацией, увязывающих ответственность и интересы всех участников, выделяемые им ресурсы с общими целями реализации проекта. Надежность работы кооперации обеспечивалась, в частности тем, что основные риски невыполнения отдельными участниками поставленных задач брало на себя государство.
В современной экономике реализация инновационных проектов требует формирования и развития гибких межфирменных сетей из множества организаций, самостоятельно определяющих свои стратегии. Создание новых механизмов управления, учитывающих самостоятельность, возможности и интересы участников, затрудняется тем, что слабая защита прав собственности в России ограничивает временной горизонт, на который ориентированы принимаемые собственниками и менеджерами решения. Выполненные авторами модельные расчёты показали, что при воспринимаемой вероятности q утраты прав собственности на результаты инновационного развития бизнеса (составляющей, по результатам опроса группы респондентов, более q = 10% в расчёте на год), реинвестирование прибыли в поддержание и развитие инновационного потенциала коммерчески не оправдано. Отказ от инвестиций в развитие ведёт к деградации отдельных звеньев межфирменных сетей, к разрывам связей в сетях и, соответственно, к снижению стабильности и эффективности работы по проектам из-за утраты важных технологий и компетенций, потерь средств и времени на восстановление или замену связей.

Для предварительной оценки влияния этих тенденций была построена имитационная модель формирования и динамики развития межфирменной сети реализации крупного гипотетического инновационного проекта. Участники сети, эффективное взаимодействие которых необходимо для выполнения проекта, были закреплены за конкретными работами укрупненной сетевой модели. Расчёты проводились методом статистических испытаний, по результатам испытаний оценивались затраты средств и времени на осуществление проекта. 

Представленные в докладе результаты имитационного моделирования, проводившегося при вариации оценок вероятности q разрыва связи в сети, числа участников сети, времени устранения разрыва, показывают, что увеличение рисков разрыва связей ведёт к ускоряющемуся росту потерь средств и времени на осуществление проектов, ставит под сомнение возможности их осуществления в приемлемые сроки. 
Результаты модельных расчётов свидетельствуют о необходимости осуществления стратегических инноваций, обеспечивающих согласование интересов, мотивацию инновационной активности и лояльность организаций-участников межфирменных сетей, изменение институциональной среды осуществления проектов в целях снижения рисков, воспринимаемых российскими участниками инновационной деятельности.
Прогнозная оценка стоимости и сроков реализации проектов утилизации космического мусора
М.Н. Богачева
Проблема засорения околоземного космического пространства «космическим мусором» как чисто теоретическая возникла по существу сразу после запусков первых искусственных спутников Земли в конце пятидесятых годов. Официальный статус на международном уровне она получила после доклада Генерального секретаря ООН под названием «Воздействие космической деятельности на окружающую среду» 10 декабря 1993 г., где особо отмечено, что проблема имеет международный, глобальный характер: нет засорения национального околоземного космического пространства, есть засорение космического пространства Земли, одинаково негативно влияющее на все страны, прямо или косвенно участвующие в его освоении.
Под космическим мусором подразумеваются все искусственные объекты и их фрагменты в космосе, которые уже неисправны, не функционируют и никогда более не смогут служить никаким полезным целям, но являющиеся опасным фактором воздействия на функционирующие космические аппараты, особенно пилотируемые. В некоторых случаях крупные или содержащие на борту опасные (ядерные, токсичные и т. п.) материалы объекты космического мусора могут представлять прямую опасность и для Земли — при их неконтролируемом сходе с орбиты, неполном сгорании при прохождении плотных слоев атмосферы Земли и выпадении обломков на населенные пункты, промышленные объекты, транспортные коммуникации и т. п. В то же время в истории освоения космического пространства известно немало случаев столкновения космических аппаратов с мусором. В настоящее время по разным оценкам в районе низких околоземных орбит (НОО) вплоть до высот около 2000 км находится до 5000 тонн техногенных объектов. На основе статистических оценок делаются выводы, что общее число объектов подобного рода (поперечником более 1 см) достаточно неопределенно и может достигать 60 000 − 100 000. Из них  около 10 % (около 8600 объектов) обнаруживаются, отслеживаются и каталогизируются наземными радиолокационными и оптическими средствами, из них только около 6 % отслеживаемых объектов – действующие, около 22 % объектов прекратили функционирование, 17 % представляют собой отработанные верхние ступени и разгонные блоки ракет-носителей, около 55 % – отходы, технологические элементы, сопутствующие запускам, и обломки взрывов и фрагментации.
При более детальном рассмотрении указанной проблемы и ее решения на центральное место выдвигается вопрос оценки стоимости и сроков реализации проектов утилизации. Ответ на этот вопрос во многом определяет реализуемость в обозримом будущем процесса утилизации космического мусора. 

Таким образом, можно утверждать, что в настоящее время существуют технологии утилизации космического мусора и это является основой для повышения безопасности полетов и безопасности на Земле. Решение же проблемы сейчас переводится в область экономического прогнозирования: стоимости проектов утилизации, ущербов, сроков реализации и выбора наиболее эффективного варианта. 
В докладе рассматривается комплексный прогноз по названным выше направлениям: представлено прогностическое исследование стоимости и сроков реализации существующих на данный момент космических аппаратов по утилизации космического мусора, исследование роста объема космического мусора на НОО, разработаны рекомендации по выбору наиболее оптимального варианта.

Системные исследования особенностей внешнеэкономической деятельности 
и совершенствования ведомственной информационной системы по линии предприятий 
и организаций РКП
Н.Б. Бодин

Для России космическая деятельность является приоритетной отраслью индустрии, источником высоких технологий и новых знаний об окружающем мире. Исследование и использование космического пространства играют все более важную роль в социально-экономическом развитии страны, повышении ее научно-технического потенциала, в обеспечении национальной безопасности.

Россия является одной из немногих стран мира, обладающих ракетно-космической промышленностью, способной создавать и обеспечивать функционирование всего спектра ракетно-космической техники. Вклад ракетно-космической промышленности в экономику страны проявляется и в результатах ее диверсификации, ориентации части производственных мощностей на выпуск высокотехнологичной продукции для различных областей хозяйства, смежных отраслей. Эта продукция используется в топливно-энергетическом комплексе, транспорте, агропромышленном комплексе, для решения экологических задач. Актуальной является и задача эффективного доведения результатов космической деятельности до конечных потребителей – российских регионов, министерств и ведомств, корпораций, частных фирм, отдельных граждан России и участников международного космического рынка.

Ракетно-космическая промышленность является участником мирового космического рынка около 15 лет. Предприятия ракетно-космической промышленности поддерживают внешнеэкономические отношения уже со многими странами ближнего и дальнего зарубежья.

Россия осуществляет независимую космическую деятельность и проводит курс на активную интеграцию в международные космические проекты совместно с США, государствами ЕС, Индией, странами Дальнего Востока, Юго-Восточной Азии. 
Россия прочно удерживает ведущее место в области пусковых услуг, но необходимо продолжать осваивать сегменты международного космического рынка, так как Россия является одним из мировых лидеров в пилотируемой космонавтике, создания средств выведения, ракетных двигателей, обладает уникальной наземной космической инфраструктурой.

Для выбора направлений развития внешнеэкономической деятельности России в области космоса и для принятия соответствующих решений требуется достоверная информация, объективно отражающая итоги прошедших лет, текущее состояние и позволяющая сформировать прогнозные показатели внешней торговли. Совершенствование ведомственной информационной системы по внешнеэкономической деятельности предприятий ракетно-космической промышленности с учетом современных требований является актуальной задачей.

Основные требования к разработке и реализации комплексов ракетного оружия
В.А. Бунак, А.Н. Страхов

Разработка и создание средств боевой ракетной техники представляется сложной научно-технической и организационно-экономической задачей, характеризуемой новизной принимаемых технических решений, масштабностью организации и координации проводимых НИОКР, необходимостью их финансового, кадрового и материально-технического обеспечения.

Решение этой задачи включает в себя:

– установление исходного экономического состояния предприятия и направлений возможной перспективной научно-технической деятельности;

– внедрение новой продукции и технологий;

– разработку и внедрение программ стратегического развития научно-технической деятельности;

– развитие научно-технического сотрудничества.

В силу сложившегося экономического положения и научно-технического состояния военно-техническая политика России в части развития систем вооружения с крылатыми ракетами может основываться:

– в период 2006-2012 гг. на модернизации комплексов вооружения и экспортирования их в развивающиеся страны;

– в период 2012-2020 гг. на перевооружении Вооруженных сил РФ новыми средствами вооружения на базе структурной технологической перестройки промышленности при концентрации военного производства на предприятиях, обладающих передовыми технологиями, формированием государственных межотраслевых научно-производственных комплексов, промышленных корпораций в виде федеральных научно-производственных центров и интегрированных структур с различными организационно-правовыми формами при эффективном государственном контроле.

Решение этой задачи  осуществляется на основе проведения специальных исследований и формирования целевых программ проектирования и разработок средств комплексов ракетного оружия, где устанавливаются текущие и конечные цели по основным направлениям работ, объемам программно-целевого финансирования, а также порядок и сроки разработки и производства средств техники.

Важное значение получает задача военно-технического сотрудничества с зарубежными странами по совместным разработкам и производству аналогов ракетной техники с долевым привлечением финансовых и технологических ресурсов заинтересованных иностранных заказчиков.

Методологические вопросы создания информационных систем  при реализации 
пилот-проектов 

В.В. Василевский, Р.В. Василевский
Получение и представление в необходимом для потребителей формате результатов космической деятельности (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. 

Проблемными вопросами управления пилот-проектом использования РКД следует считать:

– создание и управление функционированием информационной системы, обеспечивающей сбор, обработку и доведение до потребителей РКД с требуемым уровнем эффективности качества;

– организацию финансирования, инвестирования и распределения доходов от использования РКД;

– совершенствование нормативно-правового поля использования РКД.

В работе рассматривается методология проектирования, создания и управления эксплуатацией информационной системой, обеспечивающей выполнение задач сбора, хранения, обработки и доведения до потребителей РКД с требуемым уровнем эффективности и качества. 

Обосновывается архитектура безопасности информационной технологии и системы.
Анализ взаимосвязей внешней и внутренней среды наукоемких программ

С.В. Володин

Стратегическое управление проектами и программами любого предприятия наукоемкой отрасли имеет особенности, связанные с нестабильностью внешней среды (макроокружения) и инертностью внутренней среды предприятия. Даже на относительно конкурентных рынках, что для наукоемких отраслей само по себе является редким явлением, существует временной лаг подстройки предложения к спросу. Исследование методологии управления в подобных условиях на примерах авиационной и космической отраслей с учетом сходств и различий в их положении, имеющих место в условиях нашей страны, является весьма актуальным.

Институциональный анализ основных факторов, влияющих на развитие наукоемких программ, показывает сложные взаимосвязи корпоративных отношений с факторами внешней и внутренней среды организации, определяющей свою стратегию в условиях рыночной экономики.

Трансформация рыночных отношений определяется современными моделями корпоративных структур и системными проблемами отраслей. Анализ факторов макро- и микроокружения позволяет выявить основные тенденции и позиции заинтересованных сторон, а в дальнейшем согласовать их интересы. При этом внутренняя среда организаций наукоемкой сферы (ресурсы и активы, включая интеллектуальный капитал) должна служить источником устойчивого конкурентного преимущества в высокотехнологичных отраслях.

Управление проектами стратегических изменений начинается с идентификации и оценки фактически действующих стратегий. На последующих этапах выбираются и обосновываются их перспективные варианты.

Реализация стратегических изменений на начальной стадии включает управление организационной культурой в сочетании со структурными трансформациями. Культурные изменения являются значительно менее формализуемыми и приживаются с большим трудом, чем структурные, однако опыт показывает необходимость и возможность их осуществления, по крайней мере, в долгосрочном периоде. В процессе реализации выбранной стратегии производится планирование и распределение ресурсов и управление ими в условиях реальной экономики.

Инновационный аспект развития наукоемких программ и проектов включает учет особенностей жизненного цикла отрасли, подотраслей, предприятий и их продукции, место проект-менеджмента в управлении стратегическими изменениями. Выделяются категории проектного управления, связанные со спецификой коммерческих программ и проектов, а также исследовательских и инвестиционных проектов.

Для анализа взаимосвязей внешней и внутренней среды наукоемких программ используется ряд моделей стратегического процесса. В результате проведенного отраслевого анализа и на конкретных примерах достигнуто следующее:

– выявлены ключевые факторы успеха в осуществлении наукоемких программ;

– проранжированы стратегически значимые классы активов наукоемких предприятий и организаций;

– показаны предпосылки долгосрочного развития наукоемкой отрасли;

– обоснованы критерии выбора целесообразных направлений государственной поддержки развития ключевых активов и компетентностей;

– сформулированы задачи восстановления и развития человеческих ресурсов.

Результаты анализа взаимосвязей внешней и внутренней среды являются входной информацией для стратегического планирования и выбора подходов к осуществлению наукоемких программ.
Правовые аспекты имплементации конвенции УНИДРУА о международных гарантиях в отношении подвижного оборудования и Космического протокола к ней в российских условиях
О.А. Волынская
Стабильное развитие мировой космической деятельности и максимально эффективное использование ее результатов в прикладных целях возможны  как показывает опыт ведущих космических держав  только при наличии благоприятного инвестиционного климата на базе фундаментального международно-правового регулирования. Создание системы обеспечительных мер привлечения инвестиций в ракетно-космическую промышленность (РКП) является одной из основных проблем в современных условиях глобализации торговых и финансовых рынков. 

Международным частноправовым механизмом содействия преодолению обозначенных сложностей в космической отрасли призвана стать Кейптаунская конвенция о международных гарантиях в отношении подвижного оборудования (принята 2001 г., вступила в силу в 2006 г.) и Космический протокол к ней (проект находится на стадии согласования).

Первоочередной задачей документов является преодоление различий подходов правовых систем к вопросам обеспечения гарантий прав, сохранения права собственности (титула) в отношении имущества, что удерживает инвесторов от вложения средств в отрасль из-за отсутствия серьезных гарантий возврата вложенного капитала и приводит к недофинансированию космических проектов.

Целью рассматриваемых документов является стимулирование привлечения инвестиций посредством механизмов финансирования в форме обеспеченного залогом кредитования, продажи с резервированием права собственности и лизинга, установление самостоятельного правового режима обеспечительных мер в области международного кредитования.

Российская Федерация на сегодняшний день не участвует в Конвенции и Космическом протоколе. Для выполнения Россией своих международных обязательств в рамках данных актов потребуются значительные изменения российского космического законодательства в целях формирования стабильного правового поля для обеспечения коммерциализации космической деятельности и стимулирования активности частного сектора по различным ее направлениям.

Оценка конкурентоспособности отечественных космических аппаратов связи

А.А. Емелин, В.М. Новиков

Объем продаж ракетно-космической техники (РКТ) коммерческого сегмента мирового космического рынка по оценкам некоторых экономистов составляет порядка 7 млрд. долл. Доля России при этом находится на уровне 8-10%, что не соответствует статусу России как передовой космической державы. Усиление позиций страны на космическом рынке сдерживают как экономические, так и политические проблемы, например, вопрос вхождения России во Всемирную торговую организацию (ВТО). Однако, главной остается проблема обеспечения конкурентоспособности отечественной РКТ.
Предлагается оценку конкурентоспособности космической техники проводить на стадии оценки ее экономической эффективности при выборе варианта проекта. 
В практике оценки экономической эффективности космических аппаратов (КА) используется показатель величины полезного эффекта на единицу вложенных затрат М (х).

Обратное соотношение Ккон – коэффициент конкурентоспособности, т.е. объем возможностей КА, приходящихся на единицу его стоимости, позволяет в удобной форме учесть одновременно данные по надежности (с учетом САС), энергетические возможности аппарата и другие особенности, важные для рыночного продвижения подобной продукции.

С целью проверки соответствия выбранного для оценки Ккон проводилась оценка рыночных долей ряда основных платформ, используемых для строительства КА связи.

Оказалось, что линейность (т.е. соответствие) между статистическими и полученными оценками долей рынка сохраняется с погрешностью 5‑15%. Можно утверждать, что в первом приближении выражение Ккон может быть использовано для оценки относительной конкурентоспособности (т.е. для ранжирования конкурентоспособности) КА связи, например, при оценке целесообразности замены определенного КА на орбите.

Таким образом, оценка конкурентоспособности КА связи, выводимых на околоземную орбиту, проводится согласно выражению:
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где     N – число каналов связи на борту КА,

i – информативность канала связи,

T – относительная оценка САС (ТКА) КА, равная ТКА:15 (лет),

W0 – общая энерговооруженность КА (кВт).
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 для ряда существующих и перспективных КА связи, в том числе российских. Установлено, что при заявленных характеристиках и стоимости российских КА связи типа «Экспресс» эти аппараты существенно опережают западные  аналоги. 
Формирование целевых функций природопользователей в системе управления космическими проектами
В.В. Журавский, Н.Ю. Недбайло
Как показывает практика, при реализации крупномасштабных и ресурсоемких космических проектов часто возникает необходимость оценки и учета их не только текущих, но и отдаленных экологических результатов. От того, насколько эффективно осуществляется процесс природопользования в рамках космической деятельности в целом, ее отдельных направлений во многом зависит экономическая эффективность создания и эксплуатации средств космической техники. В целях ее дальнейшего повышения было выполнено исследование, направленное на формирование и оптимизацию целевых функций природопользователей – участников космических проектов.

В рамках исследования осуществлялось эколого-экономическое моделирование процессов взаимного влияния факторов окружающей природной среды и основных экономических характеристик космического проекта. При этом в состав соответствующих показателей проекта были включены не только затраты природоохранного назначения, но и составляющие экономических ущербов от загрязнения окружающей природной среды, обусловленные реализацией проекта и поэтому компенсируемые из его бюджета.

Указанные затраты были разбиты на три группы. В первую вошли те из них, которые позволяют дополнительно ограничить эмиссию загрязнений в окружающую среду от объектов космической техники и технологий. Затраты второй группы обеспечивают снижение интенсивности распространения загрязнений в окружающей природной среде между источниками их эмиссии и реципиентами. Затраты, включенные в третью группу, направлены на восстановление свойств реципиентов, утраченных вследствие действия факторов загрязнения. На одном из этапов моделирования осуществлялся поиск такой комбинации природоохранных мероприятий и, соответственно, затрат на их осуществление, которая позволяла получить максимальный полезный эффект при фиксированном предельном значении суммарных затрат на природоохранную деятельность. В последующем формировались целевые функции природопользователей, включающие не только затратные, но и компенсационные составляющие.

В процессе моделирования определялся уровень загрязнения окружающей природной среды, соответствующий минимуму совокупных издержек, обусловленных влиянием экологических факторов на экономические результаты космических проектов. Показано, что они могут быть существенно улучшены путем реализации в определенном сочетании и последовательности нескольких взаимно дополняющих природоохранных технологий.
Влияние сопряженности на экономическую безопасность предприятий и проектов
В.В.Зуева

Сопряженность отражает степень идентичности функциональных, конструктивных, технологических и других параметров космической системы (КС) требованиям и интересам потребителя услуги данной КС. Задача достижения наибольшей сопряженности возможностей КС и требований потребителей ее услуг имеет важное значение при предпроектной оценке эффективности реализации инвестиционных проектов как для транспортных, так и для орбитальных систем. Целью создания и использования любой КС является наиболее полное удовлетворение потребностей заказчика- потребителя. Для транспортных систем – это доставка грузов на заданную орбиту, для орбитальных систем – предоставление услуг в процессе функционирования (ДЗЗ, связь, исследования и т.д.). Фактически решение задачи достижения наибольшей сопряженности является средством наиболее полного удовлетворения требований потребителя, что является необходимостью для любой КС в рыночных условиях хозяйствования.

Для оценки сопряженности возможностей различных КС и требований их потребителей может быть использована единая методическая основа, позволяющая использовать алгоритм определения основных параметров и степень их соответствия требованиям потребителя, базирующаяся на разработанном и представленном ранее логическом алгоритме, использование которого позволяет сделать заключение о сопряженности требований потребителя (КА) и возможностей ТКС (РН ЛК) Для различных КС этот подход может быть модифицирован с учетом особенностей конкретного типа КС. Так, для КС ДЗЗ в качестве определяющих параметров сопряженности могут быть использованы: разрешение съемки; периодичность (частота обзора); объем данных; скорость передачи информации; стоимость снимка.

Учет фактора сопряженности возможностей КС и требований потребителей ее услуг положительно влияет на уровень экономической безопасности проектов и программ, а также предприятия в целом, так как стабилизирует положение субъекта на рынке, его финансовую устойчивость, повышает экономическую эффективность его функционирования.
Формирование методики расчета цены одного ствола связи космического комплекса «Ямал»

Е.К. Колецкая, Е.П. Прохорова

История создания системы спутниковой связи и вещания «Ямал» берет начало в ноябре 1992 г., когда было основано ОАО «Газком» с целью организовать спутниковую связь на северных газовых месторождениях. За время, прошедшее с момента своего создания, система «Ямал» превратилась из небольшой сети на арендованной емкости устаревших российских спутников связи «Горизонт» в полномасштабную самодостаточную систему связи и вещания. Эта система состоит из трех спутников нового поколения («Ямал-100», «Ямал-201» и «Ямал-202») и развитого земного сегмента (три телепорта, центр цифрового спутникового телевидения, крупная сеть земных станций в регионах России).
Газком, начинавший свою деятельность как оператор корпоративной спутниковой сети Газпрома, стал международным оператором, предоставляющим емкость и услуги системы «Ямал» не только в России, но и на значительной части Восточного полушария. При этом клиентами спутникового ресурса являются компании различных форм собственности и отраслевой принадлежности, а именно, российские и зарубежные государственные структуры, корпоративные и коммерческие провайдеры телекоммуникационных услуг, телевизионные компании.

Устаревание существующей спутниковой группировки требует появления более нового, усовершенствованного и конкурентоспособного аппарата, который обеспечит выход на новый технический и экономический уровень, а также создаст условия для внедрения новых телекоммуникационных технологий и услуг.

Эксплуатация нового спутника обуславливает необходимость определения цены услуги по предоставлению частотно-энергетического ресурса, а именно, аренды одного ствола связи.

В докладе представлен методический аппарат формирования оптимальной цены аренды одного ствола связи, позволяющий определить основные затраты на создание и эксплуатацию системы, а именно, ее себестоимости. 

Предложенный методический аппарат позволяет оценить размер получаемой прибыли и окупаемость затрат. А оценка коммерческого эффекта и эффективности проекта позволяет говорить о его привлекательности не только на российском рынке, но и за рубежом.
Проблема оценки эффективности и выбора направлений инновационной деятельности 

в промышленности РКТ
Ю.Н. Макаров, А.Н. Куриленко, С.С. Корунов
За последнее время серьезное внимание как на правительственном, так и на уровне отраслей промышленности и отдельных предприятий к инновационной деятельности привело к полному пониманию значимости и приоритетности для страны инновационного пути развития. Эта проблема уже неоднократно в нашей истории ставилась, но частично она была решена лишь Петром I, советским правительством в предвоенные годы и в восстановительный послевоенный период. Приблизительно аналогичные задачи ставились, но не до конца были решены в области конверсии и коммерциализации. Причина заключалась в том, что, во-первых, эта проблема не ставилась комплексно, а во-вторых, новые задачи модернизации пытались решать старыми инструментами, институтами, стимулами в координатах старой системы критериев и показателей эффективности. Поэтому не случайно тот период инновационной деятельности назывался термином «внедрение», подразумевающим всеобщее сопротивление. Это было неверное мнение, но оно везде использовалось. В те годы тоже было много лозунгов, деклараций и тривиальных призывов, как, впрочем, и сейчас. Можно даже сказать, что всем все ясно с ролью модернизации страны через инновационную деятельность. Необходимо только еще раз не наступить на те же «грабли».

Для этого необходимо использовать следующий принцип: не все способы и направления инновационной деятельности обязательно эффективны. Необходимо разработать систему индикаторов и критериев, которые были бы, по сути, целевой функцией для выбора наиболее эффективного варианта инноваций и, обязательно, в условиях ограниченных временных и финансовых ресурсов.

Методология оценки и выбора подобных вариантов инноваций и ее разработка по существу тоже является системой инноваций, но уже в области оценки и сопровождения инновационных проектов и программ. 

В докладе эти вопросы излагаются применительно к одной из наиболее наукоемких отраслей – ракетно-космической промышленности (РКП). При этом рассматривается как структура проблемы обоснования эффективных направлений инновационной деятельности в РКП, так и система задач, требований к критериям и основных факторов проявления инновационных эффектов и возможных рисков отрицательных результатов при реализации инновационных проектов как на уровне источников новаций, так и на уровне отраслей, в которые инновации транслируются. 

Использование метода имитационного моделирования для исследования эффективности деятельности службы тушения лесных пожаров

Н.Ю. Недбайло
Работа службы защиты леса от пожаров направлена на предотвращение ущерба, наносимого лесными пожарами. Для выполнения возложенных на нее обязанностей служба должна быть укомплектована подготовленными кадрами, современной техникой и обеспечена необходимыми ресурсами. Однако, эффективность их использования значительно снижается в связи с нерегулярным, случайным характером возникновения пожаров.

В работе предложена имитационная модель деятельности пожарного подразделения. Она предусматривает генерацию случайного пуассоновского потока событий (возникновения пожаров) с заданной частотой, описание динамики развития пожара как на стадии его возникновения и свободного развития, так и на стадии тушения пожара, а также диспетчирование выездов на тушение обнаруженных пожаров. Особое внимание уделяется периоду времени со дня возникновения пожара до его обнаружения (поступления заявки на обслуживание), в течение которого площадь пожара монотонно возрастает. При наличии свободной бригады она немедленно направляется на тушение пожара, в противном случае заявка устанавливается в очередь на обслуживание. 

По результатам моделирования проводится подсчет числа пожаров, нанесенного ущерба, а также затрат, связанных с работой пожарного подразделения. Недопустимой считается ситуация, когда в течение некоторого периода времени (как правило, в летний период обострения лесных пожаров) заявки на обслуживание не могут выполняться. В этот период количество пожаров и площадь возгораний стремительно увеличиваются так, что для успешной борьбы с пожарами требуется привлечение крупных дополнительных подразделений.

Сравнительный анализ различных вариантов деятельности пожарных подразделений показывает сильную зависимость эффективности их работы от оперативности поступающей информации о состоянии лесных массивов и позволяет установить минимальную численность пожарного подразделения. Показано, что использование методов дистанционного зондирования для целей раннего обнаружения лесных пожаров позволяет существенно повысить экономическую эффективность работы пожарной службы.
Особенности и перспективы развития космических программ в Азиатском регионе 

на примере Китая, Индии и Японии
И.О. Прокопенкова
Ракетно-космический потенциал Китая, Индии и Японии в условиях высокой динамики политических процессов в этих странах, их бурного экономического роста, стремительного научно-технического прогресса и уникального геополитического положения исследуемых стран является весомым вкладом в превращение Азиатского региона в один из мировых центров военно-экономического развития. 
Китай, Индия и Япония – крупнейшие азиатские державы, занимающие не только значимые позиции в региональной политике и экономике, но и стремящиеся получить право влиять на формирование новой архитектуры международной безопасности. 

Ориентация на активное развитие ракетно-космических технологий, создание ими собственной ракетно-космической промышленности (РКП), а также активное ведение космической деятельности (КД) являются характерной особенностью развития столь различных стран как Китай, Индия и Япония, создавая уникальный феномен «азиатской космонавтики». Показательно, что из более чем сорока стран мира, занимающихся КД, только двенадцать обладают собственной РКП, при этом четыре из них – азиатские (Китай, Индия, Япония, Южная Корея). Более того, только десять из этих двенадцати стран решают в космосе военные задачи, и в их число входят именно Китай, Индия и Япония.

Важно отметить, что государство, имеющее космическую программу и РКП, выходит на новый уровень развития. Так, Китай, Индия и Япония, реализуя амбициозные планы в сфере космоса, вторгаются в область, доступную прежде только великим мировым державам, бросая серьезный политический вызов и подкрепляя свои притязания на более высокое место на мировой арене. РКП занимает особое место в военно-промышленном комплексе, становясь все более мощным стимулом и действенным инструментом роста экономического, научно-технического и военно-экономического потенциалов государств. Развитие ракетно-космических технологий, в основе которых лежат высокие, критически важные преимущественно двойные технологии, вносит важный вклад в обеспечение стратегической стабильности и безопасности на всех уровнях.

Сравнительный анализ особенностей развития РКП Китая, Индии и Японии, а также значения ракетно-космического комплекса рассматриваемых стран в развитии  КД в Азиатском регионе с учетом изменений их научно-технической и военно-технической политики в последние десятилетия позволяет сделать следующие основные выводы:

- За последние два десятилетия в ракетно-космических комплексах рассматриваемых стран произошли коренные изменения с точки зрения наращивания масштабов КД и РКП, усиления взаимосвязи военной и гражданской составляющей РКП, усовершенствования системы управления.

- Китай, Индия и Япония играют определяющую роль в развитии  РКП в Азии – на их долю приходится свыше 95% региональных затрат на космические программы. В их РКП аккумулирована также большая часть производственного потенциала региона.

- С начала текущего десятилетия в Китае и Индии усиливается тенденция к созданию единой технологической базы и интеграции военного и гражданского секторов экономики. Что касается Японии, то здесь военный сектор, как известно, занимает небольшое место в структуре национальной экономики и в своем развитии всегда опирался на достижения гражданского сектора. Важнейшим фактором усиления взаимодействия военной и гражданской составляющей в РКП является ориентация на двойные технологии и двойные инновации, а также создание новых организационных структур, в первую очередь, так называемых «центров превосходства», создаваемых на базе университетов и объединяющих усилия военного и академического секторов в создании высоких наукоемких технологий, в том числе и в ракетно-космической сфере.

- Стратегия развития космического потенциала Китая, Индии и Японии базируется на концепции обеспечения автономности, самодостаточности и независимости национальной КД. С одной стороны, благодаря развитию транспортных космических систем и пилотируемых космических программ (как это уже успешно реализовано в Китае) расширяются возможности беспрепятственного доступа в космическое пространство. С другой стороны, идет процесс совершенствования и создания новых информационных возможностей, таких как космические системы разведки, связи и мониторинга гражданского, двойного и военного назначения.

- Китай, Индия и Япония уделяют большое внимание развитию международного сотрудничества в области КД как одного из ключевых факторов расширения технологического и производственного потенциала национальной  РКП. Усилия данных стран сфокусированы на двух важнейших направлениях: сотрудничество на региональном уровне и с ведущими космическими державами. При этом особенно важно отметить, что в последнем направлении по мере развития ракетно-космического потенциала Китая и Индии фокус смещается от передачи технологий к установлению партнерства в сфере разработки и производства. 

Учитывая стремительное наращивание потенциала Китая, Индии и Японии в области ракетно-космических технологий, исследование стратегии, основных направлений и перспектив развития  КД и РКП данных стран представляют большую актуальность.

Проблемы оценки социальных результатов реализации коммерческих услуг 
космической деятельности

М.В. Филаретова, Е.В. Побирухина
В настоящее время в Российской Федерации уделяется большое внимание развитию космической отрасли. Реализация многих космических проектов и программ доказала эффективность космической деятельности (КД) при решении ряда прикладных задач, возникающих практически в любой сфере деятельности человека.
 КД имеет один из самых мощных потенциалов социального развития страны, регионов, отраслей и сфер практического использования космических услуг.

При реализации коммерческих космических проектов уже сейчас планируются и учитываются наряду с критериями экономической и коммерческой эффективности критерии социальной или комплексной эффективности. Однако, если экономический эффект или экономическая эффективность инвестиций в космические проекты может оцениваться количественно, то социальные результаты  КД измерить количественно в единицах такой же экономической природы или не представляется возможным, или требует разработки переходных моделей адаптации социальных результатов в экономические. 

В докладе рассматриваются теоретические возможности построения таких моделей, базирующихся на следующих принципах:

– принцип трансформации «экономический эффект – социальный эффект» и «социальный эффект – экономический эффект» как замкнутый процесс проведения социальных и экономических результатов к единому измерению;

– принцип взаимозависимости экономических и социальных потенциалов потребителей услуг  КД, проявляющийся в звеньях:

а) «социальный эффект – экономический рост (или доходность)»

б) «экономический рост – социальный эффект».

Важным проявлением социального эффекта является информатизация регионов, которая приводит к развитию дистанционных средств обучения, медицины, высокопроизводительных методов геодезии, картографирования и других. При этом каждая отрасль, потребитель услуг  КД, имеет свои специфические факторы проявления социального эффекта. А критерием социально – экономической эффективности в этом случае может выступать экономия бюджетных расходов по сравнению с решением тех же задач традиционными средствами. 

В докладе проблемы оценки социальных результатов реализации коммерческих услуг  КД проиллюстрированы конкретными примерами.

ОПТИМИЗАЦИЯ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ 

КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ
О.В. Синицына

В кризисных условиях эффективность деятельности многих компаний снижается. Зачастую это происходит не столько из-за влияния внешних факторов, сколько вследствие выбора руководством неправильных стратегий поведения, которые только обостряют ситуацию. При этом попытки самостоятельного разрешения проблем внутри компании, как правило, приводят к их усугублению.
С другой стороны, в условиях экономического кризиса возникает не только комплекс определенных проблем, но и одновременно открываются новые возможности, воспользовавшись которыми компания может укрепить свой бизнес, приобрести конкурентные преимущества и усилить позиции на рынке.
Необходима перестройка деятельности компании, для того чтобы минимизировать негативные явления, связанные с кризисом, и, одновременно, реализовать дополнительные возможности.
Предприятия космической деятельности – коммерческие организации. Поэтому в своей деятельности они должны ориентироваться не только на государственный заказ, но и проводить самостоятельные поисково-маркетинговые исследования с целью поиска новых потребителей. Для того, чтобы расширять свой портфель заказов, заниматься проектами научного, социально-экономического и коммерческого назначения, необходима четкая организация процессов в организации.

В первую очередь, руководителям необходимо проанализировать существующие бизнес-процессы в поисках неэффективных. После того как бизнес-процессы предприятия описаны – произвести их оптимизацию. Следующий этап – автоматизация бизнес-процессов. Необходимо помнить, что автоматизация дает эффект только в применении к эффективно организованной работе. Следующим этапом может быть корректировка существующей организационной структуры с целью ее оптимизации для обеспечения выполнения новых стратегических целей предприятия.
Одним из вариантов оптимизации организационной структуры может быть использование генетического алгоритма. Первый шаг при построении генетических алгоритмов – кодировка исходных логических закономерностей-хромосом. В нашем случае хромосомы – отделы предприятия, а совокупность отделов – популяция хромосом. Следующий этап – вычисление функций полезности для особей популяции. Каждый вариант сочетания отделов (т.е. организационных структур) – индивидуум, а положительный эффект такого сочетания (одним из критериев эффективности может выступать скорость прохождения информации в организации) – приспособленность этого индивидуума. Тогда в процессе эволюции приспособленность индивидуумов будет возрастать, а, значит, будут появляться все более оптимальные варианты организационной структуры. Остановив эволюцию в некоторый момент и выбрав самого лучшего индивидуума, мы получим достаточно хорошее решение задачи.
Некоторые руководители так и не успели перестроиться на новые принципы хозяйствования – в подсознании остались основы административно-командной системы. Большинство государственных предприятий продолжают функционировать, имея в своей основе линейно-функциональную организационную структуру. Использование негибких организационных структур приводит к ограниченной способности предприятий быстро приспосабливаться к изменяющимся условиям окружающего мира (особенно в кризисный период), затрудняет дальнейшее совершенствование и повышение эффективности управления. Кризис – это правильное время, для того чтобы вносить изменения в управление предприятием.
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Компьютерная верстка — В.А. Бирюков.

Ответственность за содержание докладов несут их авторы.
Fig.1 the interface of programming of Model 1





Fig.2 Model 1





Fig.3 Model 2





Fig.4 Baseline for Model 2
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