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XXXIX Научные чтения памяти К. Э. Циолковского 2004 г. 

проводятся при содействии Администрации Калужской области.
ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ
НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ

М. Я. Маров 
Солнечная система является нашим ближайшим космическим окружением, поэтому ее изучение представляет первостепенный научный и практический интерес. За несколько космических десятилетий в исследованиях Солнечной системы достигнут громадный прогресс, и лавина открытий продолжает нарастать. Телевизионная и радиолокационная съемка планет и их спутников, наблюдения особенностей поверхностей и атмосфер в различных диапазонах длин волн, изучение свойств околопланетного пространства, исследования комет, астероидов и метеорного вещества дали исследователям богатейший экспериментальный материал и способствовали пересмотру многих существовавших теоретических представлений и подходов. На новую основу поставлена разработка значительно более совершенных моделей, в том числе с использованием современных мощных вычислительных средств. Открылись новые возможности в изучении всего семейства планет, исходя из концепции сравнительной планетологии, что имеет важнейшее значение для понимания природы Земли. На более строгую научную основу поставлена планетная космогония, впечатляющие успехи которой достигнуты в последние годы благодаря открытиям протопланетных дисков и внесолнечных планет. Дальнейшим важным шагом в этом направлении должно стать прямое изучение внеземного вещества, в первую очередь первичного вещества малых небесных тел, и на решение этой задачи уже в ближайшем будущем нацелено создание новых высокоэффективных космических средств.

Достижения в исследованиях Солнечной системы заставили по-новому взглянуть на многочисленные проблемы, остающиеся нерешенными, и вместе с тем, поставили в число первоочередных ряд новых важных вопросов. К ним относятся вопросы о происхождении и ранних этапах эволюции Солнечной системы, о причинах ее уникальности по сравнению с известными планетными системами у других звезд, об особенностях эволюционного пути Земли, выделившего ее среди остальных планет земной группы, о происхождении летучих элементов, сделавших возможным формирование атмосферы, гидросферы и, в конечном итоге, создание благоприятных климатических условий для существования жизни. С проблемой ее возникновения, которая остается дискуссионной, связаны наиболее актуальные направления в изучении природы планет и их спутников, пребиотической эволюции вещества и его миграции в Солнечной системе. С этой точки зрения первостепенный интерес представляют Марс, спутник Юпитера Европа и спутник Сатурна Титан.

РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИЙ ПОЛЕТОВ ЗЕМЛЯ-ОРБИТА ОТ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО ДО МНОГОРАЗОВЫХ МНОГОЦЕЛЕВЫХ АВИАКОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

А. С. Башилов, М. И. Осин

Рассмотренные в трудах К. Э. Циолковского проблемы полетов на орбиту Земли и обратно воплощаются в современных проектах многоразовых многоцелевых систем. Разрабатываемые с учетом опыта создания орбитального корабля «Буран», эти системы дают возможность с минимальными затратами при взлете с аэродромов обеспечивать все азимутальные старты и оперативно достигать орбит разных наклонений, обслуживать космические аппараты, осуществлять мониторинг земных и орбитальных объектов и спасать экипаж в аварийных ситуациях. Возвращение обеспечивается на любой аэродром первого класса. Используются существующие самые большие в мире транспортные самолеты, трехкомпонентные двигатели, новейшие материалы и технологии. Нет технических причин, препятствующих созданию многоцелевых авиационно-космических систем (МАКС). Орбитальный самолет такой системы может быть универсальным, использоваться как корабль-спасатель и выводиться на орбиту существующими отечественными и зарубежными ракетоносителями. Разгонные ракетные ступени могут быть многоразовыми и использовать крылья и другие авиационные системы для возврата к месту старта. Таковы проекты «Байкал», «Баргузин» и другие. 
ПРОБЛЕМЫ РАКЕТНЫХ И КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

В. В. Булавкин

Сложившаяся к настоящему времени обстановка в промышленном комплексе характеризуется постоянным и прогрессирующим снижением производственного потенциала предприятий изготовителей изделий ракетно-космической техники, что сказалось и на работе «НПО «Техномаш».

Резкое сокращение финансирования научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по технологиям машиностроения и отсутствие капитальных вложений на техническое перевооружение предприятий отрасли обусловили:

· физическое и моральное старение отечественного и импортного оборудования, в первую очередь, специального и высокоточного (80%). Свыше 60% технологического оборудования отрасли имеет возраст 20 лет и выше, износ уникального и импортного оборудования составляет около 85%;

· критическое состояние отдельных производств и базовых, трудно осваиваемых технологических процессов (фрезерование охлаждающих трактов изделий ЖРД; раскатка огневой стенки КС изделий ЖРД; балансировка роторов ТНА; дифференциальная электрохимическая обработка стенок сопла ЖРД и др.);

· нарушение межотраслевых кооперационных связей по изготовлению оборудования и средств технологического оснащения;

· отток промышленно-производственного персонала и падение его квалификации;

· резкое сокращение численности и старение научного и кадрового состава.

В неудовлетворительном состоянии метрологическое обеспечение. Парк средств измерения физически и морально устарел (90% оборудования имеет возраст свыше 15 лет). За последние 5 лет обновление парка средств измерения составило не более 1%.

Учитывая жесткие бюджетные ограничения космической деятельности необходимо:

· включить в Федеральную космическую программу 2006-2015 гг. раздел технического перевооружения предприятий РКП;

· совместно с МО РФ разработать программу переоснащения производства станочным парком с заменой оборудования в период 2006-2010 гг. не менее 4 % в год, а в период 2011-2015 годов не менее 3% в год.

· необходимо в рамках ФКП ЦНИИмаш совместно с НПО «Техномаш» провести научно-исследовательскую работу по разработке прогноза развития ракетно-космической техники и технологий на следующие три десятилетия и на основе прогноза создать программу разработки перспективных, прорывных технологий, обеспечивающих производство перспективных изделий; 

· при планировании НИОТР обеспечить финансирование не менее 12% от объемов НИОКР.

При соответствующем бюджетном и внебюджетном финансировании создавшуюся ситуацию можно выправить в ближайшие 5-6 лет.
О РАЗВИТИИ ЛИЧНОСТИ ПЕРВОГО КОСМОНАВТА 

И ОТРАЖЕНИИ ЕГО ОБРАЗА В ОБЩЕСТВЕННОМ СОЗНАНИИ

Ю. В. Бирюков

Одним из основных событий XX в., обеспечивших дальнейшее развитие человечества, стал первый полет человека в космос, осуществленный Юрием Гагариным. В этом событии воплотились многовековые устремления романтиков-гуманистов, мыслителей-космистов, фантастов и поэтов, ученых и конструкторов, первопроходцев и строителей, слова и дела которых составляют самый ценный капитал цивилизации. И в заявлении перед стартом Юрий Гагарин выразил свое осознание «колоссальной ответственности первым совершить то, о чем мечтали поколения людей, ответственности перед всем советским народом, перед всем человечеством, перед его настоящим и будущим».

Первый космический полет человека был подготовлен всей историей России, русским менталитетом, породившим русский космизм и советский социализм, трудами К. Э. Циолковского, основоположника теории освоения космического пространства.

Конкретные работы, направленные на осуществление ракетного полета человека, были начаты С. П. Королевым в 1931 г. В 1935 г., когда будущему космонавту исполнился 1 год, С. П. Королев прямо писал: «Я лично работаю главным образом над полетом человека». Ракетоплан РП-318-1 с работающим ЖРД конструкции С. П. Королева трижды испытал в феврале-марте 1940 г. летчик В. П. Федоров. 27 марта 1943 г. во время седьмого испытательного полета экспериментального ракетного истребителя БИ-1 конструкции В. Ф. Болховитинова погиб известный летчик-испытатель Г. Я. Бахчиванджи, второй предшественник Гагарина.

В самом начале войны Юра Гагарин стал свидетелем героического подвига советского летчика, и в его мальчишеской душе поселилась мечта стать таким же. Позже эта мечта привела его в Саратовский аэроклуб, а затем и в Чкаловское военно-авиационное училище летчиков, которое Гагарин окончил в октябре 1957 г. и был направлен на службу в авиацию Северного флота. 

Узнав об отборе кандидатов на новое перспективное дело, Гагарин, что для него было естественно и закономерно, подал рапорт о своей готовности участвовать в нем. Он успешно прошел все испытания и в силу многих особенностей своей личности, воплотившей в себе лучшие черты русского характера, стал первым космонавтом мира. 

После исторического дня 12 апреля 1961 г. Гагарин сразу и навсегда был принят и признан всем миром, чему способствовала его огромная послеполетная общественная и профессиональная деятельность, дающая основание считать Гагарина основоположником профессии космонавта. 

После распада СССР появились попытки принизить подвиг Гагарина и очернить его образ, в том числе и в отечественных средствах массовой информации. Не останавливаясь на разоблачении множества прямых фальсификаций, докладчик считает своим долгом показать закономерность того, что именно Гагарину была доверена великая историческая миссия первого космического полета и что не только в полете, но и в последующем он оставался на уровне этого высшего достижения. 

Юрий Гагарин навсегда останется в числе самых великих деятелей мира, и по мере неизбежного расширения космической деятельности понимание значимости его в истории человечества будет все более возрастать. 

СИМПОЗИУМ

«ПИЛОТИРУЕМАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ НА МАРС»

 (проблемы, концепции, проекты, экипаж, исследования, роль России)

Пилотируемая экспедиция на марс
С. Ф. Стойко
РКК «Энергия», головная организация России по пилотируемым полетам, работает над проектом полета человека на Марс начиная с 1959 года. За это время, по мере получения опыта космических полетов, новых знаний о космическом пространстве и планете Марс, развития новых технологий было проработано 4 основных варианта этого проекта. 

Существующий проект предусматривает серию полетов к Марсу Межпланетного экспедиционного комплекса (МЭК) с экипажем 4-6 человек.

Особенностями МЭК являются многоразовость, использование электрореактивной двигательной установки, использование солнечной энергоустановки большой мощности, возможность использования ракет-носителей типа «Протон», «Ариан-5» и их модификаций (предпочтительной является РН типа «Энергия»), возвращение экипажа на околоземную орбиту.

МЭК состоит из четырех основных элементов:

· межпланетный орбитальный корабль (МОК) — основной жилой элемент МЭК, построен по аналогии с базовым блоком орбитальной станции (ОС) «Мир» и служебным модулем российского сегмента Международной космической станции (МКС);

· энергодвигательный комплекс (ЭДК) — солнечный буксир — автономный космический аппарат, способный выполнять транспортировку грузов к Марсу, Венере, Луне, на геостационарную орбиту;

· взлетно-посадочный комплекс (ВПК) — доставляет экипаж в составе 2-3 человек с околомарсианской орбиты на поверхность Марса и обратно;

· корабль возвращения к Земле (КВЗ) – необходим для ускоренного возвращения экипажа с подлетающего к Земле МЭК на околоземную орбиту и при возникновении нештатных ситуаций.

Большой путь в направлении первого полета человека на Марс уже пройден. Основные элементы программы и систем будущего межпланетного комплекса отрабатывались на ОС «Салют» и «Мир».

Представляется, что осуществление первого полета к Марсу без посадки на его поверхность вполне реально уже сегодня с использованием существующих российских технологий.

Создание взлетно-посадочного комплекса хотя и вполне реально, но является новой разработкой. Для обеспечения высокой безопасности экипажа при спуске на поверхность Марса требуется большая отработка комплекса, в том числе в реальных условиях Марса в беспилотном режиме.

Программа летной отработки элементов МЭК включает создание упрощенных моделей ЭДК, ВПК, КВЗ для проведения полетов в окрестностях и атмосфере Земли, Марса. Такие модели будут работать по собственным программам исследования и освоения Марса, а также для решения других задач в космосе. МОК может отрабатываться в составе МКС, попутно выполняя задачи станции.

Степень готовности к выполнению проекта довольно высока. При начале финансирования сегодня, в 2014-2016 гг. возможно выполнить облет Марса, а в 2018-2020 гг. выполнить первую посадку с людьми.

По оценкам российских специалистов осуществление пилотируемого полета к Марсу по данному проекту обойдётся в сумму около 15 млрд. долларов без посадки на поверхность и около 20 — с посадкой. При этом надо иметь в виду, что расходы на создание комплекса для полета к Марсу являются не чем иным, как инвестициями в промышленность, науку, образование. Эти средства пойдут на восстановление промышленности, её модернизацию, развитие новых технологий, создание и сохранение рабочих мест в тысячах организаций.
АКТУАЛЕН ЛИ ДЛЯ РОССИИ ПИЛОТИРУЕМЫЙ ПОЛЕТ НА МАРС?

Б. Н. Кантемиров

Вслед за заявлением Президента США о намерениях осуществить пилотируемый полет на Марс, в нашей стране возрос интерес к этой проблеме, часть специалистов в области космонавтики заявили о возможности осуществления такого проекта и Россией. Одним из побудительных мотивов для них, по мнению автора, как и сорок лет назад является обеспечение приоритета нашей стране.

Но в настоящее время любой космический проект требует прагматической оценки. Рассмотрим пилотируемый полет на Марс с этой точки зрения.

Техническая сторона  этого проекта не вызывает сомнения. Для понимания того, какое место этот проект должен занимать в общей программе космической деятельности (КД), рассмотрим хотя бы в общих чертах задачи и проблемы, стоящие перед отечественной космонавтикой, прежде всего на фоне общих тенденций развития мира, страны и отрасли.

1. Среди тенденций развития мирового сообщества наиболее важными представляются прежде всего глобализация и американизация мира (по данным экспертов в настоящее время США контролируют 120 государств из 192 членов ООН, под их контролем находятся мировой рынок и фактически НАТО); демографическая революция и гигантский разрыв между богатыми и бедными, являющийся питательной средой для терроризма; революция в науке, обусловленная развитием информационных и биотехнологий. 

2. Очевидно, что эти тенденции не могут не оказать влияния на характер КД.

3. Наиболее важными тенденциями развития России, носящими такой же характер, являются внедрение рыночных отношений, приватизация и реструктуризация отраслей промышленности. Это исключает развитие отрасли по единой и управляемой программе. Не менее важным является новая форма финансирования КД через Госбюджет, принимаемый Федеральным собранием, следствием чего является систематическое недофинансирование КД.

4. Не менее важными являются новые тенденции развития космической отрасли, к которым прежде всего следует отнести акционирование ряда предприятий и возможность у них в связи с этим вести самостоятельную коммерческую деятельность и на основе этого реализовывать самостоятельные проекты; старение отрасли (сейчас средний возраст работников отрасли 46 лет, а руководящего состава 60 лет; низкая зарплата не дает надежд на пополнение отрасли за счет молодых людей — проведенный опрос выпускников МГТУ им. Н. Э. Баумана показал, что 95% из них не собираются работать по специальности); немаловажным является то, что независимость СМИ исключает возможность эффективно влиять на формирование общественного мнения. 
Как же выглядит сегодня наша космонавтика в количественном выражении? 

На КД бюджетных средств выделяется в США 29,2 млрд. долл., в Японии – 3,1, в Европейском космическом агентстве – 2,1, в Китае – 2,2, в России – 0,709. Мировая орбитальная группировка составляет 812 космических аппаратов различного назначения, из них: США – 418, Россия – 91, Япония – 31, Франция – 13. Но в России 84% ее находится за границей эксплуатационного ресурса. За время реформ орбитальная группировка России уменьшилась в 2,5 раза.

Приведенные факты показывают, что у отечественной космонавтики не только масса проблем различного характера, но она находится в состоянии системного кризиса, преодоление которого является не просто актуальной, но жизненно важной задачей, на фоне которых вряд ли можно признать, что пилотируемый полет на Марс является для России актуальным.

ПЕРВАЯ ПИЛОТИРУЕМАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ НА МАРС. 

ОСОБЕННОСТИ И ПРОБЛЕМЫ ЕЕ ПОДГОТОВКИ И РЕАЛИЗАЦИИ

В. И. Лукьященко, С. Н. Обухов, В. В. Суворов

В работе представлены результаты системных исследований схем построения первой пилотируемой экспедиции на Марс с применением безъядерного энергодвигательного комплекса, а также особенности и проблемы ее подготовки и реализации, включая технико-экономическое обоснование возможных вариантов международного сотрудничества.

Изложены основные цели и задачи пилотируемой экспедиции на Марс; ключевые технологии, подлежащие разработке в ходе подготовки к экспеди​ции; направления исследований Марса.

На основе анализа тактико-технических характеристик отечест​венных и зарубежных средств выведения, орбитальных станций, объектов наземной инфраструктуры (космодромов, ЦУП) с учетом тенден​ций развития ракетно-космической техники в стране и за рубежом разрабо​таны предложения по составу и основным характеристикам необходи​мых средств выведения, орбитальных станций и объектов назем​ной инфраструктуры в обеспечение реализации первой пилотируемой экспе​диции на Марс.

Особое внимание уделено рассмотрению физических условий по трас​сам межорбитальной транспортировки и на поверхности Марса, а также мерам по защите экипажа, объектов и предметов инфраструктуры марсиан​ского экспедиционного комплекса от воздействия ионизирующей ра​диации, метеоритной и микрометеоритной опасности, микробиологической опасности и других факторов.

УПРАВЛЕНИЕ ПОЛЁТОМ 

МЕЖПЛАНЕТНОГО ЭКСПЕДИЦИОННОГО КОМПЛЕКСА

В. Е. Любинский

Управление полётом пилотируемого космического аппарата (ПКА) представляет собой достаточно сложный процесс, который включает в себя целый ряд специфических операций, являющихся неотъемлемыми компонентами этого процесса (например, планирование, реализация плана, контроль полёта, принятие решений по дальнейшему его выполнению и т. д.). Задачей управления полётом при этом является обеспечение функционирования бортовых систем ПКА и его экипажа, которое должно привести к достижению целей полёта при соблюдении заданного уровня его безопасности. Методы и средства управления полётом конкретного ПКА, как показывает имеющийся опыт, должны разрабатываться одновременно с проектированием ПКА с самого его начала, так как требования к ним и их необходимые характеристики в высокой степени влияют на проект ПКА.

В настоящее время, наряду с разворачивающимися работами по созданию современного проекта экспедиции к планете Марс, начато исследование возможных методов управления полётом пилотируемых межпланетных кораблей, выявление состава необходимых для этого технических средств и определение требований к ним.

Как известно, одной из задач проекта орбитального комплекса «Мир», успешно решенных в ходе его полёта, была отработка систем, способных надёжно обеспечить длительный полёт ПКА без ущерба для здоровья и работоспособности его экипажа. Полученные результаты и приобретённый опыт используются в настоящее время при разработке проекта пилотируемого корабля для осуществления экспедиции к планете Марс.

Аналогичным образом, методы, разработанные для управления полётом комплекса «Мир» и отработанные и усовершенствованные в ходе его пятнадцатилетней эксплуатации, в значительной мере используются при формировании методов и определении средств управления полётом межпланетного экспедиционного комплекса (МЭК). 

В докладе кратко обрисовываются общие черты современных методов реализации процесса управления полётом ПКА, освещаются особенности возможных методов управления полётом МЭК, подход к вопросу о роли основных управляющих звеньев в контуре управления его полётом, а также принципы обеспечения эффективности выполнения процесса управления. 


ОБ ОДНОПУСКОВОЙ СХЕМЕ ЭКСПЕДИЦИИ НА МАРС

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДВУХКОНТУРНЫХ ЖРД

С. В. Миронов

Технические трудности экспедиции на Марс представляются существенно большими трудностей экспедиции на Луну. 

Автор полагает, что предлагаемая им схема экспедиции вполне реальна, а стоимость ее не сильно превысит стоимость проекта « Apollo».

Сначала о двухконтурном ЖРД (ДвЖРД). В обычных ЖРД чистые компоненты топлива поступают на вход двигательной установки (ДУ) в жидком виде с практически нулевой начальной энтальпией. В ДвЖРД компоненты кислородно-водородного топлива (КВТ) поступают в камеру сгорания (КС) нагретыми до 1200К за счет сгорания в стехиометрическом соотношении части КВТ (до 0,3 от поданного в КС КВТ), которое потом конденсируется в воду за счет теплообмена с криогенным КВТ. Вода остается на борту и постепенно в ходе полета электролизуется на кислород и водород, ожижается и потом повторно используется в ДУ. При этом удельный импульс составляет 5500…5600 м/с.

Согласно данным Н. И. Губанова («Триумф и трагедия «Энергии») на основе отработанных элементов РН «Энергии» возможно создание тяжелого носителя с массой выводимого полезного груза (ПГ) около 205 тонн. 

Тогда марсианскую экспедицию можно представить следующим образом. Вторая ступень тяжелой РН не доходит до круговой скорости 870 м/с. Масса марсианского КК – около 276 т. Включаются ДвЖРД КК, разгоняя его до круговой скорости. На орбите масса КК около 236 т. Происходит перестыковка возвращаемого аппарата (ВА) с экипажем внутрь орбитального отсека (ОО), таким образом обеспечивая экипаж радиационной защитой, запасами еды, воды и сменного белья. Затем — перестыковка десантного аппарата (ДА), развертывание его посадочного щита. Включаются ДвЖРД, и КК с массой около 122 т уходит к Марсу с пустым кислородным баком и полным водяным. КК разворачивается к Солнцу посадочным щитом ДА, облицованным солнечными батареями (СБ), что обеспечивает температуру стенок топливного отсека (ТО) 20…25К. Разворачиваются дополнительные СБ (ДСБ), и за 260 суток перелета и мощности ДСБ около 20 кВт вырабатывается достаточное количество топлива для перехода с пролетной на высокоэллиптическую околомарсианскую орбиту. За 480 суток на этой орбите достаточное для обратного пути топливо полностью регенерируется, ДСБ убираются в ниши ОО. Торможение в атмосфере Марса, использующее посадочный щит ДА, осуществляется постепенно, дней за десять. После выхода КК на круговую околомарсианскую орбиту раскрываются ДСБ, часть экипажа — два человека — переходят в ДА массой около 34 т и осуществляют посадку. После стыковки взлетной ступени ДА с ОО экспедиционеры переходят в ОО, ДА сбрасывается и включаются ЖРД возврата. С пустыми баками и развернутыми ДСБ орбитальная часть КК массой 40 т, включающая ВА, ОО, ДУ и ТО, идет к Земле, происходит расстыковка, и ВА садится вблизи берегов Таити.

Разумеется, подготовка экспедиции на Марс потребует как минимум трехлетнего полета с экипажем по высокому эллипсу вблизи Земли и экспедиции к Марсу с автоматической посадкой, взлетом и стыковкой ДА. Это потребует, с учетом длительности цикла солнечной активности и влияния галактического космического излучения, около 20…30 лет.

Вообще говоря, автор считает экспедицию на Марс достаточно бесполезным мероприятием, поскольку к тому времени, когда она сможет состояться, цены на нефть, отражающие состояние природных запасов углеводородного топлива, обрушат многие экономики мира и интерес к этой затее, скорее всего, у народов пропадет. 
Другое дело — освоение Луны с целью создания экологически безопасной солнечно-космической энергетики. Вот тут ДвЖРД, которые, возможно, будут разрабатываться для марсианского проекта, могут оказаться незаменимыми для трассы Земля-Луна-Земля, поскольку только они позволят доставлять на Луну около тысячи тонн грузов в год, не разрушая при этом озоносферу Земли. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЛИК 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПЕРВОЙ ДЕСАНТНОЙ ГРУППЫ ЗЕМЛЯН 
НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

О. С. Цыганков

Начало третьего тысячелетия отмечено всплеском интереса мирового сообщества к Марсу. Не взирая на успехи в дистанционном исследовании Марса, на достижения в непосредственном исследовании поверхности автоматическими посадочными аппаратами, человечество вряд ли откажется от пилотируемой экспедиции на Марс.

В этом направлении ведется разработка концепций и аванпроектов, проводятся даже макетные и экспериментальные работы.

В докладе предлагается эскиз сценария и анализируются технологические аспекты деятельности на поверхности Марса десантной группы экипажа первой пилотируемой экспедиции.

Исследовательская результативность десантной операции во многом будет обусловлена психофизиологическим состоянием космонавтов после длительного пребывания в невесомости в период перелета. Только достаточно полное и заблаговременное представление об уровне работоспособности человека в марсианских условиях позволит планировать его действия и прогнозировать их результат.

В отечественной космонавтике накоплен многолетний опыт технического, методического и медицинского обеспечения внекорабельной деятельности (ВКД), что является основанием для разработки теоретических рекомендаций по реализации ВКД на поверхности Марса. Наряду с этим, в работе дается описание экспериментального подхода к прогнозированию продуктивности действий членов десантной группы. Это — эксперимент по оценке двигательной активности человека, снаряженного в скафандр, в условиях моделирования 0,38g обезвешиванием после цикла антиортостатической гипокинезии (АНОГ). Вторым шагом в этой методе должен стать эксперимент с участием космонавтов после длительного полета на МКС, как это практиковалось при подготовке пилотов для «Бурана».

Результаты этих экспериментов могут быть определяющими при решении одного из ключевых вопросов конструкции экспедиционного комплекса — об отсутствии или наличии необходимости искусственной силы тяжести в процессе перелета Земля-Марс-Земля.
Еще одно направление — это экспериментальное подтверждение оценки ветровых нагрузок на скафандр, предварительно определенных расчетным путем, оценка возможности поддержания вертикального положения тела, а также выработка требований к составу и облику инструментов, оборудования и мн. др.

Опережающие исследования в интересах пилотируемой экспедиции на Марс становятся приоритетными. Именно поэтому важно расширение участия России в международных программах этого направления.

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ 
КОНЦЕПЦИИ МАРСИАНСКОГО СКАФАНДРА

И. П. Абрамов, Н. А. Моисеев, А. Ю. Стоклицкий

Одной из важных задач при подготовке будущей марсианской экспеди​ции является создание скафандра, обеспечивающего эффективную и безопас​ную работу человека на поверхности планеты. Концепция использования скафандра на поверхности Марса во многом определяется сценарием осуществления марсианской экспедиции, ус​ловиями окружающей среды на Марсе, концепцией и характеристиками сис​тем космического корабля, конструкцией шлюза и его интерфейсов, наличием роботизированной сопровождающей самоходной тележки и т. д.
В докладе рассматриваются основные проблемы, которые должны быть решены при создании марсианского скафандра. Особое внимание при этом уделяется проблеме обеспечения подвижности человека в скафандре при пе​редвижениях по поверхности планеты. На основании имеющегося на НПП «Звезда» многолетнего опыта рассматри​ваются доводы в пользу использования схемы скафандра полужесткого типа и оценивается возможность использования отдельных элементов сущест​вующего скафандра типа «Орлан». Приводятся результаты предварительных исследований по вы​бору концепции оболочки планетарного скафандра и экспериментальной оценке подвижности специально созданного прототипа оболочки скафандра.

ФИЗИОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ВНЕКОРАБЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА МАРСЕ

В. П. Катунцев, Ю. Ю. Осипов, С. Н. Филипенков

Выполнение внекорабельной деятельности (ВКД) на поверхности Марса является крайне сложной задачей, требующей комплексного решения на основе системного анализа. Первоочередного решения требует разработка скафандра, учитывающего все особенности марсианских условий (гравитация, атмосфера, климат, световая обстановка и т. д.) Оптимальным, на наш взгляд, будет создание скафандра, не требующего десатурационной процедуры (обсуждаются возможные пути решения). 

Следующей проблемой является обеспечение радиационной безопасности экипажа от галактического, солнечного излучения, а также от наведенной радиации.

Анализ медицинских проблем при выполнении ВКД на орбитальных станциях показал, что существующие методы профилактики неблагоприятных эффектов невесомости сохраняют уровень работоспособности экипажа, необходимый для выполнения напряженной ВКД практически после годового космического полета. Комплексный анализ эргономических характеристик скафандра, инструмента для ВКД и технологии позволит определить уровень работоспособности экипажа, необходимый для выполнения программы ВКД на Марсе, а также разработать системы отбора членов экипажа и профилактических мероприятий. 

Автономность экспедиции, невозможность срочного возвращения требуют разработки банка знаний по решению всех возможных нештатных ситуаций непосредственно на борту или в скафандре. Возможности телемедицины повысят надежность и безопасность экспедиции.

Безусловного решения потребует проблема микробиологической обстановки на планете, а также условий передвижения членов экипажа по поверхности. 

Учитывая опыт выхода в космос А. Леонова, первый выход на поверхность Марса следует планировать по облегченной циклограмме.

Имеется определенная озабоченность, обусловленная диссонансом между сложностью проблемы и текущим состоянием ее разработки.

моделирование внекорабельной деЯтельности 
в условиЯх гипогравитации 

С. Н. Филипенков 

К. Э. Циолковский прогнозировал биомеханические параметры движения человека на других планетах в условиях пониженной относительно земной силы тяжести (гипогравитации). В Летно-исследовательском институте им. М. М. Громова c 1960 года отделом авиакосмической медицины (Н. Н. Тимофеев, А. М. Клочков) и лабораторией систем обеспечения жизнедеятельности экипажей (А. И. Хромушкин) создавался стенд с вывешиванием скафандра с помощью подъемного крана для изучения ходьбы человека при обезвешивании до 1/6 и 3/8 веса. В качестве рельефа применяли холмы песка и котлован нулевого цикла строительства корпуса указанных лабораторий. С 1965 по 1971 годы на самолете лаборатории ТУ-104А сотрудники ЛИИ (А. М. Клочков, Л. А. Китаев-Смык) и НПП «Звезда» (В. Е. Панфилов, Е. А. Сокол) имитировали внекорабельную деятельность в полетах по параболе с ускорениями, характерными для невесомости и лунного тяготения. В последнем случае в салоне самолета моделировали лунный рельеф (фрагмент поверхности из реголита, брекчий, камней) и наклонные поверхности кратера. На таком макете при гипогравитации в полете по параболической траектории (0,16 g непрерывно в течение 18-25 c и в течение 10-20 сеансов за один полет, с 10-20 горками перегрузок до 2 g) отрабатывались конструкции шасси луноходов и различные виды деятельности космонавтов в скафандре. Изучалась ходьба вдоль и поперек склонов, перенос грузов, способы безопасного падения и подъем на ноги; определялись биомеханические параметры шага и скорость движения при 0,16 g, поведение грунта, пыли при воздействии на них инструментов для отбора сыпучих и твердых образцов; выбиралась оптимальная поза отдыха стоя в состоянии относительного покоя. При этом испытатели работали в вентиляционных макетах полужесткого скафандра с избыточным давлением 0,4 ати, создававшемся бортовой системой самолета (по массе и габаритам скафандр соответствовал штатному для программы «Л-3»). В процессе полетов на самолете тогда были отработаны ключевые операции высадки человека на лунную поверхность, медицинскими и техническими специалистами НПП «Звезда» по заданию главного конструктора Г. И. Северина проведена оценка подвижности скафандра «Кречет» в условиях моделирования пониженной весомости.

В программе подготовки марсианской экспедиции необходимо учесть положительный и отрицательный опыт имитации гипогравитации в лунной программе. В полете на самолете есть возможность моделировать гипогравитацию 0,38 g для того, чтобы отработать кратковременные операции (вход/выход из скафандра, выбор оптимальной позы отдыха, выход в скафандре из корабля на поверхность). Наличие между сеансами гипогравитации периодов перегрузок величиной до 2 единиц не позволяет оценить скорость передвижения по поверхности, темп выполнения трудоемких и энергоемких операций. Моделирование перемещения по планете, биомеханики локомоций и энергозатрат человека при работе в скафандре можно будет отработать на наземных стендах обезвешивания скафандра, позволяющих длительное время перемещаться на большие расстояния.

О НЕКОТОРЫХ «НЕТЕХНИЧЕСКИХ» ПРОБЛЕМАХ

ПИЛОТИРУЕМОЙ ЭКСПЕДИЦИИ К МАРСУ

В. В. Балашов

1. В апреле 1961 г. советский космонавт Ю. Гагарин совершил первый шаг в Космос, в июле 1969 г. американский астронавт Н. Армстронг первым ступил на поверхность Луны, и перед мировой пилотируемой космонавтикой встал вопрос — каким должен быть следующий шаг? Безусловно, результаты, достигнутые в исследованиях планет Солнечной системы автоматическими космическими аппаратами (КА), являются весьма впечатляющими. Однако необходимо признать принципиальную ограниченность их возможностей. Решение многих исследовательских задач требует участия человека.

2. В 1969 г. NASA представило программу исследования и освоения космического пространства, в соответствии с которой в 1979 г. должна быть создана база на поверхности Луны (6 чел.), в 1981 г. — осуществлена высадка человека на Марс, в 1986 г. — создана временная (12 чел.) и к 1990 г. — «полупостоянная» база на Марсе (48 чел.) Однако за прошедшие десятилетия достижения пилотируемой космонавтики ограничились деятельностью экипажей долговременных орбитальных станций в околоземном космическом пространстве. И лишь в 2004 г. президент США Дж. Буш заявил о «революционном преобразовании американской космической программы», главными целями которой теперь должны стать освоение Луны и Марса. Согласно этому заявлению, в период с 2015 по 2020 гг. предполагается направить на Луну группу астронавтов, которым предстоит начать работы по созданию там постоянной базы. В дальнейшем, используя лунную базу, планируется осуществить пилотируемую экспедицию к Марсу. Эта экспедиция, как полагают, может состояться не ранее 2030 г.

3. Достигнутый к настоящему времени и прогнозируемый на ближайшую перспективу уровень развития космических технологий позволяет надеяться, что при условии необходимого финансирования все «технические» проблемы пилотируемой экспедиции к Марсу будут успешно решены. Задача обеспечения финансирования является ключевой, и ее решение зависит от решения ряда проблем «нетехнического» характера. В мае 1961 г. конгресс США поддержал предложение президента Дж. Кеннеди о финансировании экспедиции на Луну. Главный аргумент президента: страна должна восстановить свой престиж ведущей космической державы, утраченный после полета Ю. Гагарина. В настоящее время столь неопровержимого аргумента, способного оправдать многомиллиардные затраты, не существует.

4. Вопрос о том, кто вслед за Ю. Гагариным и Н. Армстронгом войдет в мировую историю освоения Космоса, отнюдь не праздный. Вопрос же о том, гражданин какой страны первым ступит на поверхность Марса, может стать принципиальным: не исключено, что от его решения будет зависеть сама возможность совместного финансирования экспедиции той или иной группой стран.

5. Осуществление пилотируемой экспедиции к Марсу связано с огромным риском, обусловленным такими факторами как длительность экспедиции, удаленность от Земли, недостаточность знаний о Марсе и, в конечном счете, – принципиальная непредсказуемость многих ситуаций. Несомненно, экспедиция будет постоянно находиться в фокусе внимания мировой общественности. Поэтому руководитель страны, принимающий окончательное решение об отправке экспедиции, возлагает на себя огромную ответственность и подвергает себя серьезному политическому риску в случае возникновения в экспедиции критической ситуации.

СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ 
ПИЛОТИРУЕМЫХ МЕЖПЛАНЕТНЫХ ПОЛЕТОВ

С. В. Александров

Хорошо известно, что техническая возможность пилотируемых полетов к ближайшим планетам Солнечной системы существует уже не менее 30 лет. Однако, несмотря на обильные рассуждения на эту тему и неоднократные широко разрекламированные начала соответствующих практических работ, эти возможности так и остаются потенциальными. Есть основания полагать, что и нынешняя вспышка интереса к скорейшему осуществлению пилотируемого полета на Марс может погаснуть, так и не вылившись в сам полет.

Задачей истории космонавтики и — шире — истории и философии науки и техники является не только выявление причин сложившегося положения, но и выработка научных рекомендаций по его изменению.

Характерной особенностью программ пилотируемых межпланетных полетов является колоссальный объем материальных ресурсов и высоко квалифицированного человеческого труда, необходимый для их осуществления. Тот факт, что процесс реализации таких проектов растянут во времени, несколько ослабляет их ресурсную напряженность, но делает программы крайне зависимыми от экономического состояния общества и, в еще большей степени, от политических процессов в обществе. Как показала практика, средняя длительность реализации программы межпланетного пилотируемого полета больше продолжительности устойчивой политической ситуации, что до сих пор всегда приводило к печальным для космонавтики последствиям.

Из истории межпланетных пилотируемых (как и других широкомасштабных космических) программ следует, что для их успешной реализации необходимо ставить цели, важность которых осознает существенная часть общества. В свою очередь, это означает, что реализация таких программ должна существенно менять (предполагается — улучшать) жизнь значительной части Человечества.

С сожалением приходится констатировать, что, если для космонавтики в целом такие цели были определены К. Э. Циолковским (обеспечение бесконечно долгого существования Человечества независимо от внешних природных условий), то для отдельных космических программ они либо не определяются вообще, либо остаются неизвестными даже многим непосредственным участникам этих работ.

В этой связи концентрация усилий предприятий космической и смежных отраслей на осуществлении ОДНОГО пилотируемого полета на Марс представляется не только необоснованной, но и вредной для дальнейшего существования самих этих отраслей. Создание техники для межпланетных пилотируемых полетов должно быть органично включено в программу комплексного освоения космического пространства для его хозяйственного использования в интересах улучшения (а на современном этапе — хотя бы сохранения) жизни на Земле.

СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ПИЛОТИРУЕМОГО ПОЛЕТА НА МАРС

С. В. Кричевский

В XXI веке могут и должны начаться пилотируемые полеты на Марс. Для их реализации, достижения целей и обеспечения безопасности необходимо учесть множество аспектов (политических, правовых, технических, экономических, медицинских и др.) Важное место занимают сложные социально-экологические аспекты, отражающие и балансирующие отношения общества с окружающей природной средой Земли, околоземного космического пространства (ОКП) и Марса. Приоритетной является комплексная задача обеспечения экологической безопасности в глобальной социотехноприродной системе, охватывающей экипаж, космическую технику и другие объекты инфраструктуры цивилизации, природную среду Земли (в первую очередь — биосферу), ОКП и Марс, в условиях высокого уровня риска при жестком лимите ресурсов. 

Особое внимание должно быть уделено надежной экологической защите людей и охране окружающей среды Земли и вне нее — в ОКП и на Марсе, для чего необходимы глубокая экологизация всего проекта, активное внедрение новых экотехнологий. 

Социально-экологические аспекты не могут быть сведены к решению вопросов технократическими методами, необходим учет всего комплекса взаимосвязанных гуманитарных и технических вопросов. Пилотируемый полет на Марс не должен стать самоцелью или политической задачей достижения нового рекорда экспансии и не может выполняться «любой ценой» в сжатые сроки. Необходимы независимая и компетентная национальная и международная социальная и экологическая экспертиза всего проекта. В связи с предстоящими колоссальными расходами на проект (по оценкам — сотни млрд. долл.) и высокими рисками предстоит честно и открыто обсудить и учесть интересы и реальные возможности общества в контексте земных проблем, приоритетов и ограничений, что приведет к оптимизации проекта и коррекции сроков его реализации. 

Проект должен быть международным, под эгидой и контролем ООН. Предлагается: 1) провести в странах-участницах референдумы (опросы) о целесообразности проекта; 2) создать всемирную ассоциацию людей и организаций; 3) создать фонд проекта. 
Человечеству необходим успешный пилотируемый полет на Марс как стимул и шанс для выживания и устойчивого развития на Земле и создания — в перспективе и в дополнение к «земному» человечеству — «космического» человечества вне Земли, как важный этап взвешенной, последовательной реализации предлагаемой «социально-экологической стратегии двух человечеств» в пространстве Земля-ОКП-Луна-Марс. 
ИЗ ИСТОРИИ РАЗРАБОТКИ ПОД РУКОВОДСТВОМ С. П. КОРОЛЕВА ПРОЕКТА ПОЛЕТА НА МАРС

В. Е. Бугров

В докладе впервые представляется проект С. П. Королева полета человека на Марс на тяжелом межпланетном корабле (ТМК), выполненный в соответствии с Постановлением Правительства СССР от 23 июня 1960 года в отделе Тихонравова М. К. (отд. 9) в 1960-64 годах 

Отмечается, что сведения об этой самой главной работе С. П. Королева полностью отсутствуют. Все материалы проекта были уничтожены в 1974 году. В весьма искаженном виде преподносятся сведения о работе С. П. Королева по Лунной программе.

Представляемый доклад подготовлен на основе сведений из сохранившейся, в прошлом совершенно секретной, рабочей тетради основного исполнителя проекта полета на Марс у М. К. Тихонравова.

Приводятся основные концепции, положенные в основу при разработке проекта Марсианского экспедиционного комплекса, эволюция его облика и изменение компоновок на разных этапах в зависимости от проработки комплексных вопросов. 

Отмечается, как основное отличие проекта С. П. Королева и М. К. Тихонравова от других известных, использование для разгона ТМК с околоземной орбиты к Марсу жидкостных реактивных двигателей, а не электрореактивных  как в других аналогичных проектах. 
Представляется программа комплексного подхода С. П. Королева к решению всех проблем, связанных с осуществлением экспедиции.

Впервые приводится текст записки Королева, устанавливающей приоритет полета на Марс на ЖРД перед полетом на Луну.

Приводятся результаты расчетов по выбору оптимальной схемы полета. Впервые представляется схема и конструктивное исполнение с использованием аэродинамического торможения в атмосфере Марса вместо тормозного блока для перехода на орбиту его спутника как единственная, дающая возможность рассматривать полет на Марс с применением ЖРД как реальный.

Приводятся структура, компоновочные схемы, весовые характеристики Марсианского экспедиционного комплекса.

Автором предлагается утверждение, что проект С. П. Королева пилотируемого полета на Марс 1960-64 гг. хоть и не реализованный, следует считать высшим достижением советской ракетно-космической техники, по крайней мере – вершиной творчества С. П. Королева.

Секция 1. «Исследование научного творчества К. Э. Циолковского»

Биограф К. Э. Циолковского С. И. Самойлович

и общая характеристика его фонда 

в Государственном музее истории космонавтики 

им. К. Э. Циолковского

Н. И. Мизюлина, Н. А. Максимовская 
В ряду известных биографов Константина Эдуардовича Циолковского заметное место занимает Сергей Иванович Самойлович (1891-1974 гг.) 

Сбором и изучением документов, отразивших жизненный и творческий путь основоположника теоретической космонавтики, Сергей Иванович основательно начал заниматься в возрасте 65-ти лет и продолжал эту работу в течение 18 лет до конца своей жизни, сохраняя ясный ум, неуемную энергию, одержимость исследователя и поразительную трудоспособность. Огромный личный архив, поступивший после смерти Самойловича в Государственный музей истории космонавтики (ГМИК), был сформирован в фонд 4, насчитывающий 454 дела и включающий более двадцати тысяч листов. Большую часть фонда составляют документы, освещающие биографию Циолковского, а также материалы его переписки с учреждениями и отдельными лицами, мемуары о Циолковском, публикации из газет и журналов, материалы, касающиеся собирательской работы и биографии Самойловича. Материалы фонда представлены в виде копий и подлинников. 

За полувековой калужский период своей жизни Самойлович сумел проявить себя талантливым педагогом, получившим известность за пределами области; активным краеведом, пытливый ум которого и образованность позволили ему стать одним из первооткрывателей первого исторического упоминания Калуги в летописи; автором многих статей по краеведению, топонимике, геральдике и т. д.; а также страстным борцом за правдивое отражение образа Циолковского, настойчивым и неутомимым исследователем его жизни и деятельности, собравшим для нас и наших потомков огромное количество материалов разного рода и написавшим ряд собственных исследований и литературно-художественных очерков о Циолковском.

Как председатель секции научных работников (СНР) Самойлович неоднократно встречался с Циолковским в 1930-1935 годы. Его встречи с ученым носили деловой характер, сопровождались беседами на темы, которыми занимался Циолковский. Самойлович был секретарем юбилейной комиссии по празднованию 75-летия Циолковского в Калуге, одним из редакторов сборника «Константин Циолковский. 1857-1932», дважды сопровождал ученого в Москву — на юбилейное заседание и церемонию вручения ученому ордена Трудового Красного Знамени. 

Самойлович начал собирать материалы о Циолковском еще при жизни великого учёного. Однако основательно он занялся поиском, сбором и анализом архивных материалов, когда оставил педагогическую работу.

Главным итогом многолетнего труда Сергея Ивановича стала его книга «Гражданин Вселенной», изданная в 1969 г. — документальная повесть об основоположнике теоретической космонавтики Константине Эдуардовиче Циолковском. 

После смерти Сергея Ивановича материалы из его личного архива поступили в ГМИК. За редким исключением, они были переданы в беспорядочном, несистематизированном виде. С целью упорядочения этих материалов был сформирован фонд, для чего потребовалась огромная работа. 

В основу фонда положен тематический принцип. Внутри дел фонда в целом соблюдается хронологический принцип. Весь массив архива разбит на 454 единицы хранения по темам и подтемам. 

Однако уже при просмотре описи выясняется некоторая непоследовательность в приемах распределения материалов. Так, в одних случаях, мемуары составляют отдельную архивную единицу, в других — они включены в то или иное дело с материалами другого вида или жанра, например, с опубликованными статьями Циолковского, очерками других авторов или с материалами, сгруппированными по тематическому принципу. 

Тематическое и жанровое многообразие столь огромного массива, вызвавшее вполне естественные трудности при организации фонда, не позволило сформировать его в достаточной мере четко и сделать удобным для пользования. 

Материалы фонда Самойловича использовались при разработке большого количества научных тем в течение 30 лет. Но практика показала, что многие материалы фонда являются труднодоступными или даже недоступными для исследователей — главным образом, из-за того, что дела фонда отличает перегруженность вариантами материалов, разрозненность последних по разным делам, их перегруженность дубликатами, а также то, что содержание дел далеко не всегда соответствует их наименованиям. Немаловажным является и факт выявления в фонде неидентифицированных или неверно идентифицированных документов.

Переформирование фонда невозможно. Все должно остаться в том виде, в каком оно существует. Согласно законам архивного дела как фонд Самойловича, так и опись к нему не подлежат какой-либо научно-технической переработке. Ведь за годы его существования накопилось огромное количество публикаций со ссылками на него. 

Единственная возможность упорядочить информацию, содержащуюся в фонде Самойловича, — это произвести его научное описание на основе вновь созданного классификатора документов фонда.

Для ознакомления и обсуждения предлагаются разработанный авторами доклада классификатор документов фонда, а также результаты первых этапов его научного описания, открывающие новые простые пути ознакомления исследователей с одним из ценных собраний ГМИК.

СМОЛЕНСКИЕ КОРРЕСПОНДЕНТЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

Л. П. Майорова

«Эта книга, кстати сказать, и зажгла во мне желание, даже, если хотите страсть, служить тому делу, осуществление которого дает человечеству, науке, столько нового, столько неизведанного», — писал К. Э. Циолковскому о его работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» Степан Фомич Гильберт, один из корреспондентов ученого, проживавший в Смоленске.

Среди корреспондентов и горячих поклонников Циолковского были и другие жители смоленского края. Письма, адресованные ему в Калугу в 20-30-х годах XX века, разнообразны по содержанию, обусловленному личностью его корреспондентов, их интересами. 

Самой продолжительной была переписка К. Э. Циолковского с Николаем Ивановичем Урицким из города Вязьма, получившим из Калуги от автора более двух десятков трудов ученого. Сохранилось четырнадцать его писем К. Э. Циолковскому за период 1931-1935 гг. 

К началу 1935 г. относятся и письма, присланные Циолковскому Л. А. Васильевым.

Поводом к написанию первого письма послужил интерес корреспондента к трудам ученого по реактивному движению, о чем он и сообщил в письме от 30 января 1935 г.: «Беру на себя дерзость беспокоить этими строками Ваше внимание. Покорнейше прошу — если тем не слишком затрудняю Вас — сообщить мне список Ваших изданных трудов о реактивных двигателях…». На отдельном листе к письму от 10 февраля 1935 г. Васильевым дается описание приложенного чертежа реактивного двигателя, выполненного автором и присланного им Циолковскому.

Если в первый раз ученый послал ему семь трудов «по ракете», то в ответ на второе письмо были дополнительно посланы: «Монизм Вселенной», «Прошедшее Земли», «Будущее Земли и человечества», «Общественная организация человечества», позднее еще и «Общечеловеческая азбука, правописание и язык», «Моя пишущая машинка…» и «Научная этика». По признанию корреспондента, знакомство с работами ученого, произвело на него сильное впечатление, побудило: «Познавать! Работать! Жить, Жить!» 

Сохранились и два письма, присланных Яковом Карповичем Верьяненковым, получившим от Циолковского работы «Исследование мировых пространств реактивными приборами», «Космическая ракета. Опытная подготовка».

В 1934 году на просьбу Циолковского написать об увиденном болиде откликнулось более двухсот человек, среди них были и смоляне Л. А. Васильев, С. С. Марченков, Левицкий, А. Д. Виноградов, В. Д. Ларме.

Необходимо отметить, что большинство выявленных писем корреспондентов-смолян содержат просьбы получения трудов ученого, отражают увлеченность их авторов его идеями и благодарность за полученные от него брошюры. 

Пометы ученого, сохранившиеся на письмах и конвертах его корреспондентов, указывают не только наименования и количество его трудов, посланных им, но и являют собой пример аккуратности и обязательности со стороны ученого.

Рассмотренные в данной работе архивные документы свидетельствуют о внимательности и заинтересованности Циолковского к своим корреспондентам, о его стремлении быть полезным людям. В каждом из них он видел своего возможного единомышленника, популяризатора и продолжателя своих идей. 

Обширное эпистолярное наследие основоположника теоретической космонавтики К. Э. Циолковского, содержащее огромное количество интересных сведений и фактов, раскрывающих многочисленные его контакты, является и сегодня одним из важнейших источников при изучении его жизни и деятельности.

Примечание. Рассматриваемые в данной работе документальные материалы хранятся в архиве РАН.

О взаимовлиянии творчества                                                                                       К. Э. Циолковского и С. П. Королева

Ю. В. Бирюков

Преемственность в практической деятельности С. П. Королева  идей К. Э. Циолковского является одним из самых действенных факторов успешного развития ракетно-космической техники и всей космической деятельности в нашей стране, оказавшей определяющее влияние и на ее мировое развитие. Исходным моментом, положившим начало интереса юного дипломника МВТУ, занимавшегося разработкой оригинальных летательных аппаратов, к использованию реактивного принципа послужила, как потом неоднократно отмечал сам Королев, произошедшая по его инициативе встреча с Циолковским в Калуге, состоявшаяся осенью 1929 г., т. е. ровно 75 лет тому назад.

К сожалению, внимание большинства тех, кто обращался к этой встрече, сосредотачивалось не на выяснении ее значения, а на неплодотворных попытках поставить под сомнение сам ее факт, документированный только самим Королевым, чтобы хотя бы так бросить тень на его безупречный в моральном отношении образ, без чего наши СМИ просто не могут. Эту кампанию начал в целом замечательный писатель и журналист Я. К. Голованов, а обратил его внимание на то, что нет официальных подтверждений этой встречи, не менее замечательный академик В. П. Глушко. Наибольшее развитие попытка опровержения факта встречи получила в трудах Г. С. Ветрова.  

В докладе объясняется, почему встреча двух основоположников космонавтики не сразу проявила свою значимость, систематизировано рассматривается конкретное влияние наследия Циолковского на творчество Королева и впервые отмечается, что и Королев успел оказать влияние на творчество Циолковского, хотя главное его воздействие было уже не на его творчество, а на его мировое признание. 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О СВОИХ ТРУДАХ

Н. Г. Белова, Т. В. Чугрова 
В истории мировой науки вызывает удивление и восхищение научное творчество К. Э. Циолковского, особое место в котором занимает цикл исследований ученого по ракетной технике и космонавтике. Именно открытие в этой области оказало радикальное влияние на последующее развитие этого направления в науке, технике и промышленности. Поражает многогранность и самобытность научных изысканий ученого. 

Можно смело утверждать, что Циолковский как гениальный ученый со своим особым стилем работы состоялся благодаря упорному труду, таланту и, по его собственному высказыванию, явился «продуктом науки и прочитанных книг, …трудов великих и гениальных людей всех времен и народов». 
Взяв за основу высказывания Циолковского об основных направлениях его научных исследований, обзор трудов и эпистолярное наследие, авторы доклада поставили перед собой задачу определить отношение ученого к своим трудам. «С тех пор, как я сознаю себя, — пишет учёный, — меня мучает желание не прожить без пользы для людей. Разумеется, каждый делает своё маленькое дело…но не всякий удовлетворяется крохотными делами. Если есть сила, охота, желание и вера в себя, возможность большего, то человек становится мучеником идеи… Открытие новых идей, идеальный мир, в котором он живёт — его единственная отрада». Авторы также попытались выявить, как ученый относился к критическим замечаниям своих оппонентов и умел аргументированно отстаивать свои убеждения и самостоятельность своих открытий, как боролся за осуществление своих идей, которые считал новыми.

Пропаганду своих научных идей уже с самых первых шагов ученый считал целью своей жизни. Его научные статьи начали появляться в печати с 1891 года, но это потребовало со стороны ученого огромных усилий. Не случайно в письме к Н. Е. Жуковскому в 1911 г. он пишет: «Мои работы — моя жизнь». А в апреле 1912 г. пишет Б. Н. Воробьеву: «Вы видите, что моя жизнь исключительно состоит из работы, что я все еще надеюсь быть полезным, хотя бы и после смерти».

Реально оценивая значимость своего творчества, на частые обращения написать или опубликовать биографию, Циолковский давал отрицательный ответ. Например, в 1901 г. писал в редакцию газеты «Русская мысль»: «Я не хочу видеть в печати ни моей биографии, ни тем более автобиографии, потому что считаю появление ее теперь преждевременным». Об этом же он писал в 1919 г. в Совет Общества изучения Калужского края: «Свою биографию я не могу сейчас раскрыть и имею на то уважительные причины. Да и значение мое как ученого или изобретателя далеко не установилось. И, если судьба продолжит еще мою жизнь, то настанет время и для автобиографии» (позднее ученым было написано несколько автобиографий, более 40 биографий опубликовано). 

Характерной особенностью Циолковского было то, что он не замыкался в своем творчестве. Ученый вел обширную переписку со многими научными организациями, изобретателями, учеными и т. д. В своих письмах он старался донести свои новые идеи, делился планами, анализировал свои труды, просил поддержки и объективной критики. К сожалению, богатое эпистолярное наследие ученого, из которого можно почерпнуть очень многое, еще недостаточно изучено и не опубликовано.

В течение всей жизни Циолковскому приходилось преодолевать невероятные трудности, добиваясь издания своих трудов, объективной их оценки и права свободно выражать свои мысли. Летом 1922 года в кратком очерке, характеризующем направление своих трудов, ученый писал: «Я прошу содействия к их изданию. Научите, что делать, как исполнить необходимые формальности. Мне бы хотелось издавать их здесь в Калуге, хоть по одному печатному листу в месяц…Я хочу избавиться от всякого суда и контроля, кроме общественного». В 1932 г. в черновой записке «Надо спешить» он настойчиво повторяет просьбу десятилетней давности: «Разрешите мне печатать мои работы в Калуге под моим личным надзором и без замедления и контроля». Вынужденный доказывать необходимость публикации своих работ, Циолковский защищал не только свой приоритет, но в первую очередь приоритет своей Родины. Он писал: «Печатная дата – вот что решает спор о первенстве (приоритете) и значении учёного» и говорил: «Я не гонюсь за именем или славой, лично мне этого не надо. Но мой приоритет нужен для славы моей Родины, и я отстаиваю свой приоритет».

В настоящее время имя Циолковского известно во всех уголках земного шара и вписано в летопись цивилизации наряду с корифеями мировой науки и культуры. Его научные идеи воплощаются в жизнь, научное наследие стало предметом серьёзных исследований.

В докладе использованы материалы, которые готовились для издания 5-го тома собрания сочинений К. Э. Циолковского и были переданы в фонды ГМИК С. А. Соколовой, ученым секретарем Комиссии РАН, посвященной разработке научного наследия К. Э. Циолковского.

Проблема общественных идеалов 
в философии космизма 

(Н. Ф. Федоров и К. Э. ЦиолковскиЙ)
В. И. Алексеева

Утопическая, проективная мысль русского космизма в лице ее крупнейших представителей Н. Ф. Федорова и К. Э. Циолковского выработала свои идеалы человека и общества, наметила пути их становления и развития. Взгляды обоих мыслителей отличаются тем, что проблемы антропогенеза и социогенеза не просто тесно взаимосвязаны, но слиты до такой степени, что по существу представляют собой единый комплекс вопросов становления нового человека через осмысление новых общественных задач. В работе рассматриваются принципы формирования общества будущего, проблема соотношения индивидуальных и социальных целей и задач. 

Мировоззренческой платформой переустройства общества в трудах Федорова является обновленное христианство, действенное православие. Его идеология, очищенная от условностей церковной деятельности, должна выявить истинное значение промысла Божьего в судьбе человека и служить руководством к активной социальной деятельности. Десакрализация христианского учения о спасении, воскрешении рода человеческого после физической смерти представлена во взглядах Федорова как перенос этого этапа существования человечества в наш земной мир. Мистическая христианская идея спасения преобразуется во всеобщее социальное действие здесь, на Земле. Социальный идеал получает воплощение как реализация идей Божественного промысла, объективирующихся в реальной жизни земного человечества.

Мировоззренческая платформа Циолковского шире. Она предполагает монистический подход, объединяющий философские, научные и религиозные интенции. Очищенные от конкретно-исторических, узко-идеологических ограничений, они выступают как синтез мета-философии, мета-науки, мета-религии. На такой универсальной базе вырастает идеал нового человека, строящего новое общество. 

Общественные идеалы Федорова и Циолковского базируются на нескольких общих принципах: принципе коллективности; принципе единства индивидуального человеческого мироощущения и социального действия; принципе тождества индивидуальной нравственности и социальной этики. В частности, принцип коллективности у Федорова выражен в формуле «Не для себя, не для других, но со всеми и для всех» и реализуется в общем деле патрофикации. В обществе Циолковского принцип коллективности проявляется в устремленности человека реализовать свои потребности, способности и идеалы самосовершенствования исключительно на общественной арене. Общество Циолковского одновременно плюралистично и иерархично, реализует различные степени свободы для человека согласно его потребностям и способностям. Эволюция человека земного в гражданина вселенной возможна исключительно на общественной арене; индивидуализм как образ жизни и мышления не имеет исторической перспективы. 

Общим в учениях обоих мыслителей является то, что земное локальное общество не сможет выйти за пределы планеты, не сумев реализовать начальную степень социального идеала — всеобщей коллективности, единства социального действия, лишенного сепаратизма всех уровней. Лишь земное общество как первый этап становления психократии (Федоров) и меритократии (Циолковский) в качестве гармоничного целого имеет право на следующий этап своего развития.

 Реализованный нравственный идеал является пропуском во вселенную. Для Федорова содержательную часть общественного идеала составляет род, возрождение родственного чувства человека и на этой основе — возрождение предков, становление общества в качестве родового, родственного в буквальном смысле слова. Человеческий род должен предстать во всей своей полноте в качестве единого, лишенного противоречий, сепаратистских целей и задач. Циолковский обосновывает идеал совершенного человека в совершенном обществе. Совершенство человека понимается им как полный расцвет лучших творческих потенций, физических, умственных и нравственных способностей; обретение человеком свойств растения и трансформация на этой базе химико-физиологических связей человека и природы. 

В том и в другом учении постулируется возможно более широкое развитие духовных потребностей человека при полном материальном изобилии общества; личностные качества большинства членов общества закладываются в фундамент построения самого общества. Подобный утопический социальный подход имеет немаловажное значение для выбора современным человеком пути перехода от несовершенного социального сущего к совершенному должному. При всей справедливости критического отношения к утопиям, многократно выраженного в различных исторических и философских исследованиях, в построениях русского космизма наличествуют, на наш взгляд, верные подходы к преобразованию человека и общества. 

ИСТОРИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОГНОЗА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО О ДАТЕ ПЕРВОГО ПОЛЕТА

В КОСМОС (1935 г.)

В. П. Михайлов

К. Э. Циолковский неоднократно высказывался, в основном в неявной форме и пессимистически, о дате начала космической эры человечества. Часть высказываний, сделанных в форме прогноза, уже привлекала к себе внимание исследователей. Однако до сих пор вне их должного внимания оставался прогноз К. Э. Циолковского, сделанный им по этому поводу в 1935 г.: «Сорок лет я работал над реактивным двигателем и думал, что прогулка на Марс начнется лишь через многие сотни лет. Но сроки меняются. Я верю, что многие из вас будут свидетелями первого заатмосферного путешествия» (опубликовано в «Правде», 21 сентября 1935 г.). И еще: «Найдены приемы, которые дадут изумительные результаты уже через десятки лет» («Комсомольская правда», 23 июля 1935 г.).
Анализ и определение степени точности прогноза показал:

· прогноз был высказан в период позднего этапа творчества К. Э. Циолковского, в 1935 г., незадолго до смерти. В это время он наиболее полно и гармонично осознал идею ракетного полета в космос;

· прогноз был зафиксирован средствами массовой информации того времени: опубликован в газетах и озвучен К. Э. Циолковским 1 мая 1935 г. по Всесоюзному радио. Следовательно, прогноз был хорошо известен широкой общественности того времени. С точки зрения истории техники: прогноз — достоверный факт;

· что касается даты предполагаемого свершения прогноза, то он был конкретен. Циолковский «привязал» его к конкретному периоду времени – «десятки лет», а не к абстрактному, как было до этого (см., напр.: «План работ…», его же упоминания о возможном угасании Солнца, об эмиграции жителей Земли в космос и т. д.).
Анализ содержания прогноза также позволил сделать следующее заключение:

· по всей вероятности, К. Э. Циолковский слова «многие из вас», «десятки лет» употребил сознательно, имея в виду конкретное поколение людей, своих современников. Подобное утверждение с учетом того, что поколение — промежуток времени между рождением отца и сына, матери и дочери — около 30 лет, дало автору основание предположить, что дата первого ракетного полета, по мнению Циолковского, должна была осуществиться «через десятки лет», ориентировочно 30 лет, примерно около 1965 г.;

· принимая во внимание, что первый полет в космос был осуществлен, как хорошо известно, в 1957 г., автор пришел к выводу, что абсолютная ошибка прогноза Циолковского составила около восьми лет (в меньшую сторону). Учитывая, что поле прогноза составило промежуток времени примерно 30 лет (впрочем, как и его база: 1935-1903 гг.), относительная его ошибка определена как приблизительно 25%. Последняя величина получена из отношений: 1965-1957 = 8 и 8:30 = около 0,26.

Основные выводы из проделанной работы:

· прогноз Циолковского с подобными малыми ошибками такого эпохального события, как начало космической эры человечества — поразительное предвидение по своему существу;

· анализируемый прогноз Циолковского о возможной дате ракетного полета в космос — наиболее достоверный, высказанный как им, так и другими специалистами в период до времени непосредственной подготовки ракетного полета в космос — до второй трети 50-х гг. ХХ в.;

· как можно заключить, Циолковский при выработке прогноза интуитивно использовал (по современной терминологии) метод экстраполяции и метод экспертной оценки. Первый из них основывался на уникальном знании им истории теоретического и экспериментального развития космонавтики того времени, второй — на подобном же представлении ее возможного хода совершенства в будущем. Имеется и особенность. В качестве сообщества экспертов (обычно 16-25 человек) выступал только один — он сам, но зато наиболее квалифицированный. Однако, как видно, эта особенность сравнительно незначительно сказалась на ошибке прогноза. Сам прогноз в ходе его разработки прошел несколько итераций и уточнений ученого;

· реальное развитие ракетно-космической техники и космонавтики, научно-технический прогресс в период предполагаемого действия прогноза — 40-50-е гг. ХХ в., оказались более скоротечными и результативными, чем представлял себе Циолковский во время его высказывания;

· результат анализа прогноза Циолковского представлен не только в лингвистической форме, но и в более конкретной однозначной — количественной форме. В последней — он может быть легко использован в цифровых расчетах и в разнообразных сравнениях.

 К вопросу об истории библиотеки К. Э. Циолковского
Л. А. Кутузова

Библиотека К.Э.Циолковского — это не только единая музейная коллекция, имеющая определенное историко-познавательное значение; частица культурного наследия нашего народа, но это часть творческого наследия Циолковского, еще один источник, дающий возможность лучше понять Циолковского-ученого, человека, его внутренний мир. 
В автобиографии К. Э. Циолковский писал: «Учиться в школе я не мог. Учителей совершенно не слышал или слышал одни неясные звуки. Но постепенно мой ум находил другой источник идей — в книгах. Лет 14-15 я стал интересоваться физикой, химией, механикой, астрономией, математикой и т. д… Книг было, правда, мало, и я погружался больше в собственные свои мысли. Я, не останавливаясь, думал, исходя из прочитанного. Многое я не понимал, объяснить было некому и невозможно при моем недостатке. Это тем более возбуждало самодеятельность ума…» 

Определяя место книги в жизни и творчестве Циолковского, а, следовательно, в первую очередь его личной библиотеки, со всей очевидностью можно сказать, что Циолковского-ученого сформировали именно книги; и часто прочитанное служило отправной точкой, толчком к его собственным работам,  о  чем  ученый  сам   неоднократно   свидетельствовал: 
«Все, что я пишу, конечно, навеяно чтением книг и работами других авторов… все, что я ни делал, большею частью было результатом чтения… я не останавливаясь, думал, исходя из прочитанного». 

Предлагаемое сообщение является продолжением ранее рассмотренной нами в рамках Чтений темы «Библиотека Циолковского в фондах Государственного музея истории космонавтики». В опубликованных ранее материалах были определены временные рамки его библиотеки, выделена ее мемориальная часть, которую мы отсекли датой 8 сентября 1935 года — днем ухода Циолковского в больницу — последним днем, когда ученый работал с книгой; проследили историю формирования ее в музее и определили ее количественный состав. Руководствуясь современными представлениями о библиотечном деле, разделили весь фонд библиотеки на разделы, определили их количественный состав.

 Издания Циолковского выделены в самостоятельный раздел. Это особая часть библиотеки ученого. Прижизненные издания Циолковского носят мемориальный характер, поскольку больше половины их не только издавались автором на свои средства, но после типографии привозились в дом ученого. Нами были рассмотрены вопросы, связанные с историей издания трудов ученого, прослежены темы его публикаций, выявлены люди, которые помогали ученому при осуществлении публикаций трудов, их распространении; установлено количество изданий Циолковского с его дарственными надписями; выявлены люди, которым адресованы дарственные. В особую группу были выделены издания, носящие следы многочисленных маргиналий, правок ученого,  которые зачастую являются очень существенным добавлениями к напечатанному, а часто и являются свидетельством подготовки данной работы к переизданию. 

 Но, если в предыдущих докладах речь шла о библиотеке Циолковского как о коллекции, сложившейся в музее, то сегодняшнее сообщение будет посвящено вопросам собирания библиотеки ученым. Мы предполагаем рассказать о книгах, подаренных Циолковскому авторами; определить количественный состав дарственных книг в общем массиве библиотеки ученого; их тематику, временные рамки дарения; рассказать об авторах, стоящих за наиболее интересными изданиями, о подаренных изданиях, не дошедших до нас. Нам думается, что дарственные книги в библиотеке ученого — это не просто свидетельство подтверждения факта контактов Циолковского с другими авторами, это отношение к нему современников, это свидетельство его признания и известности.

 Особый интерес представляют издания с пометами ученого. Циолковский никогда не принимал на веру прочитанное и тут же на полях делал расчеты, правки, возражал или соглашался с автором; часто написанное им является продолжением напечатанного и образует с текстом единое целое. Такие издания с маргиналиями ученого имеют значение для восстановления и изучения отдельных направлений его деятельности, позволяют выявить истоки тех или иных идей, которые могли стать толчком к его собственным трудам. 

 Циолковский собирал свою библиотеку всю сознательную жизнь. Библиотека формировалась как книжный фонд активно работающего ученого, в ней нет дорогих раритетов, нет ничего лишнего. Ученый не оставил нам ни каталога своей библиотеки, ни библиографического описания ее, не оставил даже просто списка книг. Поэтому все основные сведения о библиотеке, истории ее формирования были почерпнуты нами из непосредственного знакомства с книгами, из эпистолярного наследия Циолковского, из его записных книжек, автобиографий. Документы свидетельствуют, что присланные издания не ограничиваются книгами с дарственными надписями, есть определенный массив подаренных книг без дарственных надписей; есть книги, переданные и подаренные Циолковскому друзьями и знакомыми; книги, присланные издательствами. Эти и другие вопросы, касающиеся формирования и источников комплектования книжного фонда библиотеки Циолковского, нам думается, представляют интерес и заслуживают особого внимания. 

Мир техники К. Э. Циолковского 
в контексте истории технической утопической мысли
В. И. Алексеева

Темой доклада является сравнительный анализ образа техники, ее роли в социальном строительстве в представлениях классиков социальной утопии, в том числе научных фантастов, и К. Э. Циолковского. «Новая Атлантида» Френсиса Бэкона предлагает первый в истории утопической мысли вариант идеального общества, в котором научно-техническая составляющая занимает значительное место. Далее в докладе обращено внимание на крупнейшие научно-технические утопии  XIX и ХХ века, развернутые в научно-фантастических романах Ж. Верна, И. Ефремова, А. и Б. Стругацких.

Масштабы применения техники соответствуют типам обществ (закрытое в понимании ранних утопистов и открытое у космистов и фантастов) и масштабам их развития — локальное, глобальное планетарное, космическое. Наука, техника, промышленность способствуют становлению данного типа общества и в то же время несут на себе его типические черты.

Видами техники, играющими значительную роль в идеальном обществе будущего, по представлениям утопистов и фантастов, являются строительная техника, индивидуальный и коллективный транспорт, связь, экспериментальная, адаптирующая техника, замещающая техника (биотехника). В работе рассматривается соотношение указанных видов техники в представлениях различных авторов.

Русских космистов, положительно относившихся к техногенному фактору, социальных утопистов и научных фантастов сближало представление о единстве человеческого общества, которое гармонично функционирует в качестве целостного организма. По этой причине основными социальными функциями техники становятся интегративная, способствующая сплочению общества; демократическая, создающая равные возможности для всех или большинства; адаптивная, обеспечивающая ассимиляцию человека во враждебной ему среде; гуманистическая, направленная на создание благоприятного, безопасного, рационального образа жизни людей. 

Одной из основных проблем данной темы является вопрос о соотношении природного мира, естественной окружающей человека среды и мира культурного, цивилизационного, созданного самим человеком с помощью орудийной деятельности. Чем более наращиваются техногенные факторы современного мира, тем в большей степени они входят в противоречие с биологией, психологией, социальными факторами человеческой жизни. Облик реальной техники ХХ — начала XXI века вошел в серьезное противоречие с гуманитарными ценностями и подвергается критике со стороны глубинной экологии, валеологии, психологии, представлениях о безопасном образе жизни. Идеальные мыслительные конструкты прошлого все в большей степени расходятся с практикой настоящего, становятся в оппозицию к ней. Мир техники К. Э. Циолковского в сравнении с предшествующими ему авторами наиболее масштабно и ярко воплощает указанные выше социальные функции. 
Секция 1а. «История ракетно-космической науки и Техники»

О деятельности В. П. Глушко в НПО «Энергия»

В. С. Судаков, Л. Д. Перышкова

22 мая 2004 г. исполнилось 30 лет со дня назначения Валентина Петровича Глушко на должность директора и генерального конструктора созданного им  НПО «Энергия».

В начале 1970-х годов Глушко был предложен новый подход к созданию мощных космических ракет. Новизна заключалась в создании модульного двигателя для дальнейшего его использования в составе ракет различного класса от легкого до сверхтяжелого. Отличие заключалось только в количестве двигателей.

В 1974 г. эта программа была принята руководством страны. Для ее осуществления было создано Научно-производственное объединение «Энергия», куда вошли ЦКБЭМ и КБЭМ с заводами и филиалами, всего около 40 тысяч человек.

В июне 1974 г. была утверждена новая структурная схема НПО, предложенная В. П. Глушко. Основным принципиальным отличием этой схемы от предыдущей, касающейся ГКБ, было то, что вместо главных конструкторов по конкретным изделиям были введены должности главных конструкторов по тематическим направлениям. Это было прогрессивным решением, т. к. расширяло их функциональные обязанности на целое тематическое направление и обязывало заботиться не только о создаваемом изделии, но и о развитии всего тематического направления.

«Прописка» Глушко проходила болезненно, т. к. коллектив ОКБ-1 долго не мог признать в нем лидера по созданию ракет и космических аппаратов, а потому представленная Глушко на первом совещании программа создания постоянно действующей лунной базы и рисунки РЛА были встречены с большим скептицизмом. Но, несмотря на огромные трудности, которые ему пришлось преодолеть при создании под его руководством станции «Мир», многоразового комплекса «Энергия-Буран», других проектов задание руководства страны было выполнено.

В докладе рассказывается о трудностях, связанных с созданием этих проектов, а также о другой многогранной деятельности В. П. Глушко, включая работу над энциклопедией «Космонавтика», осуществление научного руководства созданием фундаментальных справочных изданий и компьютерных баз по термодинамическим свойствам веществ и т. п.

Творчество А. Л. Кемурджиана 

и создание отечественной школы проектирования систем передвижения планетоходов

М. И. Маленков

24 февраля 2004 г. исполнился год со дня кончины выдающегося советского ученого и инженера, главного конструктора самоходных шасси планетоходов и мобильных космических аппаратов, лауреата Ленинской премии, доктора технических наук, профессора Александра Леоновича Кемурджиана. Он родился 04.11.1921 г. и прожил долгую, насыщенную событиями жизнь, звездными часами которой стало создание и успешная эксплуатация на Луне самоходных автоматических шасси в составе подвижных лабораторий «Луноход-1» и «Луноход-2». 

А. Л. Кемурджиан в 1942 г. добровольцем ушел на фронт, с 1943 г. до конца войны находился в действующей армии. Он — участник битвы на Курской дуге, форсирования Днепра, Вислы, Десны и Одера. В 1951 г. он с отличием закончил транспортный факультет МВТУ им. Н. Э. Баумана и был направлен на работу во ВНИИ-100, ныне ОАО «ВНИИтрансмаш». В 47-летнем периоде работы Александра Леоновича во ВНИИтрансмаш можно выделить несколько этапов, каждый из которых являлся ступенькой постижения профессии и реализации таланта, специалиста, ученого, лидера нового направления в технике:
1951-1958 гг. – начало работы во ВНИИтрансмаш, становление инженера и ученого;

1959-1962 гг. – освоение опыта руководителя крупной научной темы;

1963-1973 гг. – организация и руководство работами по созданию самоходного автоматического шасси луноходов, малого марсохода, создание коллектива космической тематики во ВНИИтрансмаш и основ проектирования планетоходов как робототехнических транспортных машин космического назначения;

1973-1991 гг. – руководство работами ВНИИтрансмаш по космической тематике, развитие теории и практики проектирования планетоходов, формирование школы;

1991-2003 гг. – закрепление приоритетов отечественных разработчиков систем передвижения планетоходов и транспортных роботов, международное признание выдающегося вклада А. Л. Кемурджиана и его школы в новую отрасль космической техники.

В докладе рассматриваются основные достижения школы А. Л. Кемурджиана в разные годы, включая результаты новейшего сотрудничества с CNES, ESA,  DLR. Приводятся фото и видео документы, иллюстрирующие техническое творчество ученого и инженера, именем которого названа одна из малых планет Солнечной системы. 

Космические трассы ГЛАВНОГО КОНСТРУКТОРА АВТОМАТИЧЕСКИХ МЕЖПЛАНЕТНЫХ СТАНЦИЙ

(к 90-летию Г. Н. Бабакина)

В. Г. Довгань

Георгий Николаевич Бабакин — Главный конструктор автоматических межпланетных станций для исследования Луны и планет Солнечной системы, Герой Социалистического Труда, Лауреат Ленинской премии, член-корреспондент Академии Наук СССР.

13 ноября 2004 г. ему исполнилось бы 90 лет.

Г. Н. Бабакин родился в Москве. После окончания семилетней школы в Хамовниках в 1929 г. поступил на годичные курсы радиомонтеров при «Обществе друзей радио». Его трудовая деятельность началась в Московской городской телефонной сети с должности старшего радиомонтера. Затем – работа в Московской радиотрансляционной сети, в Парке культуры и отдыха «Сокольники» им. Бубнова.

Весной 1936 г. Г. Бабакина призвали на военную службу, которую он проходил в Московской пролетарской стрелковой дивизии в должности радиста. Но красноармеец Бабакин прослужил всего полгода, т. к. медики признали его негодным для службы в армии по состоянию здоровья – сказалась полученная травма позвоночника. Демобилизованный воин устроился радиотехником в ЦПКиО им. Горького. Но уже в 1937 г. он был принят на работу в лабораторию автоматики Академии коммунального хозяйства при Совнаркоме РСФСР на должность лаборанта. В этом же году он сдал экстерном экзамены за десятилетку и получил аттестат зрелости. Стремление молодого сотрудника к самообразованию и творчеству было замечено, и в 1938 г. его переводят на должность старшего лаборанта, в 1940-м — младшего научного сотрудника, а в начале 1941 г. — старшего научного сотрудника. В его личном деле сохранился отзыв Заслуженного деятеля науки и техники С. Строганова: «Считал бы возможным представить тов. Бабакину звание и. о. старшего научного сотрудника и предложить ему в трехлетний срок закончить ВУЗ и оформить свою работу в виде кандидатской диссертации».

Однако начавшаяся Великая Отечественная война не позволила этому осуществиться. Работа, самообразование совмещались с рытьем противотанковых рвов в пригородах Москвы, ночными дежурствами в составе команд местной противовоздушной обороны. В сентябре 1943 г. как специалиста-радиста его переводят в один из научно-исследовательских институтов Всесоюзного совета научных и технических обществ. Старшему научному сотруднику Г. Н. Бабакину поручено возглавить создание достаточно сложной и ответственной комплексной системы управления, имеющей важное оборонное значение. Он становится руководителем научной лаборатории, а затем — начальником специализированного конструкторского бюро и главным конструктором разработки.

В 1949 г. Г. Н. Бабакин вместе со своим коллективом и тематикой переводится в авиационную промышленность, в НИИ-88, где и произошла его первая встреча с С. П. Королевым, сыгравшая не последнюю роль в его дальнейшей деятельности.

С. П. Королев по достоинству оценил способности, энтузиазм, конструкторский и творческий талант 35-летнего Бабакина, «сотрудника, не имеющего высшего образования, но стоившего пяти дипломированных». Тогда же С. П. Королев на одном из технических совещаний, внимательно слушая доклад Георгия Николаевича о работах своего КБ, заметил: «А у него есть искра Божья!». Кстати, в 1965 г., принимая решение о передаче в ОКБ Бабакина ряда тем по автоматическим межпланетным и лунным программам, повторил: «У него есть искра Божья! Ему можно доверять!».

Что же касается высшего образования, то Георгий Николаевич только в 1957 г. заочно оканчивает Всесоюзный электротехнический институт связи и защищает на «отлично» диплом.

Через два года Г. Н. Бабакина переводят в Химки, в ОКБ Машиностроительного завода, которым руководил один из лучших советских авиационных конструкторов С. А. Лавочкин. В начале 50-х ОКБ и завод наряду с авиастроением переходили на проектирование ракетной техники – зенитных управляемых и межконтинентальных крылатых ракет. Г. Н. Бабакину поручили возглавить отдел управления, который потом стал называться отделом управления и электронного моделирования. Его приход в Химки оказался, по воспоминаниям заместителя С. А. Лавочкина доктора технических наук, профессора Н. С. Чернякова, «как нельзя нужным и своевременным. В процессе создания сложных систем и комплексов самолетного вооружения Г. Н. Бабакин сыграл выдающуюся, во многом решающую роль, определил успех осуществления многих проектов – таких, как всепогодный перехватчик Ла-250». За работу по зенитным ракетам Г. Н. Бабакин в 1956 г. был награжден орденом Трудового Красного Знамени. В 1960 г. Георгий Николаевич назначается заместителем главного конструктора по управлению системами.

В конце 1964 г. неофициально, а со 2 марта 1965 г. официально ОКБ перешло на космическую тематику, а Г. Н. Бабакин был назначен Главным конструктором по созданию автоматических станций для исследования Луны и планет Солнечной системы и Главным конструктором этого ОКБ. Первыми успехами на этом космическом пути стали подготовка, запуск и первая в мире мягкая посадка на поверхность Луны станции «Луна-9», которая 3 февраля 1966 г. передала на Землю панораму участка, где она прилунилась. Так началась «лунная одиссея».

Не перечисляя всех созданных вслед за «Луной-9» космических аппаратов, отметим: первый в мире искусственный спутник Луны («Луна-10»), первая автоматическая лунная ракета, доставившая на Землю образцы лунного грунта («Луна-16»), первый дистанционно управляемый луноход («Луноход-1»), первый спуск в атмосфере Венеры («Венера-4»), спуск аппаратов до глубоких слоев атмосферы Венеры («Венера-5» и «Венера-6»), первая посадка на поверхность Венеры («Венера-7»), доставка спускаемых аппаратов на поверхность Марса и исследование этой планеты двумя аппаратами с различных орбит искусственных спутников («Марс-2» и «Марс-3»).

15 космических аппаратов стартовало к Луне, Венере и Марсу еще при жизни Г. Н. Бабакина. А сколько уходило в полет, неся его идеи, его мысли, его планы, в последующие годы!

Г. Н. Бабакин буквально сгорел на работе, он умер 3 августа 1971 г.

ТРУДЫ И ПОБЕДЫ РАКЕТЧИКА. К 90-ЛеТИЮ  Г. А. Тюлина 
А. Ф. Евич
9 декабря 2004 г. исполняется 90 лет со дня рождения одного из организаторов и крупных руководителей ракетно-космической отрасли страны генерал-лейтенанта Георгия Александровича Тюлина (1914-1990 гг.),  доктора технических наук, профессора, Героя социалистического труда, лауреата Ленинской премии, кавалера орденов и медалей, в том числе боевых.

Из аспирантуры мехмата МГУ в июне 1941 г. добровольцем ушел он в Красную Армию. Его «катюши» наводили ужас на врага, заставляли отступать. За инициативность и смелость в боях  Тюлина наградили 7 орденами и многими медалями. За год до победного окончания Великой отечественной войны его вызвали с фронта и поручили изучать немецкие ракеты дальнего действия и готовиться к ознакомлению с ракетными трофеями в Германии.

И уже в мае 1945 г. подполковник Тюлин оказался в Берлине. Он возглавил группу военных и гражданских специалистов («Хозяйство Тюлина»), которой вменялось в обязанность воспринять все, что сделали немцы в области ракетного вооружения, в частности, ракеты ФАУ-2, которые в период войны совершали налеты на столицу Англии. Ему приходилось решать не только научно-технические задачи, но и житейско-бытовые вопросы (питание, жилье, транспорт, охрана).

В горячих трудовых буднях Г. А. Тюлин плотно соприкасался с такими специалистами, ставшими впоследствии корифеями ракетной техники, как С. П. Королев, В. П. Глушко, Н. А. Пилюгин, В. И. Кузнецов, В. П. Бармин, А. М. Исаев, Ю. А. Победоносцев, Б. Е. Черток, М. С. Рязанский, Ю. А. Мозжорин, Н. Ф. Герасюта, Р. Ф. Аппазов и многие другие.
По возвращении из Германии (февраль 1947 г.) Георгий Александрович как начальник баллистического отдела ГАУ незамедлительно включился в подготовку запусков ФАУ-2 на полигоне Капустин Яр. А через год он был назначен начальником отдела теории полета в НИИ-4 Академии артиллерийских наук, а еще через год — заместителем начальника НИИ-4. Но по-прежнему активно участвовал во всех деяниях Главного конструктора С. П. Королева: занимался траекторно-баллистическим обеспечением ЛКИ ракет Р-1, Р-2, Р-5, Р-5М (с ядерной боеголовкой) и полетов первой советской МБР Р-7 и сделанной на ее базе ракеты-носителя, запустившей первые в мире ИСЗ.

Он был родоначальником полигонного измерительного комплекса, предложил и возглавил первые НИР по наземному и плавучему командно-измерительным комплексам. Благодаря его настойчивости, глубоким теоретическим познаниям и практическому опыту, а также усилиям его соратников и учеников эти комплексы удалось ввести в строй в невиданно короткие строки. 

В августе 1959 г. его назначили директором НИИ-88 — головного института ракетно-космической отрасли. Он директорствовал лишь два года, но эти годы по значимости эквивалентны десятилетиям. Институт из вяло действующей организации превратился в штаб отрасли, отслеживающий работы по современной технике и разрабатывающий программы развития техники на перспективу. 

Новый директор не упустил возможности развернуть и новые работы: создает материально-технические предпосылки к созданию координационно-вычислительного центра (КВЦ) НИИ-88, построив корпус № 2 на 4000 м2 и  оснастив его современными для того времени ЭВМ: М-20, Урал-5, Урал-1. КВЦ стал прообразом будущего ЦУПа, который строился и оснащался уже после ухода Тюлина на повышение в Госкомитет оборонной техники (ГКОТ), затем в Минобщемаш. Но, находясь на более высоких административных ступенях, он и оттуда опекал создание и рост ЦУПа. Призванный служить в верхних эшелонах отраслевого руководства, Г. А. Тюлин оставался верен себе. Тяготея к организационной и тематической четкости, он, находясь в ранге первого заместителя председателя ГКОТ, провел огромную работу по формированию нового министерства — Минобщемаша (в конце 1964 — начале 1965 гг.) 

Работе в госкомитете и министерстве был свойственен уже государственный масштаб. И Тюлин не спасовал. Он легко находил точки соприкосновения с министрами, ответственными партийными работниками, руководителями регионов. Это помогало ему не только успешно выполнять руководящую работу в министерстве, но и выполнять функции председателя госкомиссий, возложенные на него правительственными решениями. И не было случаев, чтобы Г. А. Тюлин как председатель госкомиссии не смог решить какой-либо организационно-технический вопрос, выходящий за рамки Минобщемаша. Возглавляемые им госкомиссии обеспечивали запуск пилотируемых космических кораблей, лунных и межпланетных аппаратов. Родина не забывала его трудовых заслуг. Он был награжден двумя орденами Ленина, орденом Октябрьской революции и удостоен звания Героя Социалистического труда.

В 1976 г. в звании генерал-лейтенанта-инженера он уходит на пенсию. Но разве мог такой человек, как Тюлин, быть просто пенсионером, выключенным из общественной жизни и трудового ритма. Из различных организаций ему следовали предложения работать на руководящих должностях. Профессор Тюлин выбрал МГУ, где он в далеких тридцатых годах вдохновенно вел научно-теоретические изыскания. Его в 1977 г. с радостью приняли на кафедре газовой и волновой механики мехмата. Он быстро вписался в коллектив и вскоре создал и возглавил «Проблемную лабораторию волновых процессов», по аналогии с которой были организованы еще шесть лабораторий, в совокупности образовавшие «Отдел прикладных исследований по математике и механике» во главе с ректором МГУ академиком РАН В. А. Садовничим. Главным в деятельности лабораторий было то, что они свою работу тесно увязывали с нуждами ракетно-космической техники.

Ю. Н. Коптев — генеральный директор Росавиакосмоса (1992-2004 гг.) писал: «Георгий Александрович Тюлин был патриотом нашей отрасли, нашей Родины. И этим все объясняется. Будучи на пенсии, работая в МГУ, он живо интересовался современным состоянием ракетно-космической техники, не порывал связь с отраслью, выполнял совместные работы. Его образ, его труды и победы, как маяк, помогают нам ориентироваться в сложных реалиях сегодняшней жизни».

ОБЗОР  ФОНДА Ю. А. ПОБЕДОНОСЦЕВА 

В АРХИВЕ ГМИК
С. В. Тимошенко

В 1997-1998 гг. в ГМИК им. К. Э. Циолковского были переданы на хранение архивные материалы о жизни и деятельности д.т.н., профессора Ю. А. Победоносцева. Архив в дар музею передала дочь ученого Е. Ю. Победоносцева. Уникальные первоисточники были изучены и научно обработаны. Цель настоящего сообщения — попытка дать аналитический обзор, краткую характеристику отложившегося материала. Такая характеристика, видимо, должна быть интересна для историков ракетной техники. Работа с архивом расширила представление о Победоносцеве, богаче раскрылась личность: его характер, склонности, интересы, привычки, что позволило глубже понимать истоки его целеустремленности, мотивы его поступков, находить объяснение его успехам в научной и инженерной деятельности, т. е. воспринимать Победоносцева не как отвлеченный, обобщенный образ ученого и инженера, а как живого человека.

Все материалы включены в одну опись, состоящую из следующих разделов:

1. Научные труды и материалы к ним с подразделениями:

· статьи, доклады, авторские свидетельства, черновые расчеты и др.;

· замечания и отзывы на работы других авторов;

· материалы к трудам.

2. Биографические документы с подразделениями:

· личные документы, биографии, документы о деятельности, приказы, командировочные удостоверения, постановления;

· фотографии различных лет;

· воспоминания о нем, вырезки из газет и журналов и др.

3. Письма. Этот раздел составляют:

· письма Ю. А. Победоносцева к С. П. Королеву и С. П. Королева к Ю. А. Победоносцеву;

· письмо М. К. Тихонравова к Ю. А. Победоносцеву;

· письмо В. А. Артемьева к Ю. А. Победоносцеву;

· переписка с коллегами из бывших социалистических стран;

· переписка с издательствами;

· личная переписка с женой Антониной Алексеевной и детьми, письма отца Ю. А. Победоносцева Александра Андреевича к сестре Александре Андреевне и Юрия Александровича к тете Александре Андреевне.

4. Награды: орден «Красная звезда», орден Отечественной войны 1-ой сте  пени, орден Ленина, «Знак Почета», «Знак Лауреата Государственной  премии»; наградные удостоверения.

5. Личные вещи: настольные часы, дорожная шахматная доска (кожаная), транспортир, папка для бумаг с надписью: «Дорогому Юре от родных и близких. 20.02.1957 г.», полевая фронтовая сумка (кожаная).

6. Воспоминания о Ю. А. Победоносцеве: его жены А. А. Победоносцевой «Рядом с нами»; воспоминания д. т. наук В. С. Ветрова «Мы начинали вместе»; воспоминания двоюродной сестры ученого А. В. Сазоновой «К сборнику воспоминаний о Ю. А. Победоносцеве».

7. Книги из личной библиотеки Ю. А. Победоносцева (240 ед.), в т. ч. брошюры К. Э. Циолковского «Звездоплавателям», «Космическая ракета. Опытная подготовка» с автографом Ю. А. Победоносцева; словарь английских терминов, составленных Юрием Александровичем; брошюра: С. Давжецкий. «О парении птиц». М. – Петербург, 1916 г., на внутренней стороне обложки выполнена запись: «Ю. А. Победоносцев. Полтава, июль, 1923 г.»
Имеются документы, связанные с Чтениями К. Э. Циолковского.

8. Письмо от директора ИИЕТ академика Б. М. Кедрова, в котором он просит Юрия Александровича представить в институт текст раздела «Развитие в СССР ракет на твердом топливе» для тома «Успехи Советского Союза в освоении космического пространства», 1966 г.

9. Черновые записи выступлений на телевидении, например, текст выступления Юрия Александровича 4 окт. 1969 г., посвященного памяти академика С. П. Королева.

Выдержка из выступления: «Мне в жизни посчастливилось учиться, а затем работать, на протяжении 35 лет, вместе с одним из величайших людей нашего столетия — академика  С. П. Королева».

«Из истории организации и деятельности Реактивного научно-исследовательского института (РНИИ)» — (в архиве 2 экз.) — так назывался доклад, который привез в октябре 1973 г. на XXIV Международный астронавтический Конгресс в Баку действительный член Международной академии астронавтики, заслуженный деятель науки и техники, д. т. наук, профессор Ю. А. Победоносцев. В день открытия Конгресса он упал в вестибюле и умер.

В архиве есть такая записка: «Когда будут со мною прощаться в крематории или на кладбище, хочу, чтобы исполнялся вальс цветов из Щелкунчика…, ария Дубровского. Соната «Аппассионата» и т. п., но только не печальные реквиемы. Особенно я не люблю похоронные марши».

Эхо характера, вдруг прозвучавшее…

Всю жизнь этот человек отдал советской ракетной технике. Он был одним из тех, теперь, увы, немногих наших современников, которые закладывали фундамент сегодняшней космонавтики.

Мы его помним простым, сердечным, душевным человеком. Такая простота и безыскусственность — удел только очень большой души и большого таланта!

ЗНАТЬ И ПОМНитЬ УЧАСТНИКОВ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ

ПЕРВОГО КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА ЧЕЛОВЕКА

Д. Н. Лавров

«Успешно осуществлен первый в мире космический полет советского человека на корабле-спутнике «Восток»», «Слава труженикам космических верфей». С подобными заголовками в апреле 1961 г. выходили все газеты.

Центральный комитет КПСС и Совет Министров СССР наградили орденами и медалями СССР ученых, рабочих, техников, инженеров-участников создания космического корабля-спутника «Восток» и обеспечения первого в мире успешного полета в космос. Но по этому же указу от 17.06.61 г. государственные награды получили участники создания и других образцов ракетной техники. И естественно, что большинство рядовых участников работ никаких наград, кроме увеличенных премий, не получили.

В последующие годы неоднократно советские руководители уверяли, что придет время, и мир узнает имена тех, кто непосредственно участвовал в создании, испытаниях, запуске и обеспечении полета кораблей «Восток», но долгие годы, по условиям секретности, не представлялось возможным раскрывать эти имена.

Прошло более сорока лет с этого исторического события. И до последнего времени, даже, если награды и находили героев, имена их в основном оставались неизвестными для широкой общественности. 

В начале 2003 года военно-историческая группа космодрома Байконур, на основе архивных документов Министерства обороны об участии военнослужащих научно – испытательного полигона (официальное название космодрома Байконур в те годы) в запуске 12 апреля 1961 г. космического корабля «Восток» (3КА), выпустила сборник «Они осуществили запуск в космос первого в мире летчика-космонавта Юрия Алексеевича Гагарина». В сборнике поименно названы большинство участников от Министерства обороны СССР (более восьмисот военнослужащих). Естественно, что в архивах Минобороны отсутствуют данные и о представителях промышленности, обеспечивших подготовку к полету космического корабля «Восток», и тем более тысячах тех ученых, конструкторов, производственников, испытателей, кто в ОКБ-1 и смежных организациях создавал ракетно-космическую систему «Восток».

Поэтому, в канун 40-летия запуска первого человека планеты в космос, непосредственные участники создания, испытания и обеспечения полета космического корабля «ВОСТОК» и последующих кораблей создали общественную организацию — «Ветераны подготовки первых космических полетов человека», с целью содействия воспитанию чувства патриотизма у молодежи путем пропаганды исторического подвига советского народа в организации, подготовке и осуществлении полёта вокруг Земли Ю. А. Гагарина, Г. С. Титова и др., вклада отечественной космонавтики в общемировое развитие, роли России в освоении космического пространства. 

И первая задача для нас — создать реестр всех участников первого запуска космического корабля «Восток», включая работы в КИСе и на измерительных пунктах.

В 2006 г. к 45-летию первого полета человека в космос подобный документ был бы лучшим подарком ветеранам космонавтики и их близким.

КОСМИЧЕСКИЙ ПОЛЕТ НА СЦЕНЕ КУКОЛЬНОГО ТЕАТРА   
Н. В. Охочинский, М. Н. Охочинский

К отмечавшемуся в 1932 г. юбилею К. Э. Циолковского кукольные театры Ленинградского ТЮЗа (ныне Санкт-Петербургский театр марионеток им. Евг. Деммени) подготовили первый в мире спектакль, посвященный космическим полетам. Надо отметить, что спектакль «Ракета СС-1» (пьеса С. Дилина и М. Шифмана, постановка М. Дрозжина, художник И. Павлович) вообще является первым обращением кукольного театра к научно-технической тематике. 

Спектакль рассказывал о космическом перелете ученого, профессора Гаррата, который на сконструированной им ракете вместе с друзьями спасался бегством из некоего диктаторского государства. Посадка происходила на территории нашей страны. Сюжет, достаточно популярный в отечественном искусстве того времени, и останавливаться на его политической составляющей мы не станем. 

Научный материал был органично включен в структуру спектакля, как в форме прямого рассказа с демонстрацией диапозитивов, так и в виде активного действия. Профессор Гаррат, читая лекцию, говорил о реактивном движении, о ракетах для полетов к иным мирам. Он сообщал, что Циолковский — «…ученый Советской Страны первый открыл это средство добраться до Луны»; на экране в этот момент появлялся портрет ученого. Затем перед зрителем проходили этапы космического полета, пассажиры ракеты испытывали перегрузки при взлете, а затем парили в невесомости, наблюдая через иллюминаторы Луну и Землю. По отзывам зрителей, благодаря использованию кукол-марионеток именно сцены космического полета, невесомости выглядели особенно эффектно. Все это не удивительно, поскольку научным консультантом был приглашен профессор Н. А. Рынин, автор всемирно известной энциклопедии «Межпланетные сообщения».

В прессе тридцатых годов отмечалось и мастерство актеров-кукловодов, и интересное раскрытие необычной темы. Спектакль имел стабильный успех у зрителей, неизменно включался в программу гастролей и сошел со сцены только перед самой Великой Отечественной войной.

Исторический обзор идей и проектов

экспедиции на Марс

Ю. В. Бирюков

Со времени открытия в 1877 г. Дж. Скиапарелли марсианских «каналов», воспринятого энтузиастами идей Дж. Бруно о множественности обитаемых миров в качестве свидетельства существования на этой планете высокоразвитой цивилизации, Марс стал самым популярным небесным телом, вызывающим интерес астрономов, писателей-фантастов и популяризаторов науки, общественности, резко возраставший в годы великих противостояний.

После открытия К. Э. Циолковским возможности космических полетов, этот интерес приобрел не только пассивно-наблюдательную, но и активную составляющую, связанную с перспективой достижения Марса человеком. Величайшее противостояние Марса 27 августа 2003 г. вновь резко повысило интерес общества к проблеме марсианской экспедиции, что и вызвало подготовку данного обзора, поскольку эта тема еще не освещалась на наших чтениях. Ведь сам Циолковский, считавший основным направлением освоения космоса расселение человечества в искусственных орбитальных поселениях, лишь упомянул о начале «новой, великой эры в астрономии», связанной с «возможностью наблюдать Марс на расстоянии нескольких десятков верст, спуститься на его спутники или даже на самую его поверхность…». 

Первым серьезно и комплексно исследовать проблему полета на Марс стал Ф. А. Цандер, который считал именно такой полет основной целью космонавтики, поскольку был уверен, что жители Марса находятся «в развитии много дальше, чем наше человечество, а в таком случае их изобретения нам всем помогли бы в громадной степени стать счастливыми и состоятельными».

Западные теоретики космонавтики Р. Эсно-Пельтри, Р. Годдард и Г. Оберт, как и Циолковский, лишь упоминали возможность полета на Марс в будущем, а В. Гоман, как и Цандер, уделил большое внимание анализу траекторий марсианских экспедиций. Облик транспортной системы, обеспечивающей полет на Марс, вслед за Цандером пытался представить австрийский инженер Г. фон Пирке. Но если целью советского ученого были поиски рациональной составной системы с оптимальными типами двигателей для разных участков траектории, то целью Пирке, как ранее и Р. Эсно-Пельтри, было «доказательство» невозможности межпланетных полетов при известных источниках энергии.

В послевоенный период, когда основные творческие силы специалистов ракетной техники были сосредоточены на создании стратегического оружия, интерес общества к межпланетным полетам поддерживался работами популяризаторов, подобных А. А. Штернфельду и В. Лею. Поскольку в это время в США пытались обойтись без привлечения В. фон Брауна к программам национального значения, он оказался не у дел и в 1952 г. опубликовал книгу «Марс-проект», в которой подробно исследовал, во что выльется создание орбитальной базы и флота, собираемых на ней межпланетных кораблей, если использовать ракетные технологии, уже находящиеся в разработке. Для одновременного старта к Марсу двух грузовых и одного пассажирского корабля массой более 4000 т требовалось запустить с Земли около 400 ракет со стартовой массой 7000 т и полезным грузом 36 т. Такое лобовое решение потребовало бы многомиллиардных затрат и никого не вдохновило. Тем не менее, работа Брауна была полезна, показав, что техника уже способна практически браться за подобные крупномасштабные проекты, если для этого возникнут серьезные стимулы.

В СССР в 1958 г. после создания носителя Р-7 и запуска первых спутников С. П. Королевым и М. К. Тихонравовым был разработан проспект возможной государственной программы освоения космического пространства, оптимистично рассчитанный на десять лет, очевидно, при условиях максимального благоприятствования. Авторы планировали, что после осуществления намеченных работ могут быть поставлены «задачи: полет человека к Марсу и Венере; полет человека к Луне с посадкой и возвращением на Землю; сооружение постоянно действующей станции-колонии на Луне (начало исследовательских работ с 1960 г.)». В дальнейшем в государственные планы были включены далеко не все пункты предлагавшейся программы, но и того, что было выполнено, хватило, чтобы стать основой для реальных проектных исследований осуществления марсианской экспедиции, варианты которой последовательно проектировались под использование носителей Н-1 при С. П. Королеве, Н-1М при В. П. Мишине и «Энергия» при В. П. Глушко. Проектирование тяжелого межпланетного корабля ТМК с 1959 г. опиралось на широкую кооперацию участников-энтузиастов, дополнявших то, что удавалось включить в государственные планы, подобно наземному экспедиционному комплексу НЭК, ставшему исходной основой Института медико-биологических проблем.

В результате целенаправленного проектирования, в РКК «Энергия» им. Королева, Исследовательском центре им. Келдыша, НПО им. Лавочкина и других организациях, постоянно учитывавшего опыт текущей космической деятельности, особенно на орбитальных комплексах, к настоящему времени все основные научно-технические и медико-биологические проблемы будущих марсианских экспедиций можно считать разрешенными. Теперь для их осуществления нужна только политическая воля и умение направить хотя бы часть средств, бесполезно, а часто и во вред себе, растрачиваемых человечеством, на это жизненно важное для прогресса нашей цивилизации дело.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ТВОРЧЕСТВА С. П. КОРОЛЕВА 
И ИХ  ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ РАЗВИТИЯ КОСМОНАВТИКИ
В. Е. Бугров

Проводится анализ творческой деятельности С. П. Королева как главного конструктора планеров, самолетов, первых ракет, крылатых ракет, ракетопланов, баллистических ракет, межпланетных ракет, космических ракет, искусственных спутников Земли, автоматических межпланетных станций, пилотируемых космических кораблей.

Отмечаются успехи, достигнутые по направлениям его последователями, которым он передавал свои разработки с целью расширить фронт работ по космическим исследованиям и сосредоточить свои усилия на решении главной задачи.

Утверждается, что главной целью творчества Королева являлся полет человека на Марс. Для решения именно этой задачи создавалась сверхтяжелая ракета Н-1 и тяжелый межпланетный корабль (ТМК).

Вскрываются истинные причины, помешавшие реализации этих проектов, обусловленные некомпетентностью в этой области  высшего партийно-правительственного руководства, допустившего неоправданную конкуренцию между главными конструкторами тяжелых ракет, распыление средств и ничем не обоснованную и запоздалую подмену задачи полета человека на Марс задачей полета на Луну.

Кратко рассматривается вынужденная деятельность Королева как главного конструктора советского проекта высадки человека на Луну, а также причины, помешавшие реализации и этого проекта Королева.

В. П. Глушко, возглавивший королёвскую организацию, прекратил работы по Н-1, ТМК и Н1-Л3.

РАСКРЫТИЕ ФОРМУЛЫ ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Бахмутов

Хрестоматийная простота классической формулы
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обусловлена её предназначением. Сообразно пропагандистской цели «Исследования мировых пространств», она нужна для обоснования использования ракеты как безальтернативного средства осуществления космических полетов. Но, вопреки расхожему представлению, она получена не для ракеты, а для тела переменной массы. Абстрагирование движущегося тела позволило определить его характеристическую скорость 
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 при посредстве всего двух параметров, необходимых и достаточных для численного представления о механике космического полёта. Абстрактность объекта движения скрывает, однако, атрибут самого движения — взаимную связь отдельных движений, отдельных тел между собой, их обусловленность друг другом. А взаимная связь тел, скорости которых 
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, для абстрактного объекта движения неизвестна. По этой причине в формуле (1) тела и движения друг другом не обусловлены. Тогда, при латентном атрибуте движения, она аналитически недостаточна. В частности, для ракеты — потому, что параметры её характеристической скорости, 
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, не являются независимыми переменными за отсутствием атрибута ракеты — аккумуляции энергии её движения в массе 
[image: image7.wmf]т

m

. Здесь эта масса — физическая характеристика топлива, энергетическая характеристика которого — скорость истечения 
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 продуктов его сгорания. Они коррелятивны, поскольку инертной массе 
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 и аккумулятору энергии, топливу, присуща общая физическая характеристика — плотность 
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, необходимая поэтому в формуле движения ракеты.

В общепринятой версии формулы (1) плотность 
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 сочтена сомножителем объема топлива 
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 при инвариантности отношений 
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Тут плотность 
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, не придав массам 
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 недостающей взаимной связи, лишила число 
[image: image20.wmf]к

т

m

m

 содержания параметра скорости. Диалектическая некорректность и обусловленная ею аналитическая недостоверность формулы (2) задержали своевременное развитие отечественных ракет на водороде, что стало одной из причин существенного преимущества американской лунной программы в проигранной СССР «лунной гонке». Но, несмотря на это, в ракетно-космическом образовании формула (2) применима поныне.

Анализ механических соотношений в параметре 
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 показывает, что некорректность формулы (2) исходит из пренебрежения слабейшей зависимостью от плотности 
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 массы 
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, необходимой, однако же, для взаимной связи масс 
[image: image24.wmf]т

m

 и 
[image: image25.wmf]к

m

. Интеграция  C зависимостей от плотности 
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 обеих масс приводит к выражению их взаимной связи и обусловленности друг другом, механизм которых описывается аналитической моделью
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 — относительная масса топливной ёмкости при плотности 
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 — степень неадекватности вместимости 
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Тогда взаимная связь скоростей, масс, и обусловленность их друг другом описываются аналитической формулой движения ракеты
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ЛАЗЕРНОЕ ЗАЖИГАНИЕ ЖРД — 
ЭТАП В РЕАЛИЗАЦИИ ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
О РАКЕТНОЙ ЭСКАДРЕ

В. В. Ягодин, В. П. Бурдаков

Нами были рассмотрены проблемы лазерного зажигания унитарных (однобаковых) ракетных топлив, представляющих собой смесь хорошо освоенных окислителей (жидкий кислород, азотный тетраксид) и размещённых в них сгораемых пластиковых металлизированных топливных микрогранул (ТМГ) нулевой плавучести. Авторы доклада предлагают для зажигания ЖРД использовать энергию лазерного луча требуемой мощности, т. е. процесса, хорошо освоенного в технологии лазерного резания и лазерного перфорирования, и сообщают результаты некоторых предварительных расчётов и экспериментов по определению истинного фокуса луча, прошедшего через оптическое окно в двигателе на модельной установке. 

В историческом плане эта работа является продолжением исследований К. Э. Циолковского по многоступенчатым ракетам (эскадра ракетопланов). При этом одна из центральных идей учёного о переливе топлива между ракетными блоками так до сих пор и не осуществлена из-за технических трудностей, связанных с большим количеством магистралей, обусловленных наличием двух компонентов топлива и требующих не только обеспечения герметичности, но и расстыковки в процессе полёта.

Авторы считают, что единственной возможностью реализации этой идеи К. Э. Циолковского является создание унитарного (однобакового) топлива, запуск двигателей на котором требует лазерного зажигания. На топливо, его зажигание и т. д. авторы получили патенты Российской Федерации в 1999 и 2000 гг.

Боевая «Сатана» становится мирным «Днепром»

Л. Ф. Васильева, В. Ф. Рахманин

В начале 80-х годов ХХ в. в СССР на вооружение были приняты новые боевые межконтинентальные ракеты тяжелого класса 15А18, получившие по американской классификации наименование «Сатана». Это было самое совершенное ракетное вооружение того времени. И поэтому, когда на смену военно-политическому противостоянию пришло время разрядки, эти ракеты были включены в перечень наступательных вооружений, подлежащих сокращению. По международному соглашению эти ракеты подлежали ликвидации одним из согласованных способов. 

В начальный период исполнения взятых на себя обязательств ракеты уничтожались путем их разрезки на части с последующей утилизацией. Однако разработчики ракет из ГКБ «Южное» (г. Днепропетровск) предложили вместо физического уничтожения ракет 15А18 вести их переоснащение для запуска космических аппаратов. Такое предложение получило одобрение со стороны РФ и США, для проведения этой конверсионной операции была организована российско-украинская Международная космическая компания «Космотрас». Ракеты 15А18 после переоснащения для использования в качестве средства выведения космических аппаратов получили наименование «Днепр». 

Перевод боевой ракеты в космическую потребовал решения ряда технических задач, связанных с «минометным» стартом, истечением гарантийного срока использования, технической доработкой третьей ступени, заменой головного обтекателя и т. д. Все трудности были успешно преодолены, и первый пуск «новой» космической ракеты «Днепр» был проведен в апреле 1999 г. Работы по переоборудованию боевых ракет в космические и их пуски с космодрома Байконур продолжаются.

Стендовая испытательная база  НПО «Энергомаш»   
и ее роль в осуществлении 
первого КОСМИЧЕСКОГО полета человека 

Е. И. Пахомов

15 мая 1929 г., 75 лет тому назад (дата, которую торжественно отметило в этом году предприятие ОАО «НПО Энергомаш») начались работы коллектива, возглавляемого долгие годы академиком В. П. Глушко. Этот коллектив создал ряд многочисленных семейств мощных жидкостных ракетных двигателей, обеспечивших вывод в космос практически всех космических объектов, начиная с первого спутника Земли, полета первого космонавта Ю. А. Гагарина, до вывода на орбиту космического самолета «Буран».

Все ЖРД нашего предприятия прошли всестороннюю отработку на уникальной испытательной базе, которая начала создаваться с 1946 г. в г. Химки. С тех давних лет была однозначно выработана стратегия развития испытательной базы, методика отработки ЖРД. Достоинство этой методики заключалось в том, что все агрегаты и узлы любого двигателя подвергались проверке на модельных испытаниях, затем на компонентах и только после этого проходили огневые испытания, как на автономных стендах, так и на огневых стендах в составе двигателей.

В докладе вкратце излагается история создания гидравлических стендов лаборатории № 53, огневых автономных стендов лаборатории № 54, огневых стендов лаборатории № 51. Доклад сопровождается показом фотографий стендов в различные периоды их работы. Отдается дань уважения первому отряду испытателей, обеспечивших надежную отработку ЖРД РД-107 и РД-108, выведших на орбиту корабль «Восток» с космонавтом Ю. А. Гагариным.

РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ 
ТЕНЗОМЕТРИЧЕСКОЙ АППАРАТУРЫ

ПРИ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЯХ ЖРД

В. Ф. Толкачев 

Особенность разработок новых ЖРД такова, что доля информации, получаемой конструкторами в результате стендовых испытаний двигателей, по отношению к другой информации, получаемой из иных источников (стандартов, литературы, лицензий и т. п.) значительно больше, чем при разработках других объектов, в том числе атомных энергетических установок и самолетов. Это относится и к информации, получаемой при тензоизмерениях на работающих двигателях. Этот вид измерений на ЖРД сопряжен с рядом трудностей. Основные из них связаны с помехами, возникающими при вибрациях проводников в магнитных полях, с помехами, определяемыми разностью потенциалов в цепях заземления, с помехами вследствие больших градиентов температурного поля поверхностей во времени и пространстве и с помехами вследствие увлажнения изоляции. 

В процессе разработок ЖРД был выявлен комплекс специфических требований к тензометрической аппаратуре для квазистатических измерений, для статико-динамических измерений и динамических измерений деформаций. На рынке этих средств, в том числе и зарубежном, не было тензометрической аппаратуры, удовлетворяющей нас по всему комплексу требований. Аппаратура для квазистатических измерений, в частности для измерения тяги, не удовлетворяла по точности и устойчивости к пульсациям сигнала. Аппаратура для статико-динамических измерений не удовлетворяла по помехозащищенности и длине измерительных линий. Аппаратура для динамических измерений не удовлетворяла по частотному диапазону и параметрам настройки. Поэтому за период с 1954 г. было разработано 6 типов новой аппаратуры. Для обеспечения метрологической правомерности ее применения проведен полный комплекс испытаний, выпущена конструкторская и эксплуатационная документация. Кроме этого, выпущена документация по ремонту и специальной регулировке, а также разработаны и внедрены калибровочные и диагностические приборы. Например, до настоящего времени на зарубежном рынке нет тензометрической аппаратуры, удовлетворяющей нашим требованиям по динамическим измерениям.

Практика разработок ЖРД показывает, что с увеличением их энергетической напряженности доля и значение тензометрических измерений будет возрастать, особенно для исследования резонансных и других динамических процессов. Применение компьютеризации позволяет шире применять алгоритмы распознавания для оценки характеристик работающего двигателя. Это может существенно уменьшить количество датчиков, требующих врезания в конструкцию ЖРД, только за счет наклейки поверхностных тензодатчиков.

 ЖРД Н. Д. КУЗНЕЦОВА КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 
ДЛЯ «ЭНЕРГИИ» ПО ПРОЕКТУ КБ ХИММАШ.

К 95-ЛЕТИЮ В. Н. БОГОМОЛОВА

А. А. Бахмутов

В ходе многотрудной, аварийной отработки мощнейшего ЖРД РД-170/РД-171 для РН «Энергия» и РН «Зенит» целесообразность использования для них тогда уже отработанного, уникального по своим параметрам ЖРД 11Д111 Кузнецова стала очевидна многим. Однако техническая реализуемость его использования была проблематичной. Трудность заключалась в том, что при равной с четырёхкамерным ЖРД РД-170/РД-171 тяге альтернативный двигатель формировался уже из пяти ЖРД 11Д111. Но больший поэтому его поперечник исключал транспортировку ракетных блоков по железной дороге. Об этой проблеме Главному конструктору КБ химмаш В.Н.Богомолову случайно стало известно от В. Я. Лихушина. При её рассмотрении был найден уникальный способ интегрального управления вектором тяги, обусловливающий минимизацию поперечника многокамерного двигателя. Простейшая подвижная модель способа была продемонстрирована В.Я.Лихушину, сразу оценившему его как ключ к разрешению беспокоившей его проблемы использования ЖРД Кузнецова. К озабоченному той же проблемой И. Н. Садовскому, по его просьбе, В.Н.Богомолов командировал на пару месяцев конструктора для интеграции ЖРД 11Д111 в блок А РН «Энергия» в отделе И. П. Фирсова, в итоге удовлетворительной. После о появившейся возможности использования ЖРД Кузнецова на первой ступени РН «Зенит» в Днепропетровске было рассказано В. Ф. Уткину. К интегральному управлению вектором тяги он проявил интерес, техническую возможность использования ЖРД 11Д111 в «Зените» не исключал, но был убеждён в её неосуществимости по совсем иным мотивам. Оценку закрытия работ по ракете Н-1 он, после раздумчивой паузы, завершил фразой: «А жаль, хороший был бы носитель».

С. А. Афанасьев узнал об открывшейся возможности, будучи в КБ у Богомолова, когда вне связи с обсуждаемым вопросом невзначай выразил сожаление о технической невозможности использования ЖРД Кузнецова. Богомолов заверил его в том, что на самом деле это возможно. С интересом просмотрев тут же показанные ему подтверждающие это фотографии кинематических моделей, Министр был удовлетворён. Его последующим приказом Богомолову предписывалась разработка эскизного проекта двигателя, как альтернативного ЖРД РД-170/РД-171 с его затянувшейся отработкой. За основу Богомолов принял, естественно, ЖРД Кузнецова, в приказе, по понятным причинам, не упомянутого. По тем же причинам прямое их взаимодействие исключалось. Для того Богомолов дал карт-бланш своему соратнику, который и встретился с Кузнецовым в МАПе. Там Николай Дмитриевич, введённый в курс дела, оценил идею и дал согласие на использование своего ЖРД 11Д111 с доработкой, необходимой для его интеграции в пятикамерном двигателе Богомолова. Для ознакомления с имеющимся заделом ЖРД 11Д111 и конкретизации его доработки Кузнецов пригласил собеседника к себе в Куйбышев на своём самолёте с последующим возвратом на нём же в Москву. Конструкторы встретились и познакомились только по готовности проекта. Малолюдное радушное их свидание состоялось в кабинете у Богомолова в нерабочий день, субботу. По предложению Владислава Николаевича дело было завершено по русскому обычаю.

Анализ взаимосвязи: 
теоретические расчеты – практическая реализация 
(на примере ракетно-космической техники)

В. М. петраков

Известно, что история не имеет сослагательного наклонения. Этот постулат справедлив к самому событию, потому что свершившееся событие уже нельзя, невозможно изменить. Но есть события, которые представляют интерес как с исторической (познавательной) точки зрения, так и с точки зрения заимствования опыта (поучительной). Поэтому при рассмотрении такого события необходимо изучать и анализировать различные стороны и пути развития, включая и возможные результаты при принятии других, отличных от уже принятых решений. В таком ключе, например, рассматриваются стратегические операции времен Отечественной войны 1812 г. и Великой Отечественной войны 1941-1945 гг. Это относится и к событиям, связанным с созданием, запуском и полетом первых космических аппаратов, разработкой и созданием различных типов ракет и ракет-носителей.

От идеи, теории и проекта до практической реализации, т. е. до создания конкретного образца техники, существует определенная дистанция, определяемая сложностью решения проблем. Бывает, что теория или проект так и остаются на своих стадиях, а реализация некоторых проектов прекращается на опытном образце или на первых изделиях. Все это еще раз подтверждается на примерах ракетно-космической техники. Подтверждается и то, что отсутствие достаточной информации порождает различные мифы. Иногда это имеет и политическую основу, включающую и искажение фактов. Иногда это связано с субъективным изложением события самим участником события.

В предлагаемом материале рассматриваются возможности создания некоторых изделий ракетно-космической техники применительно к периоду их разработки. Например, рассматривается миф о создании немцами в годы войны двухступенчатой ракеты А9/А10, а также миф о том, что если бы в СССР в конце 30-х годов не прекратили работы по ракетам, то мы были бы первыми на Луне. При этом анализ данной проблемы проводился с учетом возможности создания РН Н-1.

Проведенный анализ тактико-технических характеристик и конструктивных схем различных изделий показал, что немецкой ракеты А9/А10 не было и быть не могло ни тогда, ни позже. Не мог быть создан и немецкий ракетный бомбардировщик и советская АКС «Спираль», как и разрабатываемый позднее французский КК «Гермес», но по другим параметрам. Анализ также показал, что ТКС «Энергия-Буран» является большим достижением советских специалистов, включая производственников, но бесполезной с точки зрения использования, а американская программа СОИ была очередным блефом, исходя из научно-технического уровня конца XX в.

Из истории испытаний и применения систем измерения параметров относительного движения 

космических кораблей
А. Н. Чемакин, В. В. Сусленников

Для обеспечения сближения и стыковки космических кораблей в Советском Союзе были разработаны системы измерения параметров относительного движения типа «Игла», «Курс», «Контакт», «АРС-1», из которых наибольшее применение нашла система «Игла» разработки НИИ ТП, главный конструктор — Кандауров Евгений Васильевич.

30 октября 1967 г. впервые в мире была осуществлена автоматическая стыковка космических кораблей «Космос»-186 – «Космос»-188 с помощью системы «Игла». За двадцать лет с помощью системы «Игла» произведено 42 стыковки орбитальных станций с КК «Союз», 24 стыковки с грузовыми кораблями «Прогресс», 4 стыковки с КК «Космос», что обеспечило возможность широкой международной интеграции в выполнении совместных космических программ (6 стыковок с ДОС «Мир» и др.).
А. Н. Чемакин — автор данного доклада, принимал непосредственное участие в испытаниях систем сближения на техническом комплексе (ТК) космодрома «Байконур» и в докладе рассматривает вопросы наземной отработки систем «Игла» при испытаниях на ТК, такие как:

· взаимовлияние радиотехнических систем КК на систему «Игла»;

· совместные включения систем «Игла-I», «Игла-II» на КК и ДОС на ТК.
Приведен анализ объема и методов испытаний системы «Игла-I» по результатам полета и стыковки в космосе.

Приведены отказы в работе бортовой аппаратуры системы «Игла» как на ТК, так и в полете.

В качестве альтернативы была разработана система «Контакт», установка которой планировалась также на лунные орбитальные корабли, но эта система оказалась нежизнеспособной.

В середине 80-х гг. НИИ ТП была разработана новая система сближения «КУРС», которая была установлена на ДОС «Мир», МКС и успешно применяется в настоящее время.

ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 
ПО РАКЕТЕ-НОСИТЕЛЮ «СКАУТ»

А. В. Кузнецов, М. Н. Охочинский

Для анализа отечественных публикаций по РН «Скаут» (США) применен метод сравнения характеристик сложных систем, основанный на аналитической модели, описывающей физически достоверную взаимосвязь всех параметров изучаемого изделия, который был представлен в докладе на Чтениях К. Э. Циолковского в 2002 г. В ходе работы оценивалось, насколько данные по РН «Скаут», ранее появившиеся в различных отечественных СМИ и открытых научных публикациях, соответствуют реальным характеристикам,   опубликованным в последние годы. В качестве модели оценки характеристик РН применен пакет прикладных программ  (ППП) САПР ракетных транспортных систем, созданный на кафедре «Ракетостроение» БГТУ «Военмех» (Санкт-Петербург), который используется в учебном процессе. ППП построен на основе аналитических зависимостей и статистической информации по зарубежным и отечественным баллистическим ракетам, представленной в открытой научной литературе.

На основе выбранных источников информации по РН «Скаут» подготовлены входные данные в формате ввода, принятом в ППП, и проведены моделирующие расчеты. Критерий соответствия анализируемой информации реальным данным — относительная погрешность расчетных значений ряда параметров по сравнению со значениями, известными изначально. В качестве параметров сравнения приняты стартовая масса ракеты и высота круговой орбиты, на которую возможно выведение полезной нагрузки.

Отличие расчетных значений параметров сравнения РН «Скаут» от декларированных составляет более чем 10%, что превышает допустимую инженерную точность. В рамках рассматриваемой модели данные о РН «Скаут», взятые из отечественных публикаций, вполне достаточны для оценки, но не удовлетворяют критерию «непротиворечивость». Это означает, что анализируемые источники должны быть признаны не в полной мере отвечающими критериям достоверности информации, используемым в практике.

Секция 2. «Проблемы ракетной и космической техники»

МАРШРУТЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО: 
«ЗЕМЛЯ – ОРБИТА ЛУНЫ», «ЗЕМЛЯ – ОРБИТА МАРСА»

В. В. Балашов

1. Мечту о космическом полете К.Э.Циолковский пронес через всю свою жизнь. «О возможности путешествия вне нашей планеты мечтать я начал с 17 лет» — так он пишет в «Комсомольскую правду» в самом конце своей жизни, в июле 1935 г. И там же: «Ничто меня так не занимает, как задача одоления земного тяготения и космические полеты». В это же время К.Э.Циолковский, осознавший, что «шире литературы влияние кинофильмов», консультирует снимаемый на Мосфильме фильм В. Н. Журавлева «Космический рейс», посвященный экспедиции на Луну. Тема полета на Луну присутствует в творчестве К.Э.Циолковского с 1893 г., когда им была опубликована научно-фантастическая повесть «На Луне». В работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911-1912 гг.) К.Э.Циолковский обсуждает возможные варианты полета Земля-Луна: облет Луны с возвращением к Земле, выход на орбиту искусственного спутника Луны и посадка на ее поверхность.

2. К.Э.Циолковский, убежденный, что «человечество со временем заселит околосолнечное пространство», предлагает трехэтапный план достижения этой цели. Первый этап — «создание эфирных поселений поблизости Земли». Второй этап — «переселение в области эфира между орбитами Земли и Марса или другими орбитами, более подходящими». В этих целях ученый считает возможным «использование солнечной энергии и давления света для перемещения в эфирном пространстве». Достигнув пояса астероидов, «мы получим обилие опорного и строительного материала». И, наконец, третий этап: «Отсюда нам открывается путь не только ко всем планетам, но и путь к другим солнцам».

3. Над проблемами осуществления межпланетного полета работали многие из тех, кого мы относим к «пионерам ракетной техники». Ф. А. Цандер создавал теорию межпланетного полета и разрабатывал конструкцию межпланетного корабля, начиная свой рабочий день в ГИРДе в начале 30-х гг. призывом: «Вперед, на Марс!». С тех лет и до последних дней своей жизни пронес идею полета на Марс и С. П. Королев: в начале 
60-х гг. в руководимом им КБ разрабатывался проект «тяжелого межпланетного корабля». В 1988 г. идея экспедиции на Марс широко обсуждалась в печати. Авторы опубликованной в «Правде» в мае 1988г. статьи «Дорога к Марсу» В. Глушко, Ю. Семенов и Л. Горшков считали, что «полет к ближайшей к нам планете стоит сегодня на повестке дня. Это вопрос не только научный и технический, это вопрос прогресса земной цивилизации».

4. Проблемы осуществления дальних космических полетов обсуждались на Чтениях К. Э. Циолковского первых лет их работы. В 1967 г. на II Чтениях с докладом, посвященным траекториям облета Луны, выступил В. А. Ильин. В 1968 г. на III Чтениях тема исследования лунных траекторий была продолжена в докладе В. С. Вождаева. В 1969 г. на 
IV Чтениях с докладом, посвященным оптимизации траекторий Земля-Марс-Земля с торможением в атмосфере планет, выступил В. В. Балашов. Все трое упомянутых докладчика представляли ЦАГИ 
им. проф. Н. Е. Жуковского — ведущую научно-исследовательскую организацию Министерства авиационной промышленности, в которой в 60-е гг. проводились масштабные работы по созданию авиационно-космической техники, в первую очередь — по изучению движения аппаратов в атмосфере.

5. В настоящее время тема пилотируемого полета к Марсу вновь стала предметом оживленных дискуссий. Если отнестись серьезно к заявлению американского президента о планировании экспедиций на Луну и Марс, то актуальным становится вопрос, должна ли и в какой мере наша страна участвовать в «марсианской гонке»? Оценивая результаты предшествующих «гонок» — лунной и космических челноков Space Shuttle — «Буран», необходимо отметить не только наши потери, но и наши приобретения. Это, в первую очередь, РН тяжелого класса «Протон», РН сверхтяжелого класса «Энергия» и технологии многоразового возвращаемого КА на базе теплозащиты «Бурана». Эти компоненты могут быть успешно использованы в космической транспортной системе, которая должна обеспечивать доставку на орбиту ИСЗ персонала и многих сотен (скорее, тысяч) тонн грузов для монтажа, испытаний и отправки пилотируемого корабля к Марсу. Для решения этих задач должен быть создан Орбитальный монтажно-испытательный комплекс, и опыт эксплуатации орбитальных станций «Мир» и МКС окажется поистине бесценным.
РОССИЙСКО-БЕЛОРУССКАЯ ПРОГРАММА «КОСМОС-СГ» — НОВЫЙ ШАГ ИНТЕГРАЦИИ ПРИ СОЗДАНИИ РКТ 

 В. А. Меньшиков, С. В. Пушкарский, Г. В. Коровин, В. В. Меньшиков 

В 2002 году завершена российско-белорусская программа «Разработка и использование космических средств и технологий получения, обработки и отображения космической информации» (шифр «Космос-БР»). Структурно она представляла 4 основных направления научных исследований, разработки и создания перспективных прикладных космических технологий.

Первое направление было связано с практической реализацией научно-теоретических наработок и созданием действующих образцов программно-аппаратного комплекса обработки и оперативного доведения до наземных потребителей космической информации о результатах дистанционного зондирования Земли (мониторинг земной поверхности). Второе направление имело явно выраженный навигационно-связной характер. Здесь решаются задачи созданий пространственной диспетчерской сети контроля состояния и местонахождения подвижных транспортных средств. Следующее направление было связано с реализацией прорывных технологий в области микроэлектроники. Опытно-конструкторские работы в области создания нового поколения солнечных батарей и сверхбольших интегральных схем открывают неплохие перспективы увеличения продолжительности активного существования космических средств на орбите и тем самым существенной экономии бюджетных средств. Последнее направление занималось модернизацией некоторых обеспечивающих ракетно-космическую деятельность отраслей. Основные усилия специалистов здесь направлены на разработку совместных средств телеметрического и внешнетраекторного контроля функционирования орбитальных космических средств и создание технологических установок химической переработки неликвидных запасов компонентов ракетных топлив.

Однако Программа «Космос-БР» не позволила решить всех проблем создания единого научно-технического и информационного пространства, ввиду их сложности и многообразия, и реализовать их в полном объеме из-за ограниченности и нерегулярности поступления финансовых средств и инфляционных процессов в экономике. Межгосударственная приемочная комиссия, отметив высокий научно-технический уровень полученных результатов, рекомендовала продолжить разработку перспективных направлений в рамках новой совместной программы Союзного государства «Разработка и использование перспективных космических средств и технологий в интересах экономического и научно-технического развития Союзного государства» (шифр «Космос-СГ»). В новой Программе участвуют более 60 российских и зарубежных предприятий. 

Недавно принятая Программа Союзного государства является следующим этапом развития взаимовыгодного использования космического пространства в интересах Союзного государства. Она затрагивает гораздо более широкий круг вопросов с концентрацией на развитии и практическом применении результатов, полученных при реализации предыдущей совместной программы «Космос-БР».

Основными в рамках новой Программы являются следующие направления. Первое направление связано с разработкой элементов единой системы обеспечения космической информацией потребителей России и Беларуси с учетом развития наземного и орбитального сегментов существующих и перспективных космических геоинформационных и навигационных систем. Второе направление включает в себя разработку новой технологической и приборной базы, обладающей повышенным ресурсом эксплуатации для микроспутников дистанционного зондирования Земли нового поколения. Третье направление — создание упреждающего научно-технического задела по новым материалам, базовым элементам и схемотехническим решениям для различной бортовой аппаратуры, космических телеметрических и измерительных систем для повышения технических и снижения массогабаритных и стоимостных характеристик. Четвертое направление реализуется созданием и комплексной отработкой элементов наземного сегмента межгосударственной навигационно-информационной системы повышенной точности.

Реализация Программы Союзного государства «Космос-СГ» будет способствовать дальнейшей интеграции научно-технических связей между российскими и белорусскими предприятиями, учеными и специалистами, а также позволит укрепить имеющийся хороший фундамент, на базе которого возможно дальнейшее развитие совместных российско-белорусских исследований и разработок по космической тематике.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
НАБЛЮДЕНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С БОРТА МКС 
ПО ПРОГРАММЕ ИЗУЧЕНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ «УРАГАН»

М. Ю. Беляев, О. Н. Волков, Л. В. Десинов, 
С. Л. Десинов, Д. Ю. Караваев

Подводятся основные итоги экспериментов по изучению природной среды и мониторингу катастроф, выполнявшихся на российском сегменте МКС (эксперимент «Ураган») до лета 2004 г. Описывается методика выполнения исследований и система поддержки экспериментов на основе ПМО «Сигма». Приводятся примеры уникальных результатов исследований. Анализируются нефтяные загрязнения Прикаспийского и других регионов. Изучается экологическая катастрофа в Приаралье. Анализируются наводнения, лесные пожары, ледниковые катастрофы, ледоходы и другие явления. Обсуждаются проблемы и перспективы дальнейшего развития программы.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ МКС С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕРЕНИЙ СПУТНИКОВЫХ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ

М. Ю. Беляев, Е. С. Медведев, Д. Н. Рулев, В. В. Сазонов

Проблема прогноза движения КА возникает в процессе решения многих научных и технических задач. В настоящее время измерения координат КА и скорости его движения осуществляет наземный командно-измерительный комплекс с помощью соответствующих измерительных пунктов. Основные недостатки существующей схемы определения и прогноза движения МКС и других КА при помощи наземных измерительных станций связаны с недостаточной точностью получаемых параметров движения для решения некоторых задач и сравнительно высокой стоимостью, необходимой для поддержания требуемого количества наземных измерительных станций.

Применение приемников спутниковых навигационных систем (СНС) позволяет снизить стоимость и повысить точность определения движения МКС.

Точность прогноза движения МКС определяется рядом факторов:

· точностью выполняемых измерений и длительностью измерений интервалов;

· технологией выполнения измерений;

· используемыми математическими моделями движения станции;

· учетом изменения ориентации МКС в процессе прогноза движения и другими причинами.

В работе изучаются факторы, влияющие на точность прогноза движения станции. Показано, что использование  СНС позволяет повысить точность такого прогноза. Предлагается математическая модель движения станции, в которой учитывается разложение геопотенциала в ряд по сферическим функциям [36х36], сопротивление атмосферы и работа двигателей ориентации станции. Приводятся результаты математического моделирования и обработки измерений от навигационных приемников, установленных на МКС.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ В ПОЛЕТЕ

Д. А. Завалишин, М. Ю. Беляев, Д. Н. Рулев, В. М. Стажков

При управлении полетом МКС необходимо достаточно точно знать ее динамические характеристики: тензор инерции, массу, положение центра масс, аэродинамические параметры и др. Для определения и уточнения указанных характеристик станции на МКС проводится эксперимент «Тензор». В данной работе рассматриваются методы определения массы МКС в полете. Анализируются различные схемы решения данной задачи. Обсуждаются возможные точности определения массы в полете. Описывается состав используемой измерительной информации и даются алгоритмы обработки телеметрической информации с борта станции.

РОССИЙСКАЯ СИСТЕМА ПЛАНИРОВАНИЯ ПОЛЕТА 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ МКС 
КАК ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ

Х. У. Сайгираев, Т. Г. Вакурина

При создании российской системы планирования полета при управлении МКС был использован объектно-ориентированный подход как наиболее перспективный метод. Успех использования объектно-ориентированного программирования в первую очередь зависит от удачного построения самих объектов, их структуры, свойств и взаимодействия с другими объектами. В рамках создания российской системы планирования была реализована структура объектов, идентичная структуре разработанной базы данных и максимально отображающая все процессы планирования и обмена. Также были учтены взаимосвязи и вложенность данных планирования, из чего следует, что один объект может выступать как элемент другого. Такой подход при реализации российской системы планирования позволяет сохранить целостность всех данных планирования, идентичность структуры планов, а также их преемственность.

оценкА эффективности работы солнечных батарей РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА Международной Космической Станции ПО ДАННЫМ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

В. М. Стажков, Д. Н. Рулев, А. П. Корнеев, В. Н. Пантелеймонов, И. В. Мельник
При выполнении Программ проведения работ на российском сегменте Международной космической станции (РС МКС), на борту которой находится большое количество электрооборудования, в том числе энергоемкого, требуется вырабатывать достаточное количество электрической энергии и обеспечивать баланс потребляемой и вырабатываемой солнечными батареями (СБ) РС МКС электроэнергии. При решении данных задач используется разработанный авторами комплекс моделирования электроприхода РС МКС. Одной из важных задач, решаемых данным комплексом, является оценка эффективности работы СБ. На эффективность работы СБ оказывают влияние такие факторы как ориентация станции, светотеневая обстановка на орбите, «затенения» активных поверхностей СБ подвижными и неподвижными элементами конструкции МКС, технология преобразования солнечной энергии в электрическую, деградация фотоэлементов СБ в процессе эксплуатации.

В работе рассмотрена математическая модель оценки эффективности работы СБ с учётом факторов космического полета. Оценка эффективности работы СБ включает в себя определение и уточнение параметров модели, выполняемое по данным телеметрической информации о реальном приходе электрической энергии от СБ РС МКС.

Использование геометрического моделирования 
при выполнении операций 
на международной космической станции

А. И. Манжелей, В. М. Стажков, А. В. Тулупов

Использование компьютерного синтеза изображений в процессе управления сложными космическими аппаратами позволяет существенно повысить качественный уровень восприятия информации и, являясь дополнением к традиционной количественной оценке информации, дает возможность повысить надежность и эффективность принятия решений.

В работе рассмотрен метод использования 3D Studio MAX при формировании графического изображения МКС, для решения задач планирования работы экипажа и оборудования на внешней поверхности станции.

В качестве примеров реализации предложенного метода рассмотрена методика обеспечения условий проведения связи с работающими на внешней поверхности станции космонавтами. Описана также методика выбора ориентации, обеспечивающей условия непрерывной взаимной видимости антенн радиотехнической системы сближения «Курс», установленных на российском сегменте МКС и на стыкующихся к станции космических аппаратах.
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС МОДЕЛИРОВАНИЯ И УЧЕТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛИВНЫХ РЕСУРСОВ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

В. Н. Пантелеймонов, Д. Н. Рулев, С. Б. Сёмин

В работе рассматриваются особенности разработки программного комплекса моделирования и учета использования топливных ресурсов российского сегмента Международной космической станции (РС МКС), описывается структура комплекса и приводятся примеры его эксплуатации. Использование комплекса охватывает стадии стратегического и тактического планирования и стадию реализации программы полета РС МКС.

Основными задачами, стоящими перед комплексом, являются:

· ввод, хранение и анализ исходных данных для проведения расчетов и эксплуатации комплекса;

· моделирование расхода топлива при выполнении различных динамических операций (построение и поддержание необходимой ориентации МКС, операции по стыковке/расстыковке, коррекции орбиты и др.);

· моделирование циклограмм расхода и доставки топлива при планировании полета;

· учет фактического расхода топлива в полете;

· формирование табличных и графических отчетов.
Данный комплекс разработан в виде специализированной информационной системы, построенной с использованием СУБД Oracle и ориентирован на интеграцию с уже разработанными и используемыми при управлении полетом программными комплексами и системами.

ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ 
ОПЕРАЦИИ СПУСКА ТРАНСПОРТНОГО КОРАБЛЯ 
В УСЛОВИЯХ НЕШТАТНЫХ СИТУАЦИЙ НА КОРАБЛЕ

Т. В. Матвеева

В настоящее время доставка экипажа на борт Международной космической станции (МКС) и спуск его на Землю после выполнения программы полета осуществляется только на российских транспортных кораблях (ТК) «Союз-ТМА». ТК должен обеспечить проведение штатного спуска, а при необходимости и возвращение экипажа в случае возникновения нештатных ситуаций (НС) на борту ТК или МКС.

В работе автора «Планирование операций спуска ТК «Союз ТМ» при возникновении нештатных ситуаций», опубликованной ранее в трудах XXXIV Чтений К. Э. Циолковского (Казань: ЗАО «Новое знание», 2001. С.13-18), были рассмотрены особенности планирования операций спуска ТК при возникновении НС, приводящих к срочному спуску. Однако при возникновении  НС на ТК, которые не приводят к срочному спуску, но влияют на схему спуска, работу систем корабля, действия экипажа при спуске и т. д., также существуют особенности планирования операции. К ним относятся необходимость проведения дополнительных тестов, разработка новых схем и резервов, учитывающих реальную НС, организация подготовки экипажа и персонала управления к работе в измененных условиях и многое другое. С подобными трудностями, например, пришлось столкнуться при подготовке спуска ТК «Союз ТМА-3» в апреле 2004 г.

В докладе отмечены различные НС ТК, которые могут вызвать существенные изменения при подготовке и проведении спуска, рассмотрены основные отличия и особенности планирования спуска в условиях НС на ТК, даны схемы резервирования операции, приведен краткий отчет о проведении спуска ТК «Союз-ТМА-3».

ОЦЕНКА ПРИОРИТЕТОВ ПОЛЕТНЫХ ОПЕРАЦИЙ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПЛАНОВ ПОЛЕТОВ 
ОРБИТАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ
В. И. Станиловская

В процессе формирования плана опытный оператор (специалист-планировщик) использует различные приоритеты операций. Приоритеты могут быть фиксированными и переменными (зависимыми от текущих условий формирования плана). Фиксированные приоритеты, как правило, учитываются на первой стадии планирования, когда определяется общая структура плана. Фиксированные приоритеты устанавливаются до начала планирования и поэтому могут быть рассмотрены как внешние исходные данные. На формирование переменных приоритетов влияют условия реализации операций.

В докладе в качестве основных условий реализации операций рассматриваются следующие: частота проведения операции, баллистические условия, требуемые ресурсы. Для одних операций условия их реализации являются «редкими». Если текущие условия совпадают с желаемыми условиями для данной операции, то ее приоритет повышается. Приоритет тех операций, для которых данные условия оцениваются как «частые», понижается. Частным случаем изменения приоритета в зависимости от условий является назначение времени «не позже, чем...». Приближение к оговоренной дате повышает приоритет операции. Другим примером является назначение фиксированных координат или окон наблюдения, ограничения на наблюдаемость объекта. Условия проведения операции могут определяться и связью с НКУ. Чем выше потребность в связи с НКУ для выполнения операции, тем выше приоритет операции. При планировании учитывается также обеспеченность ресурсами (например, обеспеченность электроэнергией): если энергетическая обеспеченность борта в данный момент низкая, а операция требует существенных энергозатрат, то приоритет ее понижается. В докладе анализируются алгоритмы включения полетных операций в формируемый план при наличии оценок приоритетов.

Использование современных подходов в создании информационных систем при управлении полетом долговременных космических аппаратов

Ю. А. Скурский
Интенсивное развитие вычислительной техники позволило автоматизировать выполнение большинства основных задач, связанных с обработкой данных, при управлении полетом долговременных космических аппаратов. Созданные автоматизированные системы, однако, как правило, решают лишь задачи автоматизации рутинных операций и в первую очередь предназначены для персонала, работающего в режиме реального времени. При этом следует отметить, что созданные системы в недостаточной степени интегрированы между собой и возможности горизонтального обмена между ними затруднены из-за несогласованности структур используемых данных, что ограничивает их применение для анализа данных и построения систем поддержки и принятия решений. 

В докладе на основе опыта эксплуатации ОС «Мир», МКС, КА «Ямал» рассмотрена возможность использования современных подходов по созданию информационных управляющих систем и баз данных в целях создания автоматизированной системы поддержки и принятия решений при управлении длительными космическими полетами.

Применение современных космических технологий 
в агропромышленных комплексах

А. Б. Бабиков, В. Н. Воронков, И. М. Мансуров, Т. Н. Тян 

Для эффективного управления агропромышленным комплексом (АПК) нужны достоверные, полные и актуальные сведения о состоянии посевов, сельхозтехнике, запасах материальных ресурсов, метеоданных и т. п. Одним из наиболее информативных объективных источников информации являются космические снимки. С помощью космических изображений и геоинформационных (ГИС) технологий можно решать такие важнейшие задачи как инвентаризация сельскохозяйственных угодий и культур, картографирование эрозионных процессов, проводить оценку всхожести и состояния озимых зерновых после перезимовки, оценку степени засоренности, загущенности и разреженности посевов и т. д.

С помощью космических систем глобального позиционирования (Global Positioning System — GPS) легко решаются задачи пространственной привязки физических измерений на полях (замеры температуры и влажности почвы, взятие проб на физико-химический анализ, измерения содержания хлорофилла, контрольные замеры урожайности и т. д.)
На базе приемников GPS стало возможным развитие технологий «точного земледелия». С их помощью решаются задачи точной навигации сельхозтехники, оснащенной широкозахватным оборудованием, привязки информации, поступающей с движущих объектов (подсчет количества собранного урожая на единицу заданной площади, замеры электропроводности почвы и т. д.), управление дозаторами удобрений и химикатов.

Рассмотренные технологии реализованы в информационной системе поддержки принятия решений «ГЕОАГРО», построенной на базе современных Интернет технологий (работа с системой в реальном времени через сеть Интернет/Интранет, неограниченное количество бесплатных клиентских мест, оснащение АРМ АПК точками доступа к системе по беспроводному каналу Wi-Fi).

Интегрирование процессоров в автоматическУЮ СИстему управления спутниковыми данными

В. Руденко, Н. Янковский, Х. Маасс, А. Веренпфенниг

Немецкий центр данных дистанционного зондирования (DFD) эксплуатирует систему управления данными и информацией (DIMS) в течение нескольких лет. Эта специализированная инфраструктура данных дает возможность управлять, передавать и обрабатывать спутниковые данные различных проектов на распределенных средствах универсальными путями. Эта система также предоставляет процедуры и инструменты для поддержания интеграции потоков данных от различных источников (наземные станции, спутники, другие проекты) и процессоров новых проектов. Таким образом, виртуальные центры обработки с обозначенными целями могут создаваться с относительно низкими расходами. После краткого представления основных компонентов системы DIMS в докладе дается обзор механизмов интеграции процессоров и их структуры в центры тематической обработки. Приводятся примеры, связанные с центром приложений космической погоды ионосферы (SWACI), которые находятся на стадии внедрения в национальном центре дистанционного зондирования (DLR Neustrelitz).

СИНТЕЗ СОСТАВА ОРБИТАЛЬНОГО САМОЛЕТА

М. И. Осин, Н. И. Жулин, Н. В. Журавкина

В начальной фазе проектирования орбитального самолета производится поэтапная комплектация его системами, обеспечивающими обслуживание полезного груза, управление, навигацию и радиосвязь, жизнеобеспечение экипажа, терморегулирование, энергопитание. Все эти системы должны размещаться в корпусе планера, с теплозащитой, посадочными органами, двигателями ориентации и орбитального маневрирования.

Системы формируются поочередно, причем их крепление, энергопотребление, тепловыделение, объемы, запасы воды, водорода, кислорода, в конечном счете, формируют главный критерий: массу самолета. Системы одного назначения могут исполняться в разных вариантах, отличающихся принципами и условиями функционирования, путями и уровнями поблочного и функционального резервирования.

 Сборка корабля из минимальных по массе систем каждого назначения не обеспечивает наилучшего по массе варианта. Необходим специальный метод синтеза наилучших сочетаний систем друг с другом с учетом бортовых связей и с анализом всего многообразия допустимых сочетаний элементов структуры. Сравнение вариантов облика орбитального самолета проводится с учетом предоптимальных проектных решений и множества неформализуемых критериев.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ 
ПРИБОРОВ ЗАМЕРА И КОНТРОЛЯ ГРАВИТАЦИИ 
НА ЖИДКИХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГОРЮЧИХ

В. А. Алтунин

Развитие новых аэрокосмических и космических летательных аппаратов и других техносистем многоразового использования требует новых разработок и исследований в области приборов замера и контроля гравитации. На основе анализа литературы и существующих образцов сделан вывод о том, что наиболее перспективными являются приборы, в которых используются жидкие углеводородные горючие и электростатические поля. 

Для более глубокого изучения взаимного влияния тепловых свилей и псевдосвилей (при критических и сверхкритических давлениях) с электростатическими полями (электрическим ветром) была создана экспериментальная база и проведены фундаментальные исследования. Анализ экспериментальных исследований показал, что многие авторы используют только часть особенностей взаимного влияния электрического ветра на тепловые процессы в жидких углеводородных горючих. Опытным путем обнаружено, что при критических и сверхкритических давлениях электрический ветер способен раздвигать тепловые псевдосвили на различные углы, не разрушая их при этом. Найдены области устойчивого взаимного влияния, определены граничные условия, создан банк экспериментальных данных.

На основе проведенных экспериментов разработана методика создания датчиков и приборов замера и контроля гравитации в наземной модели, которые могут широко применяться в космических условиях, где требуется более точный замер и контроль действительной и искусственной гравитации. В докладе приводятся различные запатентованные конструктивные схемы жидкостных тепловых датчиков и приборов замера и контроля гравитации, их взаимосвязи с различными летательными аппаратами, техническими платформами и системами многоразового использования. Применение данных исследований и разработок в перспективных аэрокосмических и космических летательных аппаратах и техносистемах значительно повысит их надежность, безопасность, ресурс, экологичность и экономичность, а также оперативность при выполнении различных задач с минимальными временными и топливными затратами при экстенсивной системе управления.

ОСОБЕННОСТИ САМОЛЕТНОГО СТАРТА 
КОНВЕРСИОННОЙ КОСМИЧЕСКОЙ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ

В. А. Афанасьев, Г. Л. Дегтярев, А. С. Мещанов, Т. К. Сиразетдинов 

Один из способов рационального использования баллистических ракет подводных лодок (БРПЛ), исчерпавших ресурс боевого дежурства, заключается в выведении с их помощью полезных нагрузок на околоземные орбиты. Стремление увеличить массу выводимой полезной нагрузки подсказало применить для её предварительного разгона большегрузный самолёт типа ТУ-160. Представляя собой первую многоразовую ступень воздушно-космической транспортной системы, самолет обеспечивает ненулевые начальные параметры движения при старте ракеты: высоту 10-15 км, скорость 400-500 м/с, угол наклона 20-30°. Поскольку боевая БРПЛ отличается исключительно высокой надёжностью срабатывания двигательных установок (ДУ) на каждой ступени, то переоборудование её в конверсионную ракету-носитель (РН) предполагает модификацию только программного или алгоритмического обеспечения бортовой системы управления, никак не связанную с изменениями или дополнениями материальной части, которые могли бы снизить её надёжность.

При подвесе РН к фюзеляжу самолета-разгонщика головным обтекателем по направлению полета силы инерции от воздействия аэродинамического сопротивления в течение весьма продолжительного неуправляемого движения, специально вводимого для безопасного удаления самолёта от РН к моменту запуска ДУ, вызывают отток компонентов ракетного топлива от заборников, расположенных на днищах соответствующих баков. Поэтому одним из естественных способов решения проблемы надёжного запуска ДУ является подвес РН к самолёту «задом наперёд» (обратная подвеска). Так как БРПЛ обладает большой степенью статической неустойчивости, для разворота РН в направлении нормального выведения на орбиту необходимо обеспечить превышение управляющего момента над аэродинамическим опрокидывающим, а для этого скорость разгона необходимо ограничивать в зависимости от высоты. С другой стороны, при нормальной схеме подвеса в силу той же статической неустойчивости РН после отделения от самолёта в течение неуправляемого движения подвергается мощному опрокидывающему аэродинамическому моменту. В результате РН может совершить почти два полных оборота вокруг поперечной оси, в течение которых всегда можно выбрать момент, гарантирующий надёжный запуск ДУ. Описанные результаты получены на основе численного моделирования различных условий самолётного старта с помощью специально разработанной математической модели. 
Работа поддержана в виде гранта Министерства образования Российской Федерации (грант № Т02-14.0-240).
Анализ проектных параметров и режимов работы многофункциональной электродинамической тросовой системы

В. М. Кульков

Эффективным средством для решения широкого круга научно-прикладных задач в области спутниковой связи, дистанционного зондирования Земли, мониторинга окружающей среды и информационных технологий являются космические тросовые системы (КТС). КТС характеризуются большой протяженностью, изменяемой конфигурацией, гибким взаимодействием с космической средой. На базе КТС строятся многофункциональные орбитальные антенные и телекоммуникационные комплексы. Теоретическое и прикладное значение имеет разработка электродинамических тросовых систем (ЭДТС), существенно расширяющих возможности применения КТС в низкоорбитальных и геостационарных спутниковых системах. ЭДТС имеют широкие функциональные возможности работы в антенном, генераторном и двигательном режимах за счет сочетания принципов механического и электродинамического формообразования, взаимодействия с ионосферой, геомагнитным и гравитационным полем. Комплекс проблем разработки ЭДТС, предназначенных для использования в космических телекоммуникационных системах, связан с поиском оптимальных схем построения и выбора режимов функционирования, информационно-энергетических и структурно-динамических параметров системы.

Проведено исследование взаимодействия ЭДТС с космической средой, разработаны принципы построения орбитальных комплексов на основе электродинамических тросовых систем, сформированы математические модели и разработаны методы исследования ЭДТС. Рассматриваются задачи моделирования излучения ЭДТС как космической антенны СНЧ-диапазона, управления движением и наведения ЭДС при взаимодействии ЭДТС с геомагнитным полем. Исследуется влияние условий космического полета на динамические, электродинамические и радиофизические характеристики ЭДТС. Приведены результаты моделирования взаимодействия ЭДТС с окружающей космической средой, представлен анализ эффективности применения ЭДТС с учетом воздействия факторов орбитального полета. 

Изменение энергетических характеристик РН «Циклон-4» при помощи космического буксира с маршевой ЭРДУ

С. И. Москалев

В докладе, на примере разрабатываемой ракеты-носителя среднего класса «Циклон-4», рассмотрен способ увеличения энергетических характеристик за счет применения космического буксира с маршевой электрореактивной двигательной установкой (ЭРДУ). Создание космического аппарата, способного самостоятельно совершать перелет с низкой опорной орбиты на рабочую, требует введения в его состав маршевого электрического ракетного двигателя с большим запасом рабочего тела. Вес рабочего тела может составлять до 40% начального веса КА в случае перелета на геостационарную орбиту. Это качество КА приводит к многовариантности его характеристик и необходимости уже на этапе проектно-поисковых работ исследовать значительное количество вариантов КА при одной и той же полезной нагрузке, а также к ряду особенностей, ранее более свойственных проектированию ракет. В докладе изложена методика определения оптимального сочетания проектных параметров космического буксира. Рассмотрен широкий диапазон параметров рабочих орбит.

О ПЕРСПЕКТИВАХ РАЗРАБОТКИ НОВОГО БОРТОВОГО ИСТОЧНИКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ДЛЯ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

В. М. Короткий, А. А. Курков 
Космические исследования последних десятилетий потребовали энергооснащенности спутников Земли и космических аппаратов (КА) для дальних перелетов, в десятки раз превышающей ту, что могли обеспечить солнечные батареи или изотопные источники питания. Необходимую мощность могли дать только компактные ядерные энергетические установки (ЯЭУ). Альтернативой указанным бортовым источникам электроэнергии КА ближнего и дальнего базирования могут оказаться так называемые термомагнитные генераторы (ТМГ) прямого преобразования тепла ЯЭУ. Возможность использования ТМГ для преобразования тепловой энергии в электрическую рассматривалась неоднократно, однако для создания эффективных  ТМГ прямого преобразования тепла ЯЭУ для КА надо было решить ряд вопросов, связанных с увеличением рабочей индукции и температурного напора при одновременном снижении тепловой инерции магнитных шунтов. Необходимо было радикально изменить топологию схемы ТМГ для обеспечения коммутации магнитного потока при одновременном использовании в качестве источника тепла ЯЭУ и применении высокотемпературных магнитных материалов для шунтов с малой тепловой инерцией. 
Авторами в сотрудничестве с ОИВТ РАН и МЭИ был предложен источник питания КА на базе ТМГ, вариантами выполнения которого являются генераторы коммутационного типа с переменной и постоянной полярностью магнитного потока с жидкометаллическим охлаждением шунтов, а также ТМГ с использованием встроенного импульсного ядерного реактора и реактора на быстрых нейтронах.

Один из вариантов ТМГ с ЯЭУ выполнен на основе импульсного ядерного реактора, содержащего неподвижные и подвижные докритические сборки. При этом активные участки неподвижной части магнитной цепи выполнены в виде наборов пластин тепловыделяющих элементов из делящегося материала (обогащенный уран 235), облицованных пластинами из никеля или другого магнитного сплава, образующих в совокупности неподвижные докритические сборки, установленные по окружности в ветвях магнитопровода ТМГ с зазорами между пластинами для прохождения жидкометаллического теплоносителя. Подвижные докритические сборки выполнены при этом вращающимися около неподвижных докритических сборок магнитных шунтов.

Рассматривается также возможность использования в схеме предложенного ТМГ постоянно действующего реактора на быстрых нейтронах с горячим и холодным контурами жидкометаллического теплоносителя в виде К-Na эвтектики. 

Масса и теплоемкость активных участков магнитной цепи в предложенном ТМГ для КА с ЯЭУ имеют предельно низкие значения (менее 1% от массы магнитной системы), что позволяет сравнительно близко подойти к созданию генератора высокой мощности с рабочей частотой в десятки герц. Тем не менее, вопрос об удельной выходной мощности реального ТМГ с коммутацией магнитного потока достаточно сложен с точки зрения термодинамики цикла, термоциклической устойчивости магнитных шунтов и требует дополнительного рассмотрения. 

применение бесплатформенной инерциальной навигационной системы в составе интегрированной системы навигации на активных участках полета космического аппарата

А. Н. Чулин
Необходимым условием точного выведения космического аппарата (КА) на заданную орбиту является наличие на борту прецизионной навигационной системы, обеспечивающей систему управления движением информацией о положении КА в реальном масштабе времени. Наиболее перспективным в настоящее время представляется применение бесплатформенных инерциальных навигационных систем (БИНС), отличающихся автономностью работы, высокой надежностью и помехозащищенностью, малыми габаритами и массой. Однако общим недостатком инерциальных навигационных систем является сохранение ими требуемой точности навигации лишь в течение ограниченного времени вследствие уходов измерительных приборов — датчиков угловой скорости и акселерометров. 

Этого недостатка лишена интегрированная система навигации, обеспечивающая навигационные измерения при комплексировании данных от разных источников. В состав такой системы навигации, помимо БИНС, может входить автономная система навигации (АСН), например, астронавигационная система или спутниковая навигационная система типа GPS/ГЛОНАСС. Это комплексирование информации от двух (или более) источников включает два аспекта:

· периодическую коррекцию информации БИНС по данным АСН;

· полетную калибровку БИНС по данным АСН.

Первый способ обеспечивает минимизацию средней ошибки навигации, второй — снижение ошибки навигации на интервалах между коррекциями. 

Под полетной калибровкой понимается оценка в полете систематических составляющих погрешностей БИНС и их компенсация. Это предполагает наличие на борту некоторой модели ошибок измерительных средств БИНС — датчиков угловой скорости и акселерометров — как функций времени и условий полета (величин угловой скорости, перегрузки и т. д.) с неизвестными числовыми параметрами. Для того, чтобы определить эти параметры, следует периодически оценивать уход измеренного вектора состояния КА от фактического (ошибку БИНС) по данным АСН. Решая полученную таким образом систему уравнений относительно неизвестных параметров модели ошибок, можно оценить величины систематических погрешностей и выполнить их компенсацию.

Предложенный метод комплексирования информации обеспечивает высокую точность и надежность автономной навигации и наведения КА. Его применение особенно актуально для малых КА, к которым предъявляются требования длительной автономной работы, высокой точности навигации и наведения при жестких ограничениях массы.
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ВЕРТИКАЛЬНОГО УДАРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ С ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ

А. В. Колокольников, В. Н. Дубовик

Широко применяемым конструктивным элементом систем амортизации космических аппаратов, спускаемых на поверхность небесных тел, является сферическая оболочка. Соответствующим образом организованная относительно амортизируемого космического аппарата совокупность сферических оболочек наполняется газом незадолго до контакта с поверхностью и гасит его остаточную кинетическую энергию при ударах о поверхность.

Приводится математическая модель (ММ) вертикального ударного взаимодействия тонкостенной наполненной газом сферической оболочки из нерастяжимого материала с горизонтальной абсолютно жесткой поверхностью. Для увеличения темпа рассеивания кинетической энергии и осуществления мягкой посадки одноразовым ударным взаимодействием в оболочку встроена круглая мембрана, разрушающаяся при достижении некоторого предельного давления. ММ представляет собой систему обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений третьего порядка и разработана при следующих допущениях:

· вертикальное движение;

· безвоздушная среда (отсутствуют аэродинамические силы);

· толщина стенки оболочки пренебрежимо мала по сравнению со средним радиусом;

· масса единицы поверхности оболочки постоянна по всей оболочке;

· материал оболочки не растягивается под действием внутреннего давления и не оказывает никакого сопротивления образованию плоской вмятины;

· недеформированная часть сферической оболочки и предельная мембрана сохраняют сферическую форму при ударе.

Алгоритм численного интегрирования этой системы методом Рунге-Кутта четвертого порядка реализован на входном языке системы программирования Turbo Pascal 7.0. Проведен параметрический анализ ударного взаимодействия в предполагаемых диапазонах изменения начальных условий и конструктивных параметров. Рассмотренная ММ использована при разработке ММ ударного взаимодействия посадочного аппарата с поверхностью Марса.

Стендовые доклады

ПРИЗЕМЛЕНИЕ МАЛОГАБАРИТНЫХ СПУСКАЕМЫХ 
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 
С ПОМОЩЬЮ РАКЕТЫ-ПЕРЕХВАТЧИКА

В. А. Афанасьев, Г. Л. Дегтярев, А. С. Мещанов, Т. К. Сиразетдинов

Эксплуатация МКС связана с возвращением на Землю результатов экспериментов и продукции микрогравитационной и других космических технологий. Применение для этого существующих «Space Shuttle» и «Союза» не всегда удобно, экономически выгодно и даже целесообразно, особенно когда грузы небольшие или требуют оперативного возвращения. Один из подходов к решению проблемы возвращения небольших грузов — это создание и эксплуатация малых спускаемых космических аппаратов (СКА), которым на МКС дается тормозной импульс для схода с орбиты и входа в атмосферу. После атмосферного торможения для мягкого приземления СКА обычно используют дополнительную систему, например, парашютную или реактивную, что, конечно, увеличивает массу, сложность всего СКА и повышает стоимость возвращения грузов.


В данной работе предлагается новое техническое решение. Для мягкого приземления СКА использовать ракету-перехватчик (РП), которая в определенный момент стартует с Земли, приближается к вертикально падающему СКА, захватывает его в свой корпус и возвращается на Землю, осуществляя мягкую вертикальную посадку с помощью тех же реактивных двигателей, на которых она стартует. Такая многоразовая  РП может существенно уменьшить стоимость возвращения грузов с МКС. Если двигатель не обеспечивает реверсирования тяги, то для захвата СКА  РП должна дважды развернуться вокруг поперечной оси на 180о для изменения направления тяги. Сначала при приближении к СКА, чтобы сделать свою скорость равной скорости квазиустановившегося вертикального падения СКА, а затем при приближении к Земле, чтобы эту скорость обнулить строго к моменту касания Земли. Закон управления строится на аналитических решениях уравнений движения. Получены строгие решения с законом управления «разгон-торможение» РП в однородном поле силы притяжения при приближённом учёте аэродинамического сопротивления, которые составляют основу метода многошагового терминального управления и дают начало последующего синтеза бортового алгоритма управления. 

Работа поддержана РФФИ (проект № 03-01-96209) и фондом НИОКР РТ (проект № 05-5.2-129).
РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 
АВТОМАТИЗАЦИИ ПЛАНИРОВАНИЯ И УЧЕТА 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ 
ДЛЯ НАУЧНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА МКС

В. Н. Пантелеймонов, Д. Н. Рулев, А. Е. Семин

В работе рассматриваются особенности разработки программного комплекса для планирования и учета использования электрических ресурсов/интерфейсов российского сегмента Международной космической станции (РС МКС). Актуальность создания специализированной информационной системы по учету использования электрических ресурсов/интерфейсов РС МКС обусловлена, с одной стороны, увеличением количества аппаратуры РС МКС, используемой при выполнении космических научных программ, и, с другой стороны, ограниченным составом используемых при этом электрических и информационных ресурсов РС МКС. Разрабатываемая система рассматривает все основные электрические ресурсы и интерфейсы, имеющиеся в наличии на РС МКС. 
Основными задачами системы являются:

· анализ свободных ресурсов/интерфейсов РС МКС;

· планирование подключения научной аппаратуры космических научных программ;

· анализ фактической занятости ресурсов/интерфейсов РС МКС.

Система обеспечивает возможность формирования отчетов по занятым и свободным ресурсам/интерфейсам РС МКС, а также возможность формирования и отображения планового подключения бортовой аппаратуры для выполнения научных программ на РС МКС. При анализе выполнимости космических научных программ учитываются характеристики использования научной аппаратуры, такие как требуемые информационно-управляющие интерфейсы, команды управления и телеметрические параметры, используемые фидеры питания.

Автоматизация планирования и учета использования электрических ресурсов/интерфейсов РС МКС позволяет на проектном уровне предвидеть и исключить конфликтные ситуации, связанные с задействованием бортовой аппаратуры, что существенно повышает эффективность использования бортовых ресурсов РС МКС.

О НЕКОТОРЫХ СРЕДСТВАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ КОМАНДНО-ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПИЛОТИРУЕМЫМ КОСМИЧЕСКИМ АППАРАТОМ

А. А. Коваленко, И. В. Станиславов

Рассмотрены основные технологические особенности командно-программного управления орбитальными станциями 3-го поколения. Приводятся функциональный состав и объем командно-программной информации, потребной для управления российским сегментом Международной космической станции. Проведен сравнительный анализ и выявлены основные факторы, влияющие на надежность командно-программного управления. Описаны основные критерии надежности командно-программного управления. Анализируются различные методы повышения надежности формирования и обмена командно-программной информацией. Приводятся данные по процессу обмена командно-программной информацией со служебным модулем российского сегмента Международной космической станции во время натурных испытаний.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
НА БОРТУ СЛУЖЕБНОГО МОДУЛЯ МКС

С. С. Огурцов

Математическое моделирование работы бортовой системы электроснабжения СМ МКС применяется для оценки выполнимости программы полета и прогнозирования нештатных ситуаций. 

Моделирование выполняется с помощью специально разработанного программного комплекса, состоящего из сегмента расчета мощности, вырабатываемой солнечными батареями, сегмента расчета тока нагрузки и интегрирующего расчетного сегмента. 

Сегмент расчета тока нагрузки первого поколения состоит из блоков дополнительных   бортовых потребителей, дежурных нагрузок, планов работы и расчетного модуля. 

Опыт эксплуатации математической модели с 2002 по 2004 гг. показал не всегда достаточную точность прогнозирования. 

В сегменте расчета тока нагрузки второго поколения планируется повысить точность прогнозирования с помощью нейросетевого блока, который будет выполнять прогноз на основе телеметрической информации, полученной по результатам реального полета. Использование телеметрической информации потребует разработки дополнительного блока для предварительной очистки информации и приведения ее в форму, пригодную для использования в нейросетевом блоке.

Разработка и внедрение методов оперативного анализа функционирования бортовых 
систем международной космической станции

А. А. Бондарь

Международная космическая станция представляет собой сложный комплекс, включающий различные бортовые системы, каждая из которых является сложным сочетанием различных подсистем, приборов, агрегатов, управляемых бортовым программным обеспечением. Все это накладывает повышенные требования на обеспечение надежности функционирования бортовых систем. В свою очередь надежность работы систем, не считая качества самих систем и бортового программного обеспечения, зависит от качества и оперативности анализа специалистом Центра управления полетом, который контролирует данную систему. Для повышения надежности проведения анализа предлагается разработать программный комплекс, устанавливаемый на рабочем месте специалиста и помогающий решать задачи оперативного анализа. Предлагаемый подход не устраняет специалиста из контура управления, а предоставляет возможность оперативного получения необходимой информации, в которую могут входить как справочно-руководящие материалы, так и результаты проведенного анализа системы. Особое внимание уделяется взаимодействию специалиста с программным комплексом. В будущем разрабатываемый программный комплекс может быть использован также в неоперативной работе и для подготовки специалистов.

Экономический аспект формирования состава 
базовых систем и средств жизнеобеспечения космических аппаратов и станций 
на основе модернизированного метода статистических испытаний

Г. Г. Вокин, С. Г.Вокина 

К. Э. Циолковский прозорливо указал на назначение пилотируемых и автоматических КА и определил круг основных функций, которыми они должны обладать. Выполнение тех или иных функций осуществляется соответствующими системами и средствами, которыми оснащаются КА.

Если на первых этапах освоения космоса выполнение задач осуществлялось по существу любой ценой, то в настоящее время, когда КА выполняют уже многочисленные задачи социально-экономического характера и космос начинают посещать даже туристы, экономические вопросы при создании КА начинают приобретать более существенную роль.

В начавшемся процессе коммерциализации космоса экономические аспекты при проектировании КА и при оценке их основных характеристик начинают если не доминировать, то, по крайней мере, требовать серьезного учета.

К настоящему времени в основном определился круг функций КА того или иного назначения, а также созданы системы, реализующие упомянутые функции. Причем, что характерно, существует целый ряд систем, которые реализуют одну и ту же функцию, но работа их может основываться на совершенно различных физических принципах действия. При этом каждая из обеспечивающих или целевых систем имеет свою массу Mi, объем Vi, энергопотребление Эi  и стоимость Сi, i = 1, 2,…, n, где n — общее число систем различного функционального назначения, причем стоимости Сi однотипных систем могут отличаться очень существенно в зависимости от принципа действия.

В то же время на первых этапах проектирования ракетно-космического комплекса определяются допустимые масса 
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, энергопотребление 
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 и объем 
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, которые могут предоставляться на КА соответствующим системам. В зависимости от назначения и типа КА конструктором уже на предварительных этапах проектирования может быть указан набор необходимых базовых систем и средств жизнеобеспечения.

Задача состоит в том, чтобы найти такой набор систем, который бы удовлетворял следующим условиям:
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где С — общая стоимость систем, при этом предполагается, что значения других характеристик, таких, например, как точность, надежность, величина тяги и т. п. удовлетворяют заданным требованиям.

При реальных количествах систем КА и вариантов их исполнения поставленную задачу в силу её громоздкости целесообразно, учитывая большие вычислительные возможности ПЭВМ, перевести из детерминированного класса задач в вероятностный. Для формирования экономически рационального состава упомянутых систем предлагается применить метод статистических испытаний с использованием дополнительного ключевого условия:

n = Const для проектируемого КА, при этом каждая из i-тых систем имеет j вариантов исполнения, где j = 1,2,…, ki, ki = Const.
Используя датчик случайных чисел и приведенные условия, выбирается, если существует физическая возможность, такой набор систем КА, которые будут обеспечивать выполнение заданных функций и при этом суммарная стоимость С будет минимальной. В основу организации процесса перебора вариантов положено условие, что каждому j-тому виду системы i-того типа соответствует свой диапазон ij случайного числа, например, на интервале [0,1].

Разработанный алгоритм без особых трудностей реализуется на ПЭВМ и может служить информационно-интеллектуальной поддержкой конструктору при принятии им принципиальных проектных решений, однако окончательное научно-техническое решение по компоновке и определению совместимости систем остаётся за конструктором-проектантом.

Предложенная компьютерная технология по характеру является итерационной и может с успехом применяться на этапах эскизного проектирования КА. В итоге может быть скомпонован такой состав систем, суммарная стоимость которого является наименьшей по сравнению со стоимостью других возможных вариантов составов упомянутых систем, при этом уменьшение стоимости выбранного варианта состава может составлять многие десятки процентов и достигать даже 150-200%.

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

МЕХАНИКА СБЛИЖЕНИЯ В КОСМОСЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ ГИБКО СВЯЗАННЫХ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

В. А. Иванов, А. К. Ситарский 

Идея о создании и использовании космических объектов, соединенных гибким тросом, была высказана К. Э. Циолковским более ста лет назад в работе «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» (1895 г.). Последующие исследования показали, что применение связок позволяет эффективно решать целый ряд задач, к числу которых можно отнести операции сближения и встречи в космосе.

Предполагается, что связка состоит из орбитальной станции (ОС) и привязного объекта (ПО), соединенных тросом. Задача сближения с КА решается ПО. Рассматривается решение задачи встречи с расцеплением связки и без расцепления. Расцепление связки может производиться в начале операции сближения или в конце. Расцепление на начальном участке осуществляется в тех случаях, когда длина троса меньше расстояния между орбитами ОС и КА. Непосредственно перед расцеплением связки должны быть обеспечены такие параметры движения тросовой системы, которые позволяют после расцепления связки осуществить переход ПО на траекторию встречи с КА. Расцепление связки на конечном участке сближения осуществляется для стыковки ПО и КА или для реализации их группового полета. Это возможно в том случае, когда расстояние между орбитами ОС и КА не превышает располагаемой длины троса.

Разработана методика определения основных характеристик тросовой системы и параметров процесса сближения, реализуемого из равновесного стационарного режима движения связки, а также из режима колебаний и вращения вокруг центра масс. Получены аналитические зависимости для определения требуемых значений длины троса, амплитуды колебаний связки и ее угловой скорости, обеспечивающих встречу ПО и КА. Анализируются возможные значения относительной скорости в момент встречи, продолжительности процесса сближения и необходимого начального углового рассогласования КА и тросовой системы для одновременного прибытия ПО и КА в заданную точку встречи. Определены условия реализации сближения и встречи с нулевой относительной скоростью на круговых и эллиптических орбитах.

Разработана методика и проведена оценка выигрыша в энергетике за счет применения связки для решения задачи сближения в космосе. По величине характеристической скорости, определяющей выигрыш в энергетике, с помощью формулы Циолковского была рассчитана величина экономии топлива. Для рассмотренных в работе вариантов при серии сближений из равновесного режима движения связки экономия топлива составила от 219 до 2597 кг. В случае сближения из режима колебаний связки или ее вращения вокруг центра масс экономия топлива оказывается значительно больше. Полученные в работе результаты свидетельствуют о достаточно высокой эффективности применения связки для сближения в космосе.
ДИНАМИКА СОХРАНЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ 
СИСТЕМЫ ГИБКО СВЯЗАННЫХ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
НА МЕСТНОЙ ВЕРТИКАЛИ

Ю. С. Ситарский, А. К. Ситарский 

Идея создания и использования системы космических объектов, соединенных гибким тросом, была изложена в 1895 г. К. Э. Циолковским в работе «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения».

В последние годы большое внимание уделяется вопросам использования на околоземных орбитах связок, состоящих из двух гибко связанных космических объектов. Применение связок позволяет более эффективно решать целый ряд научных и народнохозяйственных задач. Для решения таких задач движение связки должно быть управляемым, что позволяет приводить ее в заданное состояние.

В работе рассматривается задача приведения и удерживания связки на местной вертикали к поверхности Земли с целью уточнения магнитного и гравитационного полей Земли, генерирования электроэнергии, радиоисследования планет и решения многих других задач.

Для удержания на местной вертикали связки, движущейся по эллиптической орбите, используется закон регулирования скорости VD изменения длины D натянутого соединительного троса. Этот закон был получен на основе разработанной методики построения управлений и имеет следующий вид:
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где ( — орбитальная угловая скорость базового объекта связки; е, ( — эксцентриситет и истинная аномалия орбиты.

Оценка изменения длины соединительного троса в процессе удержания связки на местной вертикали проводится по следующей зависимости:
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 — расстояние между объектами связки в момент 
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j

 вывода связки на местную вертикаль.

В заключение рассмотрим иллюстративный пример. Связка длиной 
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 = 100 км в момент (0 = 0 и (0 = 0.00116 1/с приведена на местную вертикаль и движется по эллиптической орбите с эксцентриситетом е = 0.1. Требуется определить динамику изменения параметров VD и D в зависимости от ( для удержания связки на местной вертикали. Результаты расчетов представлены в таблице и на рисунке.
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Проведенные исследования иллюстрируют возможности практического использования идей К. Э. Циолковского.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ АСИММЕТРИЙ НА ДИНАМИКУ УГЛОВОГО ДВИЖЕНИЯ 
СПУСКАЕМОГО АППАРАТА

В. П. Казаковцев, Аль Ахмад Ахмад Баракат

К. Э. Циолковский в своих научных трудах предсказывал исследование планет Солнечной системы. Для доставки научной аппаратуры на поверхность планеты используются спускаемые аппараты (СА), параметры углового движения которых во многом определяют успешность всей операции.

Динамика углового движения СА во многом определяется влиянием малых асимметрий: боковым отклонением центра масс от продольной оси, аэродинамической асимметрией и центробежными моментами инерции.

Для изучения влияния асимметрий на динамику углового движения был разработан аналитический метод на основании представления уравнений углового движения аппарата в комплексной плоскости. Полученный метод позволил провести анализ влияния отдельных асимметрий на величины пространственного угла атаки СА в дорезонансном, резонансном и сверхрезонансном режимах полета.

По результатам исследований получены следующие выводы:

6. В дорезонансном режиме большее влияние оказывают аэродинамическая асимметрия и боковое смещение центра масс.

7. В сверхрезонансном режиме большее влияние оказывают центробежные моменты инерции.

8. В резонансном режиме относительное влияние на величину пространственного угла атаки разных асимметрий во многом определяется значением производной аэродинамического коэффициента момента по углу атаки. При уменьшении величины этого аэродинамического коэффициента увеличивается влияние аэродинамической асимметрии и бокового отклонения центра масс по сравнению с центробежными моментами инерции на возрастание пространственного угла атаки.

Модели и методы самоорганизации 
оптимального движения космического аппарата

В. М. Балык, И. Н. Игнатьев, Р. Д. Кулакова, А. М. Никулин, П. В. Щербак

Среди различных проблем механики космического полета (КП) 
К. Э. Циолковский рассматривал и вопросы управления движением КА. Так, в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1926 г.) изучалась задача коррекции движения КА. В настоящее время эти задачи не потеряли своей актуальности, а требования к корректируемому движению КА существенно возросли, и одно из таких требований состоит в том, чтобы корректируемое движение было оптимальным.

В работе рассматривается новая вычислительная технология формирования оптимального управления КА, основанная на моделях и методах теории самоорганизации сложных систем. Так как единственным условием самоорганизации оптимального управления является задание статистической выборки, то на топологию формируемой целевой функции не накладываются требования по непрерывности, дифференцируемости, выпуклости и т. д. Другим существенным преимуществом рассматриваемого подхода является его устойчивость при выходе в область экстремума в случае наложения на процесс движения КА возмущающих факторов разного рода.

Для большинства расчетных практических задач, функционалы которых отличаются многоэкстремумностью, удалось найти глобальный экстремум. Хотя проблема многоэкстремумности здесь не решается во всех возможных случаях, вероятность нахождения глобального экстремума метода самоорганизации весьма высока.

Метод самоорганизации оптимального управления характеризуется изменением скорости сходимости в процессе поиска экстремума, при этом на начальных этапах имеет место достаточно высокая скорость сходимости к решению, а в последующем скорость несколько снижается. Все перечисленные эффекты обусловлены тем, что в самоорганизационных методах накапливается и максимально эффективно используется информация относительно целевой функции, что увеличивает размер статистической выборки, объем которой соответствует информативности относительно критериальной поверхности.

Выбор устойчивых проектных решений 
в задачах синтеза сложных систем 
при многофакторной неопределенности

В. М. Балык, И. Н. Игнатьев, Р. Д. Кулакова, А. М. Никулин

В работе рассматривается задача структурно-параметрического синтеза сложной системы, функционирование которой протекает в условиях действия заданного множества неконтролируемых факторов среды. Существующие методы свертки неконтролируемых факторов существенным образом зависят от таких субъективных факторов, как гипотезы относительно информационного состояния среды, выбор законов распределения для неконтролируемых факторов, выбор и обоснование параметров законов распределения и т. д. Все эти аспекты приводят к неоднозначности выбираемого проектного решения и, соответственно, к их неопределенности в понятии «оптимальное проектное решение». В работе рассматривается   разработанный метод формирования проектных решений со свойствами устойчивости к многофакторной неопределенности. Особенностью метода является то, что позволило сформировать весьма простые условия устойчивости проектного решения к многофакторной неопределенности в специально организованных статистических выборках, в которых входные данные отражают потребные режимы функционирования динамической системы. В качестве модельной задачи был рассмотрен летательный аппарат, функционирующий в условиях факторов неопределенности, описывающих состояние среды. С использованием данного метода были получены режимы движения ЛА, устойчивые к принятым факторам неопределенности, при этом в полученных результатах были отражены особенности работы основных подсистем аппарата.

Об определении координат и скорости движения объекта по одиночным измерениям разностей дальностей до двух космических аппаратов 
на основе ограниченных методов оценки

Н. Ю. Хрулев 

Одним из наиболее распространённых является случай получения одиночных разностно-дальномерных (РД) измерений, разнесённых во времени. Рассматривается навигационная задача — определение координат и скорости движущегося объекта по одиночным РД измерениям.

Определена область местоположения объекта в начале интервала измерений с учётом возможной скорости движения (нулевое приближение).

В принципе, при достаточном количестве и точности измерений можно использовать полнопараметрические алгоритмы оценивания. Минимальное количество измерений равно размерности вектора оцениваемых параметров. Однако на практике число измерений может быть недостаточным для решения навигационной задачи. В этом случае для уменьшения минимально необходимого числа измерений целесообразно использовать ограничения. Ограничения условно могут быть разделены на ограничения на основе допущений и ограничения, позволяющие учитывать априорную информацию о местоположении (скорости) объекта. К первым относятся условия о нахождении объекта на поверхности Земли, представленной эллипсоидом вращения, а также об ориентации вектора скорости объекта по касательной к поверхности. Для ограничений второго типа получено выражение для прохождения траектории движения объекта через точку с заданными координатами, также может быть добавлено условие нахождения в определённой точке в заданное время.

В результате такого подхода удаётся сократить минимально необходимое количество измерений на число ограничений.

Предложена математическая модель движения объекта по дуге большого круга и получены зависимости для вычисления частных производных от текущих параметров движения по начальным.

Определены размеры области сходимости алгоритмов оценивания при различных вариантах исходных данных. Оценена скорость сходимости алгоритма оценивания при различных ошибках измерений.

Применение ограниченных методов оценки позволяет эффективно производить решение различных вариантов навигационных задач.

Об особенностях одновременного уточнения параметров орбиты двух космических аппаратов 
по котировочным разностно-дальномерным измерениям

Н. Ю. Хрулев 

Рассматривается задача уточнения параметров орбиты двух космических аппаратов (КА) по измерениям разностей сумм дальностей. Первая сумма дальностей — от излучающего радиомаяка до первого КА-ретранслятора и от него до приёмной станции. Вторая сумма дальностей — от излучающего радиомаяка до второго КА-ретранслятора и от него до приёмной станции. Координаты радиомаяка и приёмной станции известны.

Полнопараметрическое уточнение векторов состояния двух КА представляет задачу оценивания большой размерности. На практике такие алгоритмы, особенно в условиях небольшого количества измерений невысокой точности, не всегда дают надёжное решение.

Для двух распространённых классов орбит был проведен анализ ошибок прогнозирования по различным направлениям. Показано, что величины ошибок прогноза в продольном направлении значительно превышают остальные ошибки. На основе анализа характера основных возмущений установлена зависимость продольной ошибки прогнозирования с ошибками орбитальных параметров. Предложен приближённый алгоритм вычисления частных производных от измеряемых параметров по уточняемым на основе решения уравнений невозмущенного движения. Разработан алгоритм оценивания параметров движения двух КА на основе метода наименьших квадратов. Предлагаемый алгоритм оценивания обладает хорошей сходимостью.

В заключение отметим, что использование разработанной методики в сочетании с традиционным радиоконтролем орбиты позволяет значительно сократить эксплуатационные расходы на навигационные мероприятия за счёт увеличения интервалов времени между традиционными определениями орбиты при поддержании заданной точности прогнозирования движения.

Определение параметров орбиты КА 
автономной системой инерциальной навигации

А. И. Бондаренко, В. И. Кузнецов

Автономная система инерциальной навигации (АСИН) включает в себя гироскопические устройства (гировертикант и гироорбитант), расположенные на гиростабилизированной платформе и сориентированные определенным образом в орбитальной системе координат (ОСК), и построитель инфракрасной вертикали (ИКВ). При выбранных на борту КА системах координат, а именно:

· системе координат, связанной с объектом (КА);

· системе координат, связанной с гирокорпусом прибора;

· системе координат, связанной с основанием гироскопа;

· ОСК;

· абсолютной геоцентрической экваториальной системе координат   (АГЭСК), 
абсолютные угловые скорости гиромоторов в уравнениях прецессионного движения гироскопов представляют собой составляющие компонент угловых движений самих гиромоторов по отношению к корпусу КА и угловых движений корпуса КА относительно ОСК с учётом определения их в АГЭСК.

С другой стороны, выражая проекции внешних моментов на внутреннюю и внешнюю рамки гироскопов с учётом отклонений КА от направления местной вертикали по крену и тангажу, определяемых ИКВ, для правой части этих уравнений, получаем уравнения движения главной оси гировертиканта и гироорбитанта в АГЭСК с учётом движения в ней ОСК КА.

Решая на борту КА совместно уравнения прецессионного движения гировертиканта (в плоскости орбиты и расположении её в пространстве) и гироорбитанта (в плоскости орбиты), по данным датчиков их углов и моментов определяются внешнеплоскостные и внутриплоскостные параметры орбиты КА, а по значениям последних — параметры движения КА и координаты местоположения его на орбите.

Таким образом, предлагаемая АСИН на базе гироскопических устройств и ИКВ позволяет на борту КА автономным образом определять положение и параметры его движения в пространстве, что значительно упрощает существующее в настоящее время управление им и существование на орбите.

ОБ ОБЩИХ ПРИНЦИПАХ ФОРМАЛИЗАЦИИ ЗАДАЧ ПЛАНИРОВАНИЯ ЦЕЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМАМИ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ И МОНИТОРИНГА

В. В. Дарнопых 

Задачи управления современными системами спутниковой связи и спутниковыми системами мониторинга характеризуются важностью вопросов рациональной организации их целевого функционирования, что актуально как на этапах проектирования и развертывания, так и на этапе практической эксплуатации этих систем. Одним из важнейших факторов, существенно влияющих на процесс управления и, как следствие, на его планирование, является количество спутников в орбитальной группировке системы. Для современных систем эта цифра может составить десятки единиц, что вносит определенную специфику в сценарий функционирования системы и процессы управления ею, в частности, при обслуживании значительного числа наземных информационных источников работа бортовой аппаратуры спутников должна быть строго скоординирована. В свете совершенствования и дальнейшего развития методических основ оперативного планирования представляет научный интерес и практическую целесообразность поиск общих принципов формального представления задач такого типа, а также методов (алгоритмов) их решения. Подобная унификация позволила бы облегчить решение новых задач планирования, появление и необходимость решения которых диктует эволюция космонавтики.

В докладе представлены результаты исследований, направленных на совершенствование методик оперативного планирования. На основе анализа сценариев управляемого процесса целевого функционирования систем спутниковой связи и спутниковых систем мониторинга определен порядок его формализации: введены в рассмотрение модели временных параметров выполнения целевых операций (служебных и по непосредственному обслуживанию информационных источников), предложен вариант математической записи критерия и ограничений, подлежащих учету при планировании, представлена формулировка задачи оптимизации. Предложена методика решения задач оперативного планирования для многоспутниковых систем обоих типов, основными этапами реализации которой являются: моделирование орбитальной динамики и формирование массивов (баз) данных, необходимых для проведения расчетов; построение модели планирования с учетом специфики сценария целевого функционирования системы и структуры задачи оптимизации; решение оптимизационной задачи с применением численных методов (алгоритмов) и формирование оптимального плана (в отдельных случаях — совокупности оптимальных планов); проведение системных исследований путем обработки результатов многократного решения задач планирования. Предложен один из возможных вариантов автоматизации планирования процесса целевого функционирования спутниковых систем мониторинга.

В целях иллюстрации предложенного методического подхода с его применением решены прикладные задачи для многоспутниковых систем связи различного назначения «Коскон», Iridium, Odysee, Teledesic в части оперативного планирования передачи речи по мобильным каналам, а также для системы мониторинга, орбитальный сегмент которой состоит из нескольких спутников серии CBERS, в части оперативного планирования мониторинга пожароопасной обстановки заданного региона земной поверхности.

О необходимости познания оснований механики

В. В. Низовцев, В. Л. Бычков 

Дальнейший прогресс в освоении космоса невозможен без познания физического содержания таких фундаментальных понятий механики, как масса, инерция, энергия и гравитация. Законы механики интегрируют элементарные динамические процессы на уровне микрочастиц, однако современный уровень их познания не соответствует требованиям космонавтики. Положение фундаментальной науки затруднительно не только в отношении оснований механики — в целом исчерпан прогностический потенциал динамической парадигмы, получившей мощное развитие в XX в.

В сложившейся ситуации представляют интерес результаты, полученные при моделировании генезиса Солнечной системы и её кинематики, структуры частиц и физики взаимодействий в рамках классической эфиродинамической парадигмы.

Вихревые аспекты кинематики Солнечной системы свидетельствуют, что Солнечная система сформировалась в определённом сечении квазилинейного вихря. Протяжённость вихря не менее 10 св. лет, скорость осевого течения в зоне эклиптики 215 км/с. На границе ядра, лежащей внутри орбиты Меркурия, тангенциальная скорость около 55 км/с. Эфиродинамический подход позволяет приступить к рациональной — гидромеханической — интерпретации законов механики и физики. Так, используя аппарат функции тока, можно показать, что Кеплеров закон постоянства секторальной скорости является следствием неразрывности течений эфира.

В настоящее время эфир моделируют в виде турбулентной жидкости со средней скоростью пульсационных течений равной скорости света. Возвращение к классическим представлениям об эфирном субстрате частиц (гипотеза В. Томсона) и энергетическом агенте их взаимодействий (гипотеза В. Нернста) позволяет наполнить физическим смыслом (гидромеханическим содержанием) множество символических и метафорических представлений классической механики и современной физики.

Об одном факторе безопасности движения космических аппаратов

М. Ю. Гостев 

Огромное количество данных наблюдений за небесными объектами, проникающими в атмосферу Земли, падающими на ее поверхность или проходящими вблизи  нее, полученных  за вторую половину XX века, не так уж существенно пополнило наши знания о населенности космического пространства объектами из класса малых тел Солнечной системы, о процессах, влияющих на качественный и количественный состав объектов данного класса. Полученные каталоги орбит метеоров, болидов, астероидов, комет пока еще представляют собой собрание характеристик индивидуальных объектов наблюдений и не позволяют исследователям придти к более или менее однозначным выводам о происхождении и динамике существования как всего класса малых тел, так и отдельных его подразделов (например, комет, астероидов, метеороидов и пр.) в их возможной взаимосвязи.

Сама проблема малых тел в Солнечной системе по мере освоения человеком космического пространства оказывается все более малоизученной и трудноразрешимой. Наличие космической техники резко увеличивает число вновь открываемых  ежегодно объектов, регистрируя факт их существования, но не более того. С другой стороны, исследование космического пространства приводит к представлению о сложной структуре населенности Солнечной системы малыми телами естественного происхождения и о реальности концепции непрекращающегося формирования межпланетного комплекса малых тел. В этих условиях оказывается необходимым установление общности происхождения различных классов малых тел Солнечной системы и изучение их динамики во времени и пространстве. Для этого разрабатываются различные методы установления общности орбит комет, астероидов, метеороидов и прочих тел, принадлежащих Солнечной системе. Автором исследуются различные критерии общности, используемые для идентификации компонентов метеорного потока на примере одновременных наблюдений ряда известных комет. В частности, используются критерий Сауворта и Хокинса (Southworth & Hawkins), критерий Йопека (Jopek) и критерий Друмонда (Drummond). Эти критерии применяются к результатам моделирования дезинтеграции кометных ядер наиболее изученных комет с целью установления граничных значений критериев общности для выбрасываемых фрагментов.

Работа осуществляется по региональному гранту РФФИ № 05-02-97244.

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

ПРОФЕССИЯ ЛЕТЧИК-ИСПЫТАТЕЛЬ

Н. А. Кудряшова

Работа летчиков-испытателей формирует особые качества личности, которые отличают их от людей других профессий. Роль летчика-испытателя при создании новой авиационной техники трудно переоценить. Эта специальность дает «путевку в жизнь» всем самолетам и требует постоянного совершенствования летного мастерства. Обучение летчика-испытателя стоит государству огромных денег. Летно-испытательная работа имеет целый ряд особенностей:

· необычные профессиональные условия;

· сверхтрудная деятельность в условиях дефицита времени;

· высокая ответственность за новые опытные образцы самолета;

· влияние больших перегрузок на состояние здоровья летчика;

· влияние стрессов на здоровье летчика;

· повышенные требования к состоянию здоровья летчика;

· высокая социальная стоимость летчика-испытателя;

· высокая социальная оценка труда летчика-испытателя.

Каждый полет с большими перегрузками не безразличен для организма летчика, кумуляция воздействий может привести к некоторым отклонениям в состоянии здоровья.

В летно-испытательной работе невозможно избежать стрессов. С одной стороны — это максимальная мобилизация резервов организма, которая позволяет выполнять сверхсложные задания, с другой — это причина возникновения психосоматических заболеваний.

Психофизиологическая поддержка и реабилитационные мероприятия должны сопровождать летчика на протяжении всей его деятельности, начиная с момента прихода на летно-испытательную работу.

Комплекс реабилитационных мероприятий необходимо назначать с учетом всех особенностей труда летчика-испытателя.

Ю. А. ГАГАРИН — ПЕРВЫЙ КОСМОНАВТ ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ

(воспоминания участника подготовки космонавта №1)

И. П. Пономарева

«Человек будет жить и работать в космосе».

К. Э. Циолковский, 1927 г.

12 апреля 1961 г. в Советском Союзе впервые в истории был осуществлен полет человека в космос на космическом корабле «Восток» с летчиком-космонавтом Ю. А. Гагариным.

Сразу хочется напомнить, что медико-биологическая база этого полета была заложена экспериментами 50-х годов на собаках и других животных. Исследования были начаты и проводились сотрудниками Государственного научно-исследовательского испытательного института авиационной и космической медицины (ранее Институт авиационной медицины) под руководством В. И. Яздовского на высотных ракетах, 2-ом ИСЗ, возвращаемых космических кораблях-спутниках. Ученые и специалисты, военные медики участвовали в разработках систем, обеспечивающих условия жизни и безопасности полета, возвращения животных на Землю; отрабатывали методы отбора и подготовки, медицинского контроля и регистрации физиологических показателей в полете, а также варианты поиска и спасения животных после полета.

Именно эта организация была, согласно постановлению Правительства СССР, определена как головная и ответственная за медицинское обеспечение будущих космических полетов. Непосредственная подготовка к полету человека потребовала активного участия ведущих организаций: Центрального научно-исследовательского авиационного госпиталя и созданного в 1960 г. Центра подготовки космонавтов по вопросам отбора и медико-психологической экспертизы, специальным видам тренировки и подготовки космонавтов, а также разработки соответствующих нормативных документов. Был налажен контакт и постоянно поддерживался с   ОКБ-1 (ныне РКК «Энергия»), заводом №918 (ныне НПП «Звезда») и многими другими.

Для обоснованного общебиологического заключения возможности пребывания живого существа в условиях полета на космическом летательном аппарате к сотрудничеству с авиационными и космическими медиками были привлечены многие лаборатории Академии наук и Академии медицинских наук. Необходимо отметить роль академиков Н. М. Сисакяна, В. Н. Черниговского, В. В. Парина, А. В. Лебединского, О. Г. Газенко, которые помогли организовать научную кооперацию.

В марте 1960 г. в здании метеослужбы Центрального аэродрома им. М. В. Фрунзе началась плановая подготовка кандидатов в космонавты к полету.

Программа общей подготовки первых кандидатов в космонавты включала следующие основные разделы: теоретическую, техническую, летную, парашютную, физическую и медико-биологическую.

Медико-биологическая подготовка кандидатов в космонавты являлась одним из основных разделов и заключалась в ознакомлении космонавтов с воздействием на организм ряда факторов, с учетом которых были определены основные принципы и конкретные методы тренировок космонавтов.

В период становления пилотируемой космонавтики, в частности на этапе подготовки человека к первому полету в космос, предполагалось пребывание в космическом корабле одного человека. Это одиночество должно было сочетаться с замкнутостью в сравнительно небольшом объеме кабины космического корабля и потенциально могло обусловить трудности психологического порядка. Предполагалось, что в полете человек попадает в необычные для него условия. Он будет лишен значительного числа привычных раздражителей, свойственных условиям Земли, и, наоборот, на него будут действовать факторы, незнакомые до этого. Многое в условиях жизни на космическом корабле в нервно-эмоциональном отношении казалось неясным. Поэтому будущим космонавтам предстояло пройти испытание одиночеством.

Перед специалистами была поставлена цель — изучить действие таких факторов полета, как одиночество, сенсорная депривация, изоляция, а также исследовать особенности психофизиологического состояния человека, выяснить индивидуальные особенности реакций и его поведения во время пребывания в сурдокамере. Анализ специальных материалов, литературных источников, экспериментальных работ, выполненных к этому времени, и наблюдений свидетельствовал о том, что действие этих факторов может оказать отрицательное влияние на здоровье и психическое состояние космонавта.

Поэтому представлялось актуальным исследовать в условиях Земли особенности нервно-эмоциональной сферы человека, попытаться узнать, как будет чувствовать себя будущий космонавт, изолированный от привычного ему мира, изменятся ли его психические функции, характер двигательных реакций; не скажется ли это на способностях принимать быстрые, обоснованные решения в аварийных ситуациях и т. д.Для изучения данных особенностей поведения человека было предложено использовать сурдо- или сурдобарокамеры.

Сурдобарокамеру (СБК-48), где с 26 июля по 5 августа 1960 г. проходил испытания Ю. А. Гагарин, мы тщательно обустраивали, старались рационально и удобно разместить аппаратуру и все необходимое для проведения методик, а также предметы быта.

Согласно сохранившимся документам, я в составе бригады за 10 суток дежурства провела около Юрия Алексеевича примерно 80 часов. Гагарину был задан «перевернутый» распорядок дня: днем он должен был спать, а ночью нести вахту. Юрий быстро перестроился: он без труда освоил новый рабочий ритм. Надо работать — он четко проводил методики, был организован и дисциплинирован. Наступал отдых — ложился, быстро засыпал. Сон был глубоким, спокойным. Просыпался в точно назначенное время и сразу приступал к делу.

Деятельность регламентировалась распорядком дня и включала выполнение экспериментально-психологических заданий, регистрацию и оценку показаний приборов и работы агрегатов, передачу отчетных сообщений, подготовку к записям физиологических функций (накладывание электродов, измерение межэлектродного сопротивления), самообслуживание (поддержание личной гигиены, приготовление пищи) и пр.

Во время пребывания в СБК-48 он ежедневно вел дневник и  делал в нем необходимые записи: параметры микроклимата объекта (температура, влажность), показатели межэлектродного сопротивления перед регистрацией электрофизиологических параметров; личные впечатления, оценку своего самочувствия, настроения, например, «...самочувствие хорошее. Настроение бодрое. Все идет нормально», а также рационов питания и пр. 

В журнале дежурной бригады мы встречаем, на первый взгляд, обязательные записи. Но, листая его, невольно обращаешь внимание на одно слово, которое повторяется почти на каждой странице. Сколько было дежурных, а дежурили такие опытные авиационные врачи как В. И. Мясников, Е. А. Поручиков, И. А. Колосов, Г. Ф. Хлебников, врач-физиолог Г. В. Изосимов и др., столько раз и записали это слово: «Спокойно», «...спит спокойно», «...сидит спокойно и читает книгу», «...реагировал на помехи при работе с черно-красной таблицей — спокойно». А еще лучше сказал об этом периоде сам Юрий Алексеевич. На вопрос врача: — «Ну, как Вы чувствовали себя в камере?» — он ответил:  «Ничего... как дома».

Кандидат в космонавты Ю. А. Гагарин, отличавшийся хорошим физическим развитием, на протяжении всего периода подготовки к полету показал высокую устойчивость к воздействию различных факторов внешней среды. Он точно выполнял заданную деятельность в условиях искусственно создаваемых помех. Физическая и нервно-психическая устойчивость Ю. А. Гагарина была оценена очень высоко. Ф. Д. Горбов — основатель космической психологии и руководитель этого направления работ — отмечал, что эмоциональная устойчивость, чувство юмора, доброжелательное отношение к людям, а также объективные показатели обследования позволили сделать благоприятный прогноз нервно-психической устойчивости Ю. А. Гагарина в предстоящем реальном полете. 

Минуло более сорока лет! Но все, что было в тот день — огненный старт на Байконуре, первое сообщение ТАСС, прочитанное Левитаном по радио с теми же интонациями, с которыми он читал победный приказ в мае 1945-го, ликующая Москва, взбудораженная планета, — все это живет в памяти и сегодня.

Будем надеяться, что последующие поколения будут помнить о подвиге Ю. А. Гагарина, и от первого вступившего на поверхность Марса землянина прозвучат слова летчика-космонавта В. В. Полякова: «Он первый позвал нас на Марс!»
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА 
В УСЛОВИЯХ, МОДЕЛИРУЮЩИХ НЕКОТОРЫЕ НЕШТАТНЫЕ СИТУАЦИИ СИСТЕМ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ

Л. Х. Брагин 

Современные летательные аппараты обеспечены надёжными средствами защиты человека от неблагоприятных факторов окружающей среды, а именно, герметическими кабинами и скафандрами. Однако возможные аварийные ситуации и отклонения в работе систем жизнеобеспечения могут привести к существенному изменению состава атмосферы в гермообъекте (в первую очередь к снижению содержания кислорода и нарастанию содержания углекислоты). При нарушении целостности обитаемой кабины экипаж корабля будет подвергаться, прежде всего, опасному воздействию острого кислородного голодания. Повышение двигательной активности, неизбежное в условиях аварийной ситуации, будет ещё больше отягощать действие на организм острого недостатка кислорода, особенно в тех случаях, когда имеет место повышенное содержание углекислоты в среде обитания. С учётом вышесказанного, были проведены исследования влияния на функциональное состояние организма человека сочетанного действия нарастающей гипоксии и гиперкапнии с участием здоровых добровольцев в возрасте от 25 до 45 лет. Содержание углекислого газа в атмосфере увеличивалось до 7,5% (РСО2 = 57 мм рт. ст.), а содержание кислорода снижалось от 21% до 9,5% (РО2 = 70 мм рт. ст.), при нормальных температуре и влажности, барометрическом давлении 750-760 мм рт. ст. В этих исследованиях была выявлена возможность поддержания одного и того же уровня содержания кислорода в крови при различных сочетаниях кислорода и углекислоты во вдыхаемом воздухе.

Парциальное напряжение кислорода в крови (РаО2) равнялось 55 мм рт. ст. как при содержании кислорода в воздухе 9,5% и углекислого газа 5%, так и при содержании кислорода в воздухе 13% и углекислоты 0 мм рт. ст. РаО2 в крови составляло 61-63 мм рт. ст. как при содержании кислорода в воздухе 9,5% и углекислоты 7,5%, так и при содержании кислорода 13% и углекислоты 2,5%. РаО2 в крови у обследуемых равнялось 77 мм рт. ст., как при содержании кислорода в воздухе 13% и углекислоты 7,5%, так и при содержании кислорода 17% без добавления углекислоты. При содержании кислорода в воздухе, равном 17% и углекислоты 7,5%, величина РаО2 в крови (83 мм рт. ст.) совпадает с таковой на уровне моря (84 мм рт. ст.) Величина рН составляла 7,33-7,35 ед. при содержании углекислоты во вдыхаемом воздухе 7,5% и содержании кислорода от 21% до 9,5%. Динамика буферных компонентов крови свидетельствовала о наличии респираторного ацидоза и об отсутствии явлений метаболического ацидоза.

Таким образом, при необратимом снижении содержания кислорода в атмосфере гермообъекта и развитии острого кислородного голодания увеличение содержания углекислоты во вдыхаемом воздухе (в пределах 7,5%) позволяет резко повысить содержание кислорода в крови и увеличить лимит времени на действия по ликвидации аварийной ситуации.

К ВОПРОСУ ОБ ОКАЗАНИИ ОФТАЛЬМОЛОГИЧЕСКОЙ ПОМОЩИ КОСМОНАВТАМ ВО ВРЕМЯ КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА

М. П. Кузьмин 

Идеи К. Э. Циолковского об освоении человеком космического пространства успешно реализуются в полетах отечественных и зарубежных космонавтов на орбитальных станциях. Многолетний опыт медицинского обеспечения пилотируемых космических полетов указывает на достаточно высокую вероятность попадания инородных тел на роговицу и конъюнктиву глаз, возникновения раздражения и воспаления соединительной оболочки, других травм и заболеваний глаз.

При возникновении заболеваний и травм органа зрения диагностика и оказание квалифицированной медицинской помощи космонавтам сопряжено с большими трудностями, особенно при отсутствии врача в составе экипажа. Успех в диагностике и оказании своевременной и адекватной медицинской помощи зависит от качества индивидуальной общемедицинской подготовки членов экипажа, наличия средств диагностики и бортовой медицинской аптечки, а также взаимодействия экипажа и консультанта-офтальмолога во время сеансов видео и радиосвязи.

В состав бортовой медицинской аппаратуры входит лор-офтальмологическая укладка, включающая в себя общий осветитель, оториноскопическую и офтальмоскопическую насадки. Офтальмоскопическая насадка позволяет космонавту осуществить наружный осмотр глаза, исследовать реакцию зрачков на свет, оценить состояние оптических сред глаза и, при хорошей предполетной медицинской подготовке космонавта, состояние глазного дна.

В практике медицинского обеспечения космических полетов на орбитальных станциях «Салют» и «Мир» описаны случаи оказания взаимопомощи при удалении инородных тел роговицы, при конъюнктивите и тупой травме глазного яблока. Накопленный опыт медицинской помощи космонавтам на борту космических кораблей и орбитальных станций указывает на необходимость дальнейшего совершенствования методов диагностики и средств оказания офтальмологической помощи в космическом полете.

Большую помощь в решении вопросов диагностики и оказания медицинской помощи космонавтам на борту орбитальной станции может оказать внедрение и развитие технологий телемедицины.

Биохимические закономерности 
адаптации к длительному вращению

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

К. Э. Циолковский предложил вращение для создания искусственной силы тяжести (ИСТ) в 1895 г. Эксперимент «искусственная тяжесть» планировался С. П. Королевым на космических кораблях «Восход» №5-№9, а затем готовилось внедрение ИСТ в длительных полетах орбитальных кораблей «Союз» (до 20 суток) и многоцелевой космической базы   со сменой экипажей каждые 90-100 суток (Молодцов В. В., 2002; Mark Wade, 2001). В начале расхождения двух соединенных тросом кораблей, при их вращении относительно друга друга, создавалась бы ИСТ до 0,03 g. При расхождении на 300 м с увеличением скорости вращения до 7 град./с достигалась бы ИСТ=1/6 g, соответствующая лунной гравитации (Mark Wade, 2001). Моделирование ИСТ в экспериментах с участием добровольцев проводилось с 1963 по 1969 годы на наземном динамическом стенде «Орбита» с диаметром 20 м, частотой вращения 6-12 об/мин при планируемой по программе длительности вращения от 3 до 100 суток (Галле Р. Р., Емельянов М. Д., Китаев-Смык Л. А., Клочков А. М., 1974). Результаты биохимических исследований тогда опубликованы не были.

В докладе обобщаются полученные биохимические данные с целью выявления закономерностей адаптации к длительному вращению в течение 3-25 суток. Ежесуточная динамика показателей обмена кальция, активности аланиновой и аспарагиновой трансаминаз (АЛТ и АСТ) в плазме изучалась в сопоставлении с измерением содержания катехоламинов (КХА) в крови и кортикостероидов (17-ОКС, 17 КС) в моче. Наблюдалась отчетливая гормональная регуляция контролировавшихся биохимических показателей. В первые сутки происходило снижение показателей параллельно со снижением концентрации КХА. Затем, на третьи сутки и вплоть до окончания вращения наблюдалось повышение КХА, АЛТ, АСТ в крови, а также 17 КС в моче. В течение недели происходило постоянно нараставшее увеличение выведения кальция с мочой в несколько раз по отношению к исходным величинам до эксперимента. Показатели стабилизировались лишь к 5-7 дню, но оставались повышенными весь период вращения. Высокая активность трансаминаз свидетельствовала о существенном нарушении белково-липидных комплексов мембран клеток с образованием неселективных каналов, открывавших выход в кровь высокомолекулярным ферментам. Наряду с процессом адаптации организма человека в модельных экспериментах, вне зависимости от сроков вращения, наблюдалась длительная стресс-реакция, сопровождавшаяся повышением КХА в 2-3 раза и увеличением выведения кальция с мочой в 1,5-3 раза. Функциональное напряжение ЦНС и других регуляторных систем организма является, по нашему мнению, причиной увеличения уровня КХА и источником нарушений метаболизма кальция в условиях измененной гравитации. Отмеченные нарушения свидетельствовали о большом напряжении адаптационных реакций и высокой вероятности дезадаптации при длительном вращении непрерывно в течение нескольких суток.

РОЛЬ ПРОФЕССОРА С. Ф. ШТЕЙНА 
В СТАНОВЛЕНИИ ЛАБИРИНТОЛОГИИ

Ю. М. Овчинников, С. В. Морозова 

22 октября 1896 г. в Москве была открыта лучшая в Европе клиника по болезням уха, носа и горла, что стало крупным событием не только для медицинского факультета Московского университета, но и для здравоохранения всей России, так как в то время подготовка врачей-отологов, ларингологов и ринологов была возможна только за рубежом, в клиниках Европы. Первым директором Московской клиники болезней уха, носа и горла был Станислав Федорович фон Штейн.

Станислав Федорович фон Штейн, окончивший в 1881 г. медицинский факультет Московского Императорского университета, был высокообразованным и разносторонне подготовленным врачом. Результатом его упорных и целенаправленных занятий сравнительной анатомией, эмбриологией и гистологией стал выдающийся труд «Обзор литературы по анатомии и физиологии уха», опубликованный в 1890 г. В этой «справочной» книге приведены практически все существующие на то время сведения о внутреннем ухе в сравнительно-анатомическом аспекте.

В 1892 г. им защищена диссертация на степень доктора медицины «Учение о функции отдельных частей ушного лабиринта», в которой «изложены собственные материалы, в частности, результаты методов экспериментального изучения функции ушного лабиринта на разных группах животных. Рукопись охватывает первоисточники, начиная с древнегреческих философов и до ученых-современников автора, и содержит анализ всех существовавших теорий и положений, касающихся физиологии органа равновесия. Монография, изданная на основе этой работы, получила высокую оценку И. М. Сеченова. В 1894 г. Монография переведена не немецкий язык и издана в Вене. Диссертация и предыдущие работы с анализом мировой литературы по проблеме физиологии и исследования органа равновесия принесли автору всемирную известность.

Выдающийся научный труд С. Ф. Штейна «Головокружение» (1910 г.) содержит результаты собственных фундаментальных исследований и всеобъемлющий обзор мировой литературы по различным аспектам лабиринтологии. С. Ф. Штейн активно занимался не только научной и клинической работой, он был выдающимся изобретателем и предложил более 20 наименований хирургических инструментов, применяющихся и в современной практической оториноларингологии. Является автором более 140 работ, содержащих фундаментальные сведения по различным аспектам анатомии и физиологии и патологии внутреннего уха и ставших основой для развития нового направления в медицине — лабиринтологии. С. Ф. Штейн впервые сформулировал понятие «головокружение» как «субъективное состояние, обусловливающее ощущение кажущегося движения самого чувствующего организма или тела в окружающей его среде». Он первым обосновал необходимость исследования у больных с тугоухостью вестибулярной функции, описал характеристики и клиническое значение вращательного и поствращательного нистагма, нарушений статики и координации, ввел в клиническую практику понятие компенсации вестибулярной функции, формирующейся в ответ на одностороннюю лабиринтную арефлексию. Он изобрел и обосновал принципы использования всем известной центрифуги для вращения больного с целью исследования вестибулярной функции лабиринта. Динамический гониометр (или угломер) — центрифуга для 2-х лиц. У «больных со страданием ушей» до этого никто не пользовался центрифугой для определения степени выраженности нистагма. До этого использовались аппараты, далеко не совершенные; они либо занимали «много места, либо не давали возможность регулировать скорость вращения». Гониометр удовлетворял целому ряду условий, чтобы стать пригодным для клинического использования; он был портативным, вращение осуществлялось в обе стороны в горизонтальной плоскости без особых усилий — с помощью электромотора, имелась возможность регистрировать угловое ускорение, прибор оснащался циферблатом со стрелкой, таймером, осветительным прибором. Наличие вращательного нистагма врач фиксировал, положив пальцы на веки больного. Гониометр давал возможность регистрировать наличие головокружения и нистагма при открытых и закрытых глазах, отклонениях тела исследуемого. Предложенные С. Ф. Штейном оригинальные установки для исследования функции вестибулярного анализатора явились прототипом современного оборудования и аппаратуры, используемой в клинической и космической медицине.

С. Ф. Штейн, зарекомендовавший себя как выдающийся ученый, педагог и врач, пользовался огромным авторитетом у современников-оториноларингологов России и Европы. На I Всероссийском съезде оториноларингологов он был избран первым Почетным председателем. С. Ф. Штейн — основатель собственной школы ученых, клиницистов и преподавателей, разрабатывающих различные проблемы оториноларингологии и лабиринтологии. Заложенные С. Ф. Штейном традиции были продолжены в работе последующих поколений сотрудников клиники болезней уха, горла и носа Московского Императорского университета, а в настоящее время — Московской медицинской академии им. И. М. Сеченова.

ОТОЛИТОВЫЕ ДИСФУНКЦИИ

Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева

Отолитовые дисфункции до последнего времени представляют сложную для диагностики проблему прикладной лабиринтологии. В настоящем сообщении систематизированы описанные в литературе вестибулярные нарушения отолитовой природы, а также освещены современные методы диагностики отолитовых дисфункций. По частоте проявлений, отолитовые дисфункции уступают другим формам вестибулярных нарушений (Brandt, 1995). Однако, при более углубленном отоневрологическом обследовании больных с головокружениями, процент подобной патологии, по-видимому, может быть значительно выше. В ряде случаев при стандартном вестибулометрическом обследовании (включая МРТ-головного мозга) у больных с иллюзорными ощущениями движения, «иллюзией наклона комнаты» (ИНК), с жалобами на длительное или возвратное ощущение «качания», «маятникового колебания», «плавания», чувства «опьяняющего головокружения», с «нерезкостью» изображения окружающих предметов не находят изменений и относят их к категории больных с «неспецифическим» головокружением (Gordon et al.,1996). Вместе с тем, использование дополнительных тестов для оценки функции полукружных каналов и отолитовых органов, включая оценку взаимодействия между вестибулярной, зрительной, проприоцептивной и моторной системами, позволяет у этих больных диагностировать периферическую вестибулярную дисфункцию, включая доброкачественное пароксизмальное позиционное головокружение (ДППГ) и отолитовую дисфункцию (Leigh, Brandt,1993; Gordon et. al., 1996). Известно, что функция равновесия и восприятие вертикали у человека, обеспечивается зрительными, вестибулярными и проприоцептивными афферентными сигналами, которые после высокоуровневой корковой интеграции создают основу осознанного восприятия пространства (Malis, Guyot, 2003). Нарушение любого звена в этой системе может быть причиной ошибочного анализа с иллюзией движения или изменением положения тела в пространстве. Изменение окулярной реакции (противовращение глазного яблока) при наклоне головы во фронтальной плоскости является одним из первых клинических проявлений после отолитовой деафферентации (Curthoys et al.,1991).

Достижения современной нейрофизиологии позволили внедрить в практику отоневрологии ряд методов оценки отолитовой функции, позволяющих с высокой степенью точности диагностировать состояние отолитовой функции. Использование в этих целях видеонистагмографии позволяет зарегистрировать движения глаз в трехмерном пространстве и обеспечивает возможность оценки «торзионного» вращения (или противовращения) глазного яблока с точностью равной ¼ углового градуса (E.Ulmer и P.Guillemant, 1995). Другим объективным способом оценки отолитовой функции является метод регистрации вестибулярных вызванных миогенных потенциалов (ВВМП), позволяющий эффективно диагностировать поражение саккулюса путем оценки «саккуло-шейного рефлекса» (Versino et al., 2002; Clarke et al., 2003). Внедрение этих методов в практику авиакосмической и клинической медицины повысит эффективность выявления лиц с отолитовыми дисфункциями.

ВЛИЯНИЕ ГИПОТЕНЗИВНОЙ ТЕРАПИИ НА МЕЖПОЛУШАРНУЮ АСИММЕТРИЮ АЛЬФА-АКТИВНОСТИ ЭНЦЕФАЛОГРАММЫ

О. Б. Пасекова, Ю. И. Воронков

Закономерности межполушарного взаимодей​ствия и межполушарной асимметрии в част​ности, относятся к важнейшим механизмам работы мозга. Проведенные исследования указывают на наличие связи между относительно стабильными характерис​тиками межполушарного взаимодействия и индиви​дуальными показателями состояния адаптационных регуляторных механизмов. При этом в норме левополушарное доминиро​вание соответствует более высокой эффективности механизмов адаптивной саморегуляции, а наличие признаков доминирования правого полушария сопро​вождается снижением эффективности этих механиз​мов, что может способствовать развитию психовегетативной дезин​теграции и в конечном итоге приводит к развитию вегетативных расстройств и соматических за​болеваний. 

Целью данного исследования явилось изучение межполушарной асимметрии (-активности энцефалограммы (ЭЭГ) и ее динамики на фоне гипотензивной терапии β1-адреноблокатором небивололом (небилет®, «Berlin-Chemie», Германия). 

Обследовано 20 пилотов гражданской авиации с клиническим диагнозом: Гипертоническая болезнь I стадии. ЭЭГ регистрировалась в состоянии спокойного расслабленного бодрствования с закрытыми глазами монополярно с наложением электродов согласно международной системе «10-20» по H. Jasper. Референтные электроды накладывали на мочки ушей. Расчет параметров амплитуды и спектра мощности ЭЭГ осуществлялся для всех 19 отведений  ЭЭГ при помощи программно-аппаратного комплекса «Мицар-ЭЭГ». 

Проводился анализ амплитуды (-ритма для затылочных (правых — occipitalis dexter, О2, левых — occipitalis sinister, О1) отведений обоих полушарий головного мозга, а также показателей суммарных значений мощности (-ритма для правого и левого полушарий мозга до начала монотерапии и в конце 2-го месяца приема препарата. 

При количественном анализе  ЭЭГ до начала терапии можно отметить доминирование альфа-ритма в правом полушарии мозга с количественными характеристиками суммарной амплитуды по группе в отведении О2 (occipitalis dexter) — 28,3(4,5 мкВ и в отведении О1 (occipitalis sinister) — 27,6(5,8 мкВ. Суммарная мощность альфа-ритма до начала терапии в правом полушарии составила 0,093(0,03 мкВ2/Гц, в левом полушарии — 0,089(0,03 мкВ2/Гц. На фоне монотерапии к концу 2-го месяца отмечено увеличение амплитуды альфа-ритма в левом полушарии с тенденцией к сглаживанию межполушарной асимметрии и сдвигом фокуса активации в левое полушарие с количественными характеристиками суммарной амплитуды по группе в отведении О2 — 32,0(5,6 мкВ, в отведении О1 — 34,1(5,8 мкВ. Суммарная мощность альфа-ритма к концу 2-го месяца терапии в правом полушарии составила 0,074(0,03 мкВ2/Гц, в левом полушарии — 0,081 (0,03 мкВ2/Гц. 

Таким образом, правополушарное доминирование альфа-активности фоновых ЭЭГ до лечения, по-видимому, может свидетельствовать о нарушении центральных регуляторных механизмов (повышение активности ретикулярной формации ствола мозга и заднего гипоталамуса) с последующей активацией симпатического отдела вегетативной нервной системы, клинически характеризующейся гипертензивными реакциями со стороны сердечно-сосудистой системы. Увеличение амплитуды альфа-ритма и сглаживание межполушарной асимметрии со сдвигом фокуса активации в левое полушарие на фоне двухмесячной терапии селективным, липофильным β1-адреноблокатором небивололом, вероятно, может свидетельствовать об улучшении взаимоотношений между корково-подкорковыми структурами мозга, синхронизирующими деятельность нейронов и повышении эффективности механизмов адаптивной саморегуляции, тесно связанных с левополушарным доминированием. 

Полученные результаты доказывают существование биологической за​висимости характеристик различных патологических процессов в организме человека, приводящих к раз​витию дезадаптационных и, в частности, психосома​тических (вегетативных и сердечно-сосудистых) рас​стройств, не только от специфики этих процессов, но и от особенностей функциональной активности и вза​имодействия мозговых полушарий.

РОЛЬ СУТОЧНОГО МОНИТОРИРОВАНИЯ ЭКГ В ДИАГНОСТИКЕ ПРЕХОДЯЩЕГО СИНДРОМА ПРЕДВОЗБУЖДЕНИЯ ЖЕЛУДОЧКОВ

Н. И  Гончаров, И. Е  Зыкова, А. И  Кузина, О. О. Синеокая 

Синдром предвозбуждения желудочков характеризуется деполяризацией желудочков двумя волнами возбуждения, из которых одна проводится по нормальному пути, другая — по дополнительному пути. Различают классический (с уширением комплекса QRS до 0,12 с и более) и неполный синдром предвозбуждения желудочков, с уширением QRST до 0,12 с. Этот синдром является одной из причин нарушений ритма сердца. У этой группы пациентов, по литературным данным, пароксизмы наджелудочковой тахикардии наблюдались у 62-88%, мерцание предсердий у 2-33% (Макаров Л. М., Чупрова С. Н., 2003). Обследовано 236 пациентов в возрасте от 18 до 80 лет с синдромом предвозбуждения желудочков. Установлено, что у 34% пациентов этой группы типичные ЭКГ-изменения во время суточного мониторирования носят переменный характер. Исчезновение синдрома предвозбуждения желудочков, наблюдаемое во время физической нагрузки, интерпретировалось как показатель удлиненной рефрактерности дополнительного пути. У 59% ЭКГ-признаки синдрома регистрировались постоянно, у 18% — исчезали периодически, у 22% — исчезали во время физической нагрузки, что совпадало с данными Sharma et all. Отсутствие корреляции клинических симптомов с холтеровской регистрацией ЭКГ показывает, что у больных с синдромом предвозбуждения желудочков наличие только ЭКГ-признаков пароксизмальных нарушений сердечного ритма не является достаточным основанием для проведения длительного профилактического антиаритмического лечения.

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ЗАБОЛЕВАНИЙ ЛИЦ, 
ПРОВОДИВШИХ РАБОТЫ С ТОКСИЧНЫМИ ХИМИКАТАМИ

А. Г. Гончарова, И. Е. Зыкова

Проведен факторный анализ заболеваний персонала специальных химических объектов (СХО) в отдаленном периоде, через 10-15 лет после прекращения работ с токсичными химикатами. Обследовано 120 человек обоего пола. Были поставлены следующие цели: 1) определить возможность идентификации общего синдрома воздействия малых доз токсичных химикатов; 2) сравнить результаты факторного анализа с распространенностью симптомов в контрольной группе из 120 человек, подобранных методом «копи-пара», не контактировавших с токсичными химикатами в процессе трудовой деятельности. 

При выполнении факторного анализа идентифицировано три фактора: стаж работы (корреляция с возрастом), использование средств индивидуальной защиты, профессиональная группа по степени возможного контакта с токсичным химикатом. При выполнении факторного анализа оказалось, что стандартные критерии, используемые для определения количества релевантных факторов и доминирующих переменных в их числе, могут быть неподходящими. В то время как у персонала СХО отмечено увеличение тяжести соматических заболеваний и нарушения чувствительности были более распространены, не обнаружено достаточных данных для диагностики общего синдрома у этой группы.. Полученные результаты согласуются с мнением Shapiro Susan E., Lasarev Michael R., McCauley Linda, 2002.
К ВОПРОСУ О БЕССИМПТОМНЫХ ФОРМАХ ПРОСТАТИТА 
У ЛИЦ РЕПРОДУКТИВНОГО ВОЗРАСТА

О. А. Смирнов, В. Ю. Оболонков 

Бессимптомные формы простатита по-прежнему являются недостаточно изученным и плохо поддающимся консервативной терапии заболеванием урогенитальной сферы мужчин. По литературным данным этим заболеванием страдает примерно 9% мужчин в возрасте от 20 до 40 лет. Лишь две трети из них обращаются за помощью. И как минимум 4% мужчин не подозревают о существовании патологического процесса. 

В практике стационарного отбора лиц к работам в экстремальных условиях был использован комплекс клинико-инструментальных методов: сбор анамнестических данных о перенесенных заболеваниях урогенитальной сферы, осмотр и пальпация наружных половых органов, пальцевое ректальное обследование предстательной железы, изучение в условиях микроскопии секрета предстательной железы, ультразвуковое исследование органов малого таза с использованием линейных и ректальных датчиков. Мужчинам старше 40 лет производилось исследование онкомаркера простаты — простатоспецифического антигена (PSA).

Обследовано 230 мужчин в возрасте от 22 до 51 года. У 74 из них (32,13%) выявлены клинически не проявляющиеся признаки воспалительных изменений секрета простаты. Только у 16 человек (21,62%) были отмечены ультразвуковые признаки отека, увеличение объема и локальное склерозирование ткани железы, увеличение диаметра семенных пузырьков. У 4 человек (1,74%) удалось выявить начальные признаки формирующейся доброкачественной гипертрофии предстательной железы.

С учетом обнаруженных воспалительных изменений секрета предстательной железы нами дополнительно использовались диагностические тесты для выявления инфекций, передающихся половым путем (ПЦР и/или ИФА), изучались мазки уретрального содержимого после проведения пищевой провокации на флору, осуществлялись бактериологические исследования уретрального содержимого, секрета простаты и утренней порции мочи. В результате использования дополнительных методик установлено, что основная роль в возникновении бессимптомно протекающих форм воспалительного простатита связана либо с наличием урогенитальных инфекций, передающихся половым путем, либо в связи с наличием бактериальной флоры, поражающей ткань предстательной железы и семенные пузырьки. По нашему мнению, подобный объем обследований позволяет наиболее эффективно выявлять патологические изменения урогенитальной сферы, выявлять причины и рационально осуществлять лечебно-оздоровительные мероприятия.

СУИЦИД КАК РЕЗУЛЬТАТ КОНФЛИКТА ИНДИВИДУАЛЬНО-ЛИЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ ПИЛОТОВ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Т. А  Крапивницкая 

Проведен анализ индивидуально-личностных свойств 16 авиационных специалистов с суицидальными попытками в анамнезе, признанных ЦВЛЭК негодными к работе. Характерной особенностью лиц этой группы было наличие НЦД в анамнезе, либо клинических симптомов, характерных для НЦД (периодические подъемы артериального давления, тахикардия, плохой сон, характерные функциональные изменения на ЭКГ и при велоэргометрической пробе). Жалоб ни один из обследуемых не предъявлял.

Средний возраст обследуемых составил 29,0±2,83 года. Представляем результаты метода портретных выборов обследуемых. По фактору h выявлена положительная реакция: h+=2,23±0,30 и h-=1,16±0,22; фактору s — негативная реакция: s+=1,38±0,21 и s-=2,38±0,42; фактору e — слабо позитивная реакция: e+=1,46±0,24 и e-=1,15±0,30; фактору hy — слабо негативная реакция: hy+=1,46±0,22 и hy-=1,23±0,36; по фактору k выявлена положительная реакция: k+=1,38±0,38 и k-=1,23±0,28; фактору p — положительная реакция: p+=1,69±0,30 и p-=0,92±0,24; фактору d — негативная реакция: d+=0,46±0,18 и d-=2,54±0,33; фактору m — положительная реакция: m+=2,23±0,38 и m-=1,38±0,21(p < 0,05).

Выявлена положительная реакция фактора k в данной группе, не характерная для остальных групп наблюдения. Это астеничный конституциональный тип, эмоционально холодный, сосредоточенный на внутреннем мире собственных переживаний, оторванный от практических проблем, склонный к своеобразию поступков и оригинальности суждений. Эти люди недоверчивы, замкнуты и скрытны. Для них характерна высокая степень пессимистичности, потребность в самореализации, выраженный индивидуализм, стремление потакать своим слабостям. Стиль межличностных взаимоотношений - интровертированный, необщительный, преобладает мотивация избегания неуспеха. Тип мышления — формально-логический. В стрессе — непредсказуемое поведение. Защитная реакция – интрапунитивная, дезадаптация по циклотимному типу. Тип ВНД — смешанный.

Существует 2 вида основных групп больных с НЦД: первая — не нуждающаяся в психиатрическом лечении и вторая группа пациентов НЦД с сопутствующими невротическими расстройствами (Маколкин В. Н., Абакумов С. А.,1985). Проанализированные нами пилоты с суицидальными попытками относятся ко второй группе (НЦД с депрессивным эпизодом). В связи с тем, что они скрывали жалобы при прохождении ВЛЭК, не проходили реабилитационных мероприятий, депрессивные расстройства усугублялись. Возникновение расстройств НЦД второго типа связано с интеллектуальным, физическим перенапряжением, перенесенной соматической болезнью (ОРВИ, грипп, нейроинфекция). Клинико-психологический анализ показал, что у данных обследуемых выявлено патологическое развитие личности, не диагностируемое ранее.

При анализе психологических особенностей выявлено преобладание концентрации психодиагностических показателей по всем методикам в секторе «смешанного типа» высшей нервной деятельности с преобладанием тормозимых черт: инертности, интравертированности, пессимистичности. У пилотов был выявлен невротический тип дезадаптации, сформированный на базе преобладания в структуре личности гипостенических черт. Невротический сверхконтроль, пессимистичность, повышенная тревожность, интровертированность, заострившиеся под влиянием социальных и профессиональных условий, трансформировались в депрессивные проявления и реакции ухода от социальных проблем.

Выявлена ригидность и агрессивность. Это противоречивое столкновение сильных (агрессия, ригидность) и слабых (тревожность, лабильность) характеристик создало конфликт индивидуально-личностных свойств. Агрессия, связанная с данным дистрессом, направлена на самого пациента и приводит к суицидальным попыткам. «Есть лишь одна по настоящему главная философская проблема – проблема самоубийств. Решить стоит или не стоит жизнь того, чтобы ее прожить, — значит ответить на фундаментальный вопрос философии. Все остальное — второстепенно» (Альбер Камю, 1956).

ВЛИЯНИЕ ГИПЕРБАРИЧЕСКОЙ ОКСИГЕНАЦИИ НА СТАТОКИНЕТИЧЕСКУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ И РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ЛЕТЧИКОВ

Н. А. Кудряшова

Труд летчиков относится к особо сложным видам операторской деятельности, а также характеризуется воздействием на организм многих неблагоприятных факторов полета, таких как перегрузки, пониженное парциальное давление во вдыхаемом воздухе, перепады барометрического давления, шум, вибрация, психоэмоциональные нагрузки. Это может привести как к преходящим, так и стойким нарушениям функционального состояния организма, к снижению профессиональной надежности и преждевременному появлению заболеваний, препятствующих летной деятельности.

Известно, что в течение многих лет гипербарическая оксигенация (ГБО) широко используется для лечения и профилактики широко круга заболеваний.

Была предпринята попытка применения ГБО в практике авиационной медицины. Данное исследование проводилось в Центральной больнице летно-испытательного состава (ЦБЭЛИС МАП) и Летно-исследовательском институте им. М. М. Громова (работа выполнялась в соавторстве с Г. Г. Секуновым, И. Б. Солодухиным, М. Г. Парусовой, Л. Г. Елкиной). Исследовалось влияние ГБО на статокинетическую устойчивость (СКУ) летчиков и работников наземных служб, а также изучалось действие ГБО на летную работоспособность. Было показано, что наиболее эффективным для повышения СКУ оказалось курсовое воздействие ГБО (достоверное повышение СКУ на 356% по сравнению с исходным уровнем). 

Исследование трех видов летной деятельности (полеты по огибающей рельефа местности, заходы на посадку на самолетах с изменяющимися аэродинамическими характеристиками и выполнение фигур сложного пилотажа на скоростном высокоманевренном самолете) показали, что ГБО повышает качество пилотирования, предупреждает развитие утомления у летчиков, снижает уровень вегетативных реакций и улучшает субъективную оценку сложности полетов.

Таким образом, результаты наших исследований дают основание рекомендовать применение ГБО для экстренного восстановления работоспособности летчиков при выполнении особо сложных полетов, а также при увеличении летной нагрузки.

Целесообразно курсовое применение ГБО лицам инженерно-технического персонала с пониженной статокинетической устойчивостью. Можно предположить, что данный метод найдет применение в «Медицине катастроф» для эффективной помощи пострадавшим, а также для восстановления работоспособности лиц, принимающих участие в спасательных работах.

Биоразложение бытовых отходов 
с использованием адаптированной ассоциации метанообразующих микроорганизмов

И. Н. Лыков, К. С. Лавринавичус, В. К. Ильин, С. А. Сафронова, Е. А. Тарасова, Н. И. Волыхина, Е. В. Волыхина, М. И. Морозенко 

Основная масса бытовых отходов представлена пищевыми отходами и отходами бумаги. Они являются целлюлозосодержащими, легко поддаются анаэробному разложению с образованием метана. При их биоразложении до 90% углерода субстрата превращается в газ, поэтому метановое брожение является наиболее радикальным и эффективным способом переработки этих отходов. Энергия, заключённая в 28 м3 биогаза, эквивалентна энергии 16,8 м3 природного газа, 20,8 л нефти или 18,4 л дизельного топлива.

Особенность предлагаемой технологии заключается в том, что для оптимизации процесса получения метана использована адаптированная ассоциация метанообразующих микроорганизмов. Метаногенные бактерии – наиболее капризная с точки зрения культивирования группа среди симбионтов, участвующих в анаэробном сбраживании. Для роста они требуют широкого спектра питательных веществ, включая углерод, фосфор, азот, серу, кальций, магний, калий, натрий, органические субстраты, такие как аминокислоты, витамины,  микроэлементы. Поэтому при разработке технологической схемы нами предусмотрено введение в дайджестер питательной среды, содержащей элементы, использующиеся микроорганизмами в процессах метанообразования. 

Проведенные исследования позволили установить эффективность процесса микробной продукции метана при биодеградации бытовых отходов. При этом установлено, что для переработки 3 т отходов необходим реактор объемом 4,8 тыс. м3, который может производить в сутки 54 м3 газа  содержащего 85 %  метана.  Общий объем  биогаза после переработки 
3 т бытовых отходов составит 2,2 тыс. м3 газа. При дальнейшей оптимизации процесса скорость переработки и количество получаемого газа могут быть увеличены. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 04-06-80398). 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И ВОДОПОДГОТОВКА КОГЕНЕРАЦИОННЫХ КОНТАКТНЫХ ГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК

М. И. Морозенко

В настоящее время контактные когенерационные газотурбинные установки (ГТУ) находят широкое применение как высокоэффективные источники тепловой и электрической энергии во многих странах мира. Такие установки, выполненные на основе уже готовых ГТУ, отличаются достаточной надёжностью, относительной простотой и экологичностью. Выгоды от использования систем когенерации условно делятся на четыре группы, тесно связанные друг с другом:

· экономия энергоресурсов;

· надежность;

· утилизация тепла;

· экологичность.

Недостатками установок являются: 1) необходимость химической очистки воды, которая теряется с отработавшими газами; 2) потеря воды как физической субстанции. Система водоподготовки может осуществляться следующим образом. Питательная вода прежде всего очищается от органических веществ и минеральных примесей( которые находятся в воде в грубодисперсном и коллоидном состояниях. Для этого в воду вводится коагулянт( например Al2(SO4)3. Процесс коагуляции может быть совмещен с известкованием воды( для чего в воду вводится Ca(OH)2. При известковании из воды выводятся плохо растворимые соли СaSO3. В результате коагуляции укрупненные частицы оседают в отстойниках и отводятся. После отстойников вода фильтруется( для чего она пропускается сначала через механические( а затем через ионообменные фильтры. 

Работа выполнена при поддержке Министерства промышленности, науки и технологий РФ (грант Президента РФ № МК-2772.2004.8 для поддержки молодых российских ученых и ведущих научных школ Российской Федерации)

Мобилизация и конъюгация 
бактериальных плазмид в космосе

В. К. Ильин, М. Мергей, З. О. Соловьева, Л. В. Старкова, П. де Бувер,

Ж. Майонн, Д. Ханус, Е. А. Гуреева, И. Н. Лыков, С. А. Сафронова

Известно, что в процессе изоляции групп людей в герметично замкнутом помещении в течение нескольких десятков дней происходит накопление детерминант резистентности к антибиотикам и патогенности. Эти детерминанты распространяются в составе конъюгативных плазмид или мобилизуются ими, в результате чего образуются плазмидные коитнтеграты, кодирующие множество свойств как резистентности к антибиотикам, так и патогенности. Целью наших исследований является оценка частоты переноса плазмид и их мобилизации в условиях космического полета.

Для исследований были выбраны штаммы микроорганизмов Rallstonia metallidurans Escerichia coli (в качестве представителей грамотрицательной микрофлоры) и Bacillus turingiensis (в качестве представителей грамположительной микрофлоры). Штаммы были разделены на три группы: доноры плазмид, неспособных переноситься самостоятельно; носители хелперной плазмиды, способной мобилизовывать конъюгативные плазмиды, и реципиенты. Эксперимент проводили в 2-х гибридизаторах Рекомб производства НПП «БиоТехСис». Один гибридизатор был предназначен для грамположительных культур, а другой для грамотрицательных. За сутки перед полетом в первую камеру гибридизаторов вносили донорские культуры, во вторую камеру - хелперные, в третью- реципиентные. Культуры находились в охлажденном состоянии до прибытия на МКС. На МКС культуры активизировались при температуре +37˚С и последовательно смешивались в гибридизаторах Рекомб: сначала донорские и хелперные культуры. Во время этого происходило проникновение плазмиды хелпера в донорские клетки и образование плазмидного коинтеграта (кондукция) или донорская плазмида проникала в хелперные клетки самостоятельно (донация), а на следующие сутки эта смесь поступала в камеру с реципиентом и донорская плазмида, мобилизованная этими двумя путями, поступала в реципиентные клетки. По возвращении биоматериала на Землю оценивали частоту мобилизации плазмид. Параллельно экспонировали бульонные культуры исследуемых штаммов в пробирках в аналогичных условиях. По окончании полета данные культуры смешивались так же, как и культуры в гибридизаторах Рекомб. Этот эксперимент служил контрольным к исследованиям с гибридизатором Рекомб, поскольку конъюгация в последнем случае происходила на Земле, а не в космосе.

Результаты исследований позволили придти к заключению, что у грамотрицательных микроорганизмов частота передачи плазмид и частота их мобилизации существенно не зависели от условий эксперимента. В целом данные, полученные в условиях космического полета и в условиях контроля, были соотносимы друг с другом. У грамположительных микроорганизмов, напротив, происходило уменьшение частоты мобилизации плазмид в условиях космоса.

Полученные данные подтверждают точку зрения, что грамположительная микрофлора более чувствительна к измененной среде обитания, чем грамотрицательная. Вместе с тем, риск образования в условиях космического полета штаммов, имеющих признаки госпитализма, в условиях эксплуатации орбитальных станций достаточно велик.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

ПРОБЛЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПАССАЖИРСКИХ АВИАПЕРЕВОЗОК

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

Прогноз развития пассажирских авиаперевозок является основой построения прогноза развития рынка пассажирских самолетов. Согласно существующим прогнозам за 20 последующих лет предполагается произвести реактивных пассажирских самолетов больше, чем за предыдущие 40 лет. Необходимо установить, на чем основаны эти столь оптимистические прогнозы и при каких предположениях проводились расчеты прогнозируемых показателей авиаперевозок. В этих целях был проведен анализ «логики прогнозов» пассажирских авиаперевозок за период с 1965 г. Прогнозируемые показатели авиаперевозок имеют в них вид «экспоненциальных» зависимостей с постоянными темпами роста, равными «среднему проценту роста», достигнутому в предыдущем десятилетии. В действительности же в последние два десятилетия рост показателей авиаперевозок является практически линейным, т. е. с убывающим «процентом роста». В дальнейшем следует ожидать, что показатели авиаперевозок приобретут «логарифмический» вид с темпом роста ниже линейного. В предположении экспоненциального роста показателей авиаперевозок прогнозируется увеличение транспортной работы (пасс.км) в последующие 20 лет втрое. Если в прогнозе принять линейный характер зависимости, то транспортная работа возрастает за этот период лишь в полтора раза. Если же в начале рассматриваемого периода сформируется «логарифмический» характер роста показателей авиаперевозок, то и этот достаточно скромный рубеж не будет достигнут.

Многие существующие прогнозы основываются на предположении, что тенденции изменения показателей пассажирских авиаперевозок коррелируются с тенденциями изменения валового внутреннего продукта (ВВП). Такой подход находил свое подтверждение в период интенсивного роста авиаперевозок. В последние годы этот рост замедлился и, если не в текущем, то уже в следующем десятилетии в прогнозировании авиаперевозок придется отказаться от привязки показателей авиаперевозок к ВВП. Это связано с рядом фундаментальных свойств, характеризующих зависимость показателей авиаперевозок по времени: средние темпы роста показателей авиаперевозок снижаются, в то время как амплитуда колебаний показателей относительно их средних значений практически сохраняется. Вследствие этого при малых средних (например, за десятилетие) темпах роста в отдельные годы стали наблюдаться отрицательные «темпы роста». В результате используемый ранее подход к прогнозированию авиаперевозок, основанный на их корреляции с ВВП, перестает работать. Необходима разработка новых методов исследования и прогнозирования рынка пассажирских авиаперевозок, адекватных современной конъюнктуре мирового рынка.

В настоящей работе ВВП также используется в качестве одного из базовых параметров при исследовании и прогнозировании авиаперевозок. Однако конечной целью исследования является не установление корреляции между темпами изменения ВВП и темпами изменения показателей авиаперевозок, а оценка доли населения страны, способной оплачивать авиаперелет из собственных средств. Предлагается процедура определения «порогового уровня» доходов, по достижении которого население начинает пользоваться воздушным транспортом. Исходный показатель, используемый в предлагаемой процедуре — «объем валового внутреннего продукта по приоритетам покупательной способности» (ВВП по ППС), определяемый на основе «базового подхода международных макроэкономических сопоставлений». ВВП по ППС распределяется по компонентам его конечного использования. Денежные доходы населения определяет доля ВВП по ППС, характеризующая группу «расходы на конечное потребление домашних хозяйств». Данная группа расходов распределяется, на основе имеющихся статистических данных, по пяти двадцатипроцентным группам населения страны в соответствии с уровнем денежных доходов. Полученные результаты представлены в виде непрерывной кусочно-линейной функции, характеризующей средний годовой доход определенной части населения страны. Подобные функции построены для ряда стран. Для некоторых из них имеются данные о части населения, пользующейся воздушным транспортом. Для этой части определяется минимальный годовой денежный доход, который принимается в качестве «порогового уровня». В соответствии с этим уровнем дается оценка части населения России, которая может оплатить авиаперелет из собственных средств. Подобная процедура используется в прогнозировании пассажирских авиаперевозок в процессе социально-экономического развития страны.

Бортовая система предотвращения 
столкновений самолетов в воздухе

А. Н. Акимов, В. В. Воробьев, В. Ю. Бережной, С. В. Лукашов 
Анализ аварийности летательных аппаратов (ЛА) военного назначения и гражданских воздушных судов из-за столкновений в воздухе показывает, что все авиационные происшествия произошли на технически исправной авиационной технике из-за ошибочных действий летного состава и (или) группы руководства полетами (человеческий фактор). Это, в первую очередь, связано с тенденцией усложнения процессов управления современными ЛА, которое уже приблизилось к пределу психофизиологических возможностей человека; с другой стороны, отсутствием бортовых систем предупреждения столкновения (БСПС) на ЛА военного назначения и недостаточно развитым алгоритмическим обеспечением аппаратуры TCAS, которая устанавливается на самолетах военно-транспортной и гражданской авиации.

В статье рассматриваются вопросы снижения аварийности ЛА военного назначения из-за столкновений в воздухе. Вводятся понятия защищаемый и угрожающий самолет. При разработке алгоритмов считаются известными параметры и траектория движения угрожаемого самолета.

В работе представлены алгоритмы:

· выделение в данной области пространства из множества ЛА потенциально опасного;

· определение прогнозной точки возможного столкновения летательных аппаратов и времени нахождения угрожаемого самолета на линии пути защищаемого;

· определение дальности срабатывания БСПС защищаемого ЛА в зависимости от управляющего воздействия, ракурса встречи с угрожающим самолетом и времени нахождения угрожаемого самолета на линии пути защищаемого.

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

Методика формирования 
технического облика фронтового истребителя 
в условиях ограниченного финансирования ВВС РФ

В. И. Барковский, И. И. Вольнов 

Технический облик летательного аппарата (ЛА)— это комплексная качественная и количественная характеристика, отражающая наиболее общие признаки рассматриваемого объекта. Для ЛА в качестве таких признаков могут быть:

· основные проектные параметры;

· компоновочная схема, включающая схемы аэродинамической, объемно-массовой и конструктивно-силовой компоновок;

· аэрогазодинамическая схема, определяющая способ управления полетом;

· тип полезной нагрузки, отражающий целевое назначение ЛА. 

Процесс формирования технического облика фронтового истребителя (ТОФИ) предполагает задание вектора исходных данных, описывающего совокупность требований технического задания, который определяется на основе анализа задач и условий боевого применения ФИ. Дальнейший подход традиционного решения задачи формирования ТОФИ включает в себя два этапа. На первом этапе оценивается возможность реализации предъявленных тактико-технических требований, характеризуемых параметрами технического, тактического, эксплуатационного уровня и комплексом специальных мероприятий, отражающих ту или иную сторону выбранных направлений повышения боевых возможностей проектируемого ФИ. На втором этапе осуществляется обоснование рациональных параметров ТОФИ на основе критерия «эффективность/стоимость» путем максимизации критерия эффективности в функции исследуемых параметров при условии, что затраты на обеспечение требуемых свойств постоянны и не превышают некоторой заданной величины. При этом предполагается, что затраты всегда достаточны для создания и обеспечения функционирования группировки проектируемых вариантов ФИ, а сама оценка затрат (стоимость жизненного цикла ЛА) осуществляется косвенно — обычно пропорционально взлетной массе.

Такой подход правомочен в том случае, если расходы на группировку выделяются в достаточном количестве и не являются сдерживающим фактором ее развития. Недостаток бюджетных средств на создание авиагруппировки ФИ требуемой эффективности решения боевых задач возможно пополнить путем отчисления части дохода от поставок ФИ на внешний рынок. Однако при этом облик ФИ должен удовлетворять потребности внешнего рынка. Решение этой задачи возможно только на основе специальной методики формирования ТОФИ. В этом случае в основу методики формирования ТОФИ положена оценка выбора рациональных параметров облика по критерию « стоимость — эффективность». При таком методическом подходе рациональным ТОФИ является такой, который обеспечивает минимальные бюджетные расходы на формирование внутренней группировки. Эффективность группировки принимается постоянного уровня не ниже заданной величины. Алгоритм методики объединяет совокупность частных методик и математических моделей, ориентированных на оценку стоимости жизненного цикла ФИ и влияния на нее параметров облика, потребностей внешнего и внутреннего рынка, а также серийности производства. 

Перспективы использования газового топлива 
на вертолетах

В. И. Маврицкий

Широкое освоение природных ресурсов Севера и Сибири вызвало необходимость применения там специфической транспортной техники, включая авиационную. Особенно активно эксплуатируются вертолеты, занимающие в транспортной системе этих регионов особое место. В условиях бездорожья и типичной для этих регионов пересеченной болотистой местности эти летательные аппараты, не требующие для взлета и посадки специально подготовленных площадок, часто являлись единственным средством, обеспечивающим нормальное функционирование нефте- и газопромыслов. 

Существуют определенные трудности, связанные с доставкой в эти регионы авиационного топлива. Основная его часть обычно завозится водным путем (длительность навигации порядка 4-7 месяцев). Естественно, что перевозка и хранение топлива обходятся достаточно дорого, вследствие чего его фактическая стоимость возрастает в несколько раз.

Однако в нефте- и газодобывающих регионах в избытке имеется попутный газ, являющийся ценным энергетическим и химическим сырьем.

В связи с этим представляет интерес использование попутного нефтяного газа в качестве топлива для силовых установок вертолетов. Значительная часть этого газа, выделяемого в процессе сбора и сепарации нефти на промыслах, в настоящее время сжигается в факелах, причем большая часть этих потерь (до 80%) как раз падает на районы интенсивной нефтедобычи. Коммерческий эффект в этом случае достигается не только за счет дешевизны сырья, но и за счет уменьшения транспортных расходов.

Были рассмотрены основные изменения в облике и параметрах вертолета, связанные с переводом его силовой установки на питание сжиженным газом. В качестве критерия эффективности использования рассматриваемых топлив принята масса груза  Gгр, перевозимого на заданную дальность  L. При этом принималось, что масса Gдв и мощность Nдв двигателей, параметры несущей системы и, следовательно, величина свободной тяги несущего винта  Тнв, а также масса снаряжения  Gсн при изменении вида топлива останутся постоянными.

Перевод вертолета на газовое топливо связан, в первую очередь, с конструктивными изменениями топливной системы и, в частности, с изменением размеров и мест размещения топливных баков, поскольку по объемной энергоемкости сжиженные газы несколько уступают керосину. Кроме того, при положительных температурах давление насыщенных паров газа превышает атмосферное давление. Все это приводит к увеличению массы пустого вертолета Gпуст.

Увеличение размеров топливных баков приводит к росту площади проекции вертолета на горизонтальную плоскость и к изменению потерь подъемной силы несущего винта на вертикальную обдувку фюзеляжа с баками при вертикальном взлете и на режиме висения. При Тнв = const это влечет за собой изменение взлетной массы вертолета Gвзл.

Увеличенные размеры топливных баков со сжиженным газом увеличат лобовое сопротивление вертолета. Это дополнительное сопротивление должно быть уравновешено увеличением пропульсивной силы несущего винта и, следовательно, увеличением мощности двигателя и соответствующего расхода топлива.

На примере вертолета средней весовой категории типа Ми-8МТ был проведен учет основных противоречивых факторов, влияющих на его летно-технические характеристики. 

Показано, что:

· при переоборудовании для работы на газовом топливе масса пустого снаряженного вертолета увеличивается на ~ 2%;
· потеря тяги несущего винта на режимах висения от вертикальной обдувки корпуса вертолета при замене штатных керосиновых баков на баки под газовое топливо с учетом изменения места их крепления по расчету составит ~ 0,3%, т. е. тяга практически не изменяется. Поэтому взлетно-посадочные характеристики вертолета при замене керосиновых баков на газовые также не изменяются;
· увеличение площади миделя баков под газовое топливо по сравнению с керосиновыми баками приводит к увеличению потребной мощности на крейсерском режиме полета и соответствующему увеличению расхода топлива на (3%;
· увеличение теплотворной способности газового топлива (АСКТ) по сравнению с ТС-1 приводит к уменьшению расхода топлива на (5%;
· в итоге часовой и километровый расходы топлива вертолета при переходе на АСКТ уменьшаются на (2%;
· влияние разнородных факторов на облик и характеристики вертолета Ми-8МТ при переводе на газовое топливо приводит к тому, что основные показатели его транспортной эффективности практически не изменяются.

Перевод авиатехники на газовое топливо позволит в нефте- и газодобывающих районах комплексно решить ряд энергетических, экономических, экологических проблем, имеющих важное значение для обеспечения топливом транспортных средств регионов, а также для их социального развития.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПИЛОТАЖНЫЙ СТЕНД 
ОДНОВИНТОВОГО ВЕРТОЛЕТА

В. В. Поляков, М. А. Леликов

В докладе рассматриваются вопросы построения исследовательского пилотажного стенда одновинтового вертолета, предназначенного для исследования структуры и параметров перспективных систем управления и информационно-управляющего поля кабины. 

Исследовательский пилотажный стенд включает в себя вычислительно-управляющую систему, систему имитации оборудования кабины (СИОК)  и систему питания.   СИОК состоит из микроконтроллерной и измерительной подсистем, мониторов имитатора приборной доски летчика и правого переднего пульта летчика, штатных пультов кабины летчика, ручки продольно-поперечного управления, ручки “шаг-газ”, рычагов раздельного управления двигателями, блока педалей путевого управления и кресла летчика. Загрузка ручки продольно-поперечного управления и снятие с неё усилий осуществляется штатными механизмами. Загрузка педалей путевого управления и имитация работы фрикциона ручки «шаг-газ» осуществляется программируемыми электромеханическими устройствами. Конструкция СИОК предполагает включение перспективных командных рычагов управления (двух- и трехстепенных боковых ручек управления) и смену панелей приборного оборудования. Система питания стенда не использует авиационных стандартов напряжения частотой 400 Гц.

Вычислительно-управляющая система (ВУС) стенда конструктивно представляет собой два персональных компьютера и устройства ввода информации. Данная система обеспечивает запуск и остановку, ввод начальных условий и работу программного обеспечения. Программная реализация математических моделей динамики вертолета и его функциональных систем осуществлялась на основе технологии объектно-ориентированного программирования. Структура созданного программного обеспечения позволяет легко подключать новые (измененные) программные модули. Видеосистема ВУС формирует изображение на мониторах имитаторов приборного оборудования кабины вертолета и мультимедийном проекторе имитатора внекабинной обстановки.  ВУС обменивается информацией о состоянии управляющих элементов пультов кабины летчика и принимает информацию от измерительной подсистемы СИОК о положении командных рычагов управления через микроконтроллерную подсистему. 
Основу математического обеспечения стенда составляет модель динамики управляемого движения одновинтового вертолета. Модель представляет собой совокупность нелинейных дифференциальных и алгебраических уравнений первого порядка и условно включает ряд программных модулей: аэродинамики несущего и рулевого винтов, планера, динамики вертолета как твердого тела, системы управления, силовой установки, атмосферы. Модель обеспечивает возможность реализации вычислительного процесса в реальном масштабе времени за счет использования упрощенной квазистационарной модели аэродинамики несущего винта и эмпирических моделей аэродинамики элементов планера. 

Оценка достоверности модели производилась в два этапа. На первом этапе оценивались реализованные летные данные (максимальные тяги на режиме висения, максимальные достигаемые скорости полета, характеристики набора высоты); балансировочные характеристики при различных значениях центровки вертолета; маневренные характеристики. Основная задача заключалась в выявлении направлений совершенствования модели динамики вертолета до ее комплексной проверки на пилотажном стенде с участием летчика-эксперта. На втором этапе производилась оценка летчиком реализованных пилотажных свойств на основных эксплуатационных режимах полета. Основное внимание уделялось соответствию динамических реакций модели на управляющие действия летчика характеристикам реального вертолета. Получено удовлетворительное совпадение данных летных испытаний с результатами математического моделирования, а также получены положительные заключения летчиков.

МеТОДОЛОГИЯ оптимизации ОБЛИКА и управления
БЕСПИЛОТНОГО маневренного САМОЛЕТА

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

Значительное влияние на эффективность применения перспективного беспилотного маневренного самолета будут оказывать алгоритмы управления им при выполнении возложенных на него задач. Если для пилотируемых аналогов на основе значительного опыта эксплуатации разработана тактика их применения, то для беспилотного самолета этот вопрос на сегодняшний день остается открытым. Опыт математического моделирования в ВВИА им.  Н. Е. Жуковского показывает, что оптимальное маневрирование может существенно повысить эффективность маневренного самолета и в значительной степени определяется техническими характеристиками противоборствующих сторон. Следовательно, при разработке концепции беспилотного маневренного самолета важно реализовать совместный выбор параметров самолета и законов управления.

В докладе предлагается подход, позволяющий на этапе предварительного проектирования получить оптимальные значения основных технических параметров беспилотного маневренного самолета, а также синтезировать оптимальные законы управления им. Подход базируется на решении антагонистической матричной игры, в качестве стратегий которой рассматриваются как типовые, так и синтезируемые оптимальные маневры. Формирование оптимальных параметров самолета и законов управления происходит на основе метода многопараметрической динамической оптимизации, основанного на использовании понятий меры и интеграла Лебега и идей прямых вариационных методов.

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ЛОПАТОК ТУРБИН ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 В. В. Казанов, П. Т. Коломыцев, В. М. Самойленко
Как предвидел К. Э. Циолковский, развитие авиации будет тесно связано с применением в конструкции новых материалов. В настоящее время для защиты лопаточных элементов турбины газотурбинных двигателей применяют все более сложные металлические покрытия. С тенденцией увеличения температуры газа перед турбиной усложняется технология нанесения защитного покрытия, увеличивается количество химических элементов, вводимых в покрытие. В начале развития реактивной авиации лопатки первой ступени турбины, температура материала которых стала достигать 850-950ºС, защищали простым алитированием. Защитный слой наносили по одностадийной технологии методом порошков или шликерным методом. В настоящее время на ряде двигателей температура материала лопаток достигает более 1100ºС. Поэтому возрастают требования к защитным покрытиям, которые должны не только защищать материал лопатки от высокотемпературного окисления, но и препятствовать появлению и развитию трещин в покрытии и поверхностных слоях лопатки. В нашей стране и за рубежом нашли применение конденсационные покрытия, наносимые по одностадийной технологии на установках типа МАП-1. По ряду причин такие покрытия уже не удовлетворяют современным требованиям. В настоящее время наметилась тенденция применения защитных покрытий, наносимых по двух- и трехстадийной технологии с введением в покрытие все большего количества химических элементов, улучшающих защитные свойства наносимого покрытия. Многочисленные исследования, проведенные в том числе и авторами, показали, что основными тенденциями совершенствования металлических защитных покрытий для лопаток газотурбинных двигателей являются:

· переход от одностадийных к двум- и многослойным защитным покрытиям;

· основным механизмом исчерпания защитных свойств алюминидных покрытий при высоких температурах являются диффузионные процессы, главным из которых является диффузия никеля из подложки;

· применение в защитном покрытии диффузионного барьера с введением в его состав большого количества химических элементов;

· комбинированное трехстадийное защитное покрытие с диффузионным барьером с W и Ta, нанесенное на установке МАП-1, с последующим хромоалитированием и нанесением на входную кромку слоя Al-Ni-Y, способно обеспечить работоспособность рабочей лопатки с температурой более 1100ºС в течение более 2000 часов.

КОЛЕБАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 

КОНСТРУКЦИИ ФРОНТОВОГО САМОЛЕТА 

ПРИ ПОЛЕТЕ НА БОЛЬШИХ УГЛАХ АТАКИ

В. В. Овчинников, Х.Харуф 
В работе рассматриваются особенности деформирования и нагружения фронтового самолета типа МиГ-29 при полете на больших углах атаки, сопровождающемся отрывами потока с острых кромок его несущих поверхностей.

Для расчета усилий и деформаций используется нелинейная математическая модель аэроупругости. Описание возмущенного движения самолета базируется на применении метода собственных форм, в результате уравнения возмущенного движения самолета имеют вид: 
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 вектор - столбец параметров движения по упругим формам, 
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 номер формы. Перемещения точек конструкции в любой момент времени представляются в виде ряда по формам собственных колебаний летательного аппарата. Задача решается по временным шагам, и на каждом шаге при помощи метода дискретных вихрей с замкнутыми рамками вычисляются аэродинамические нагрузки с полным учетом изменения формы аппарата. Это позволяет исследовать его поведение при наличии отрывов потока с наплыва и передней кромки крыла, когда за самолетом образуется пространственный нестационарный вихревой след (см. рис. 1, где показана расчетная схема самолета МиГ-29 при отрывном обтекании). 

Математическая модель применяется для исследования характеристик деформирования и нагружения самолета МиГ-29 в различных условиях полета. Обнаружено существенное влияние отрывов потока на характер колебаний элементов конструкции и амплитудные значения внутренних усилий. На рис.2 показаны временные зависимости изгибающего момента в сечении крыла при безотрывном обтекании и при наличии отрыва с наплыва крыла, когда наблюдаются незатухающие колебания типа тряски.
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Рисунок 1
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Рисунок 2

О РАБОТАХ ЦИОЛКОВСКОГО ПО АЭРОДИНАМИКЕ 

А. Б. Филимонов 

Исследования в области аэродинамики составляли важное направление научного творчества К. Э. Циолковского и были вызваны необходимостью дать более точные значения подъемной силы и лобового сопротивления и, следовательно, более строго обосновать аэродинамические расчеты дирижабля и аэроплана.

Первой работой Циолковского, полностью посвященной проблемам аэродинамики, является рукопись «К вопросу о ле​тании посредством крыльев», написанная в 1890-91 гг. В сокращенном виде она была опубликована при содействии знаменитого физика профессора Московского университета А. Г. Столетова в трудах Общества любителей естествознания в 1891 году и явилась первой печатной работой ученого.

Для того, чтобы разобраться в особенностях полета аэроплана и дирижабля, Циолковский проводит специальные исследования по обтекаемости воздухом тел разной формы и в 1894 году в журнале «Наука и жизнь» (№№ 43-46) публикует свою работу «Аэроплан или птицеподобная (авиационная) летательная машина». Впервые в мировой литературе рассматривается схема моноплана со свободнонесущими крыльями, удобообтекаемым закрытым фюзеляжем, соосными, вращающимися в противоположном направлении воздушными винтами и приводится аэродинамический расчет. В этой работе Константин Эдуардович высказывается о перспективности бензиновых двигателей внутреннего сгорания. Особое внимание он уделяет конструкции крыльев. Им впервые предложено безрасчалочное свободнонесущее равнопрочное крыло, состоящее из полых металлических трубок, а также впервые в мире был предложен и описан гироскопический автопилот с электрическим приводом руля высоты. Только через много лет самолеты стали оснащаться автопилотами подобного типа.

В 1897 г. Циолковский строит аэродинамическую трубу собственной конструкции, описание которой он приводит в письме от 5 октября этого же года профессору А. Л. Гершуну, являющемуся членом президиума Русского физико-химического общества. Первая аэродинамическая труба в России была построена военным инженером В. А. Пашкевичем в 1871-73 гг. Аэродинамическая труба Пашкевича использовалась исключительно для опытов в области баллистики, тогда как Циолковский впервые в России применил аэродинамическую трубу для исследований, связанных с вопросами авиации и воздухоплавания.

В 1897 г. в журнале «Вестник опытной физики и элементарной математики» в статье «Самостоятельное горизонтальное движение управляемого аэростата» Циолковский впервые в печати сообщает о сооружении им «лопастной воздуходувки» для производства опытов по сопротивлению воздуха. Он писал: «В последнее время, производя проверочные опыты, я придумал делать их по совершенно новому методу и при искусственном ветре (лопастная воздуходувка — род большой веялки)».

В дальнейшем Константин Эдуардович построил аэродинамическую трубу больших размеров. Результаты опытов были опубликованы им в статье «Сопротивление воздуха и воздухоплавание».
Циолковский был настоящим ученым-естествоиспыта​телем. Наблюдения, мечты, вычисления и размышления соединялись у него с постановкой опытов и моделиро​ванием.

ОДНОПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ СЕМЕЙСТВО ИЗОБАРИЧЕСКИХ ТЕЧЕНИЙ ТИПА АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ СЛЕД В ПЛОСКОМ И ОСЕСИММЕТРИЧНОМ СЛУЧАЕ 

В. В. Цепляев, Б. П. Белоглазов

В работе рассматриваются задачи об аэродинамическом следе вдалеке за обтекаемым телом. При осесимметричном случае рассматривается след за объектом, который представляет собой удобообтекаемое тело вращения или же конус, а в плоском случае — симметричный профиль при нулевом угле атаки. Таким образом, начальные профили будут симметричными относительно продольной оси как в плоском, так и в осесимметричном случаях.

На базе уравнений Л. Прандтля для плоских и осесимметричных следов решаются начально-граничные задачи. При применении численных методов основной трудностью является неограниченность области интегрирования по нормальной координате. Особенностью изобарических аэродинамических следов несжимаемой жидкости является наличие инварианта. Чтобы преодолеть указанные трудности, было осуществлено специальное инвариантное преобразование исходных координат. 

В результате вместо нелинейной системы уравнений в частных производных Л. Прандтля задача сводится к интегрированию одного уравнения, которое эквивалентно нелинейному уравнению теплопроводности. Для интегрирования полученного преобразованного уравнения применяется, как метод решения, вычислительная схема метода прямых с неравномерным разбиением по новой нормальной координате.

Таким образом, в результате получаем семейство базовых профилей для фиксированных значений продольной координаты по оптимальной схеме разбиения для нормальной координаты, что позволяет производить интерполяцию как по продольной, так и по нормальной координате, с последующим пересчётом в область исходных переменных. При этом число базовых сечений при постоянных значениях продольной и нормальной координат даёт таблицу значений 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ 

НАЧАЛЬНОЙ ЗОНЫ ОТРЫВА 

НА ХАРАКТЕР ОБТЕКАНИЯ ЛОПАСТЕЙ ВОЗДУШНОГО ВИНТА

С. П. Остроухов

На пограничный слой лопасти винта оказывают влияние и градиент давления по радиусу лопасти, и центробежная сила, и сила Кориолиса. Очевидно, что развитие срыва на вращающейся лопасти должно зависеть от места, где начинается отрыв пограничного слоя.

В аэродинамической трубе Т-5 ЦАГИ на винтовом приборе 5ВП5 проведено исследование методом шелковинок обтекания двух моделей воздушных винтов с различной локализацией начальной зоны отрыва. На одной из моделей (МО-2а) отрыв начинался на конце лопасти, а на другой (МО-2) — в прикомлевых элементах.

Возникновение отрыва потока на внутренних сечениях лопасти не приводит к быстрому распространению его на всю лопасть, как это предполагалось раньше. Однако по мере увеличения угла установки лопастей в силу количественных изменений зона отрыва постепенно увеличивается по направлению к концу и комлю лопасти, а также к задней кромке.

Отрыв потока при возникновении на внутренних сечениях лопасти распространяется по ней быстрее, чем в случае, когда отрыв начинается на конце лопасти. Так, при угле установки больше 45 градусов вся поверхность лопасти винта МО-2 обтекается с отрывом потока, тогда как у винта МО-2а даже при 60 градусах установки на значительной части лопасти сохраняется безотрывное обтекание.

Напряженно-деформированное состояние

анизотропной сферической оболочки аэростата

Б. А. Ивченко, С. П. Черников

В докладе рассматривается напряженно-деформированное состояние мягкой анизотропной оболочки сферической раскройной формы под действием избыточного внутреннего давления. Оболочку такого типа имеет аэростат-аэролифт, разработанный Воздухоплавательным центром «Авгуръ». Оболочка аэролифта собирается из меридиональных полотнищ, составленных в свою очередь из трапеций. Трапеции раскроены таким образом, что основа материала направлена вдоль параллели, а уток – вдоль меридиана. Материал оболочки представляет собой существенно анизотропную газодержащую ткань, у которой зависимости между деформациями и натяжениями имеют нелинейный характер как по основе, так и по утку. При этом жесткость материала по основе значительно выше, чем по утку.

Для определения формы и напряженного состояния рассматриваемой оболочки используются нелинейные уравнения равновесия, которые решаются методом продолжения по параметру. Уравнения равновесия линеаризуются относительно предыдущего состояния, соответствующего некоторому значению параметра, и приводятся к системе двух уравнений второго порядка для нормальных и касательных перемещений. В качестве параметров продолжения используются избыточное внутреннее давление и удельная масса материала оболочки. За начальную форму принимается сфера раскройного радиуса.

Полученные линеаризованные уравнения решаются численным методом прогонки. Оценивается влияние соотношения жесткостей материала вдоль меридиана и параллели на форму оболочки и возникающие в ней усилия. Показывается, что при реальной анизотропии материала форма оболочки в районе полюсов заметно отличается от сферической.

Сравнение расчетной формы с формой оболочки натурного аэростата показывает их хорошее соответствие.

Летно-конструкторские испытания 

двухместного дирижабля Au-12M
Г. Е. Верба, В. П. Лапшин, Л. Ю. Путинцев, В. А. Тимохин,
В. И. Тимошенко, С. В. Фёдоров

Дирижабль Au-12M разработан и построен Воздухоплавательным центром «Авгуръ». Объем дирижабля 1250 м3, длина 34 м, максимальный диаметр оболочки 8,47 м, двигатель — Rotax 912ULS мощностью 100 л.с.

Дирижабль предназначен для различных видов визуального патрулирования с воздуха автомобильных дорог и воздушной фото- и телевизионной съемки.

В докладе отражены вопросы подготовки и проведения летно-конструкторских испытаний двухместного дирижабля Au-12M, обусловленные его конструктивными особенностями – электродистанционным управлением аэродинамическими рулями Х-образного хвостового оперения, подвеской гондолы на внешних катенарных тросах за нижний силовой пояс с фиксацией верхнего силового пояса на оболочке и обеспечением изменения направления вектора тяги в широких пределах, для чего вместо традиционных угловых редукторов применяется клиноременная передача с перекрещивающимися осями с использованием ремней фирмы «Optibelt».

влияние изменения присоединенных масс 

на динамику посадки дирижабля Au-12M
А. В. Комолов 

При изучении динамики движения тел в газе с помощью присоединенных масс, статических моментов и присоединенных моментов инерции описываются те составляющие аэродинамических сил и моментов, которые соответствуют потенциальному (безвихревому) обтеканию при нестационарном движении тела.

Как правило, в расчетах используются величины присоединенных характеристик (масс и моментов), полученные для условий безграничного обтекания тела газом. Однако в случае движения тела рядом с плоской стенкой, что соответствует режиму приземления дирижабля, данные величины меняются существенным образом.

В настоящей работе рассмотрено влияния изменения присоединенных характеристик дирижабля при приземлении на динамику его посадки и процессы нагружения посадочных устройств аппарата.

Для расчетов применена динамическая модель дирижабля Au-12М, выполненная в рамках программного комплекса динамического анализа многокомпонентных механических систем «Эйлер». Данная модель использовалась ранее для изучения посадки дирижабля в различных режимах, но не учитывала изменение присоединенных характеристик аппарата при приземлении.

Расчет динамики посадки дирижабля был проведен для трех посадочных режимов, которые являются расчетными случаями по нагрузкам. На основе полученных результатов и результатов расчетов посадки аппарата с постоянными присоединенными характеристиками сделаны выводы о влиянии изменения присоединенных масс и моментов на динамику посадки, посадочные перегрузки, усилия, возникающие в элементах системы подвески гондолы к оболочке, и нагрузки в узлах стойки шасси.

Особенности нагружения оперения 
Х-образной схемы дирижабля AU-12M С учетом нелинейного взаимодействия оперения и корпуса
А. А. Артемьев
Для определения нагрузок, действующих на планы оперения, в настоящее время, как правило, используется полуэмпирический метод, основанный на теории тонкого тела. Этот метод не позволяет учитывать взаимное влияние оперения и оболочки.

В рамках модели идеальной среды решается задача определения особенностей нагружения планов оперения дирижабля AU-12M в зависимости от угла атаки и скольжения. Используется модель вихревой пелены, сходящей с корпуса. Задача решается методом последовательных итераций. 

После нахождения интенсивностей газодинамических особенностей, моделирующих тело, рассчитываются аэродинамические нагрузки, действующие на планы оперения. Показано, что силы и моменты, вычисленные по рассматриваемой расчетной методике, отличаются от величин, рассчитанных по линейной схеме. Полученные результаты рекомендуется использовать при конструировании оперения аппарата. 
Испытания комплекса привязного аэростата «Рысь»

П. А. Пономарев, Л. Ю. Путинцев

Комплекс привязного аэростата (КПА) предназначен для обеспечения работы полезной нагрузки массой до 150 кг на высоте до 750 м. Продолжительность нахождения аэростата на рабочей высоте при подключенном электропитании составляет 15 суток без спуска на землю. Предельно допустимая скорость ветра при стоянке на бивачной площадке составляет 15 м/с, на рабочей высоте — 25 м/с. Аэростат снабжен автоматической системой поддержания избыточного давления, использующей электровентилятор для наполнения баллонета воздухом. Раскройный объем оболочки аэростата — 450 м3, баллонета — 113 м3.

Оболочка аэростата, наполняемая гелием и в выполненном состоянии образующая тело обтекаемой формы, изготовлена из композиционного газодержащего синтетического материала на основе нитей полиэстера. На оболочке установлено (-образное оперение жесткого типа.

Подъем и спуск аэростата «Рысь» производится электрической лебедкой на синтетическом канат-кабеле диаметром 9 мм со скоростью 0,7 м/с. На аэростатной лебедке установлена система электроснабжения привязного аэростата, преобразующая трехфазное напряжение 380 В переменного тока в 900 В постоянного тока. Далее электрический ток проходит через внутренние токопроводящие жилы канат-кабеля, предназначенного как для удержания аэростата на высоте, так и передачи на борт электроэнергии мощностью не более 2,5 кВт. Преобразователь, расположенный на борту аэростата, понижает высокое напряжение постоянного тока до 27 В постоянного тока. Это напряжение используется для питания бортового оборудования. 

Подъемы аэростата «Рысь» проводились при различных погодных условиях на высоты до 350 м при скорости ветра до 7 м/с, при этом масса полезной нагрузки составляла 130 кг. Общее время нахождения оболочки под газом составило 11 суток, максимальная продолжительность непрерывной работы оборудования на высоте — 3,5 суток. При всех подъемах аэростат устойчиво набирал высоту и оставался стабильным при любых значениях скорости ветра. Автоматическая система поддержания избыточного давления работала в штатном режиме.

На начальной стадии испытаний была проверена работоспособность составных частей КПА и устранены выявленные недостатки. На завершающей стадии испытаний были подтверждены заявленные эксплуатационные характеристики аэростата «Рысь» и других составных частей комплекса.

К ВОПРОСУ ВЫБОРА ОБЛИКА ВЫСОТНОГО ДИРИЖАБЛЯ 
С СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ НА СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ

А. В. Редькин, В. Н. Титоренко

В последнее десятилетие за рубежом активизировались исследования высотных дирижаблей с силовой установкой на солнечной энергии. Ставится задача создания к 2010 г. дирижабля, способного совершать длительные полеты на высоте 20000 м. Предполагается, что высотный дирижабль может эффективно использоваться для наблюдения за земной поверхностью, для мониторинга атмосферы, для сбора метеорологической информации, для ретрансляции в системах мобильной связи. Высотные дирижабли приведут к появлению и развитию нового вида связи – стратосферной связи и радиовещания, что может привести и качественному изменению национальных информационных сетей. Создание высотных дирижаблей на солнечной энергии станет возможным через интеграцию современных технологий аэрокосмической промышленности, альтернативной энергетики, электроники, связи, оптики, новых материалов, метеорологии окружающей среды. Эта интеграция позволит максимизировать преимущества дирижабля.

Одним из первых идею преобразования солнечной энергии в поступательное движение летательного аппарата выдвинул К. Э. Циолковский. Он также предложил и классический путь преобразования солнечной энергии: «Электрический ток можно получать в эфире,… с помощью солнечной теплоты, при посредстве термоэлектрической батареи. Последнее будет неэкономно, хотя со временем, может быть, найдутся вещества для термоэлектрической батареи, которые почти всю теплоту Солнца будут превращать в электричество». Новый качественный этап развития дирижаблей подтверждает прозорливость идей, выдвинутых Циолковским ещё в начале XX века.

В докладе представлены результаты исследования облика высотного дирижабля на солнечной энергии, функционирующего в широтных районах России. Приведены результаты исследования совместного формирования геометрии оболочки и солнечных батарей, обеспечивающих наиболее полное преобразование солнечной энергии. Показано, что геометрия компоновки солнечных батарей дирижаблей, летающих в северных широтах, существенно отличается от геометрии компоновки солнечных батарей дирижаблей, функционирующих в средних широтах. 

Приведено содержание численного алгоритма формирования облика дирижабля с силовой установкой на солнечной энергии и включающего: алгоритм расчета солнечной энергии; алгоритм расчета силовой установки; алгоритм оценки массы и алгоритм оценки стоимостных характеристик дирижабля. На базе численной реализации алгоритма формирования облика дирижабля проведены параметрические исследования взаимосвязи основных его проектных параметров (полезной нагрузки, ЛТХ, пространственно-временных координат его функционирования) с основными характеристиками облика дирижабля. Приведены варианты обликов дирижаблей, функционирующих круглогодично в широтном диапазоне 42÷60 град.

Полученные результаты исследований не повторяют исследования облика высотных дирижаблей на солнечной энергии, выполненные зарубежными авторами (в США, Израиле, Южной Корее и Японии) применительно к дирижаблям, функционирующим в средних широтах.

Секция 6. «К. Э. Циолковский и философские проблемы освоения космоса»

КОСМОС К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И СОВРЕМЕННАЯ КОСМОЛОГИЯ

В. В. Казютинский

9. Вопреки высказываниям Циолковского, его космическая философия не является строго рациональной, теоретической философской системой. Она наполнена архетипическими смыслообразами, свойственными всему человеческому опыту, в том числе философскому и нефилософскому – обыденному, научному, религиозному. Сам Циолковский, высоко оценивая космическую роль разума, говорил, что его мировоззрение включает «чувства, которые выше разума», что «может быть, это остатки разрушенного совершенства, которым обладали наши предки» (Циолковский К. Э. Этика или естественные основы нравственности // Космическая философия. М., 2001. С. 88). Именно в контексте осмысления целостного человеческого опыта Циолковский сформулировал как свою космологию, так и программу жизнедеятельности человечества, включающую неизбежность его космического будущего. В этой программе, неразрывно связанной с его космологией, синкретически слиты три слоя, которые, как отметил В. С. Стёпин, свойственны всей системе программ надбиологической деятельности человека: программы, основанные на реликтах прошлого; программы, целенаправляющие настоящее; программы, адресованные будущему. Отсюда и антиномичность космической философии. Антикосмисты неправомерно разрывают единство этих слоёв в программе Циолковского, когда, с одной стороны, настаивают на «архаичности» его мировоззрения, с другой — считают эту программу вредоносной квинтэссенцией духа техногенной цивилизации. В условиях кризиса культуры, исчерпанности прежних смыслов её универсалий, Циолковский создал набросок нового типа человеческой жизнедеятельности, ведущей человечество к спасению и «никогда не кончающемуся счастью».

10. Космология Циолковского оперирует понятиями: «мир», «космос», «другие космосы», «Вселенная», «причина Вселенной», «пространство», «время», «бесконечность», «эволюция», «космический разум», «космическая точка зрения» на человека, «атом–дух» и др. Анализ смыслов, которыми они наполнялись, показывает, что основоположник космонавтики, по сути, формулировал их как универсалии культуры. Они выражали не только понимание, но и переживание мира человеком, придание миру человеческой ценности, человеческого измерения и являлись схемами, фиксирующими весь человеческий опыт (автор придерживается точки зрения, высказанной В. С. Степиным на универсалии культуры). Современная космология пересмотрела многие черты образа космоса, которые мы находим у Циолковского, но архетипичность применённых им категориальных структур приводит к постоянному воспроизведению этих структур на всё новых уровнях знания.

11. Обсуждая образ Вселенной в космической философии Циолковского, его значение для современной культуры и прогнозов будущего человечества, мы не всегда адекватно осознаём, насколько меняется картина Вселенной буквально за последние годы и даже месяцы. Астрономия и космология переживают сейчас новую революцию. Если принять, что первой была коперниканская революция, а второй — революция, вызванная началом предсказанной Циолковским эры исследования Вселенной космическими средствами, то научная революция в астрономии и космологии наших дней выступает уже третьей по счёту. На основе прогресса совместных исследований Вселенной наземными и космическими средствами продолжаются великие открытия в астрономии и космологии (активные ядра галактик, вспыхивающие объекты разных типов, «тёмная материя», «чёрная», иначе «скрытая» энергия или «квинтэссенция», ускорение расширения Вселенной, возможное открытие «чёрных дыр» и др.). Возникают неожиданные теории космоса (инфляционная космология, вакуумная картина мира, самоорганизующаяся Вселенная и др.). Это вовсе не значит, что отбрасываются обоснованные научные истины — они уточняются. Недостаточно обоснованные гипотезы и теории сменяются, как считают, более обоснованными, более близкими к реальной Вселенной. Некоторые черты современной картины Вселенной были угаданы в космической философии Циолковского (множество космосов, антропный принцип и т.д.), другие вступают с ней в противоречие. Образ Вселенной оказывается качественно иным, неимоверно более сложным. Следует без всякого смущения фиксировать новые смыслы, которые приобретают архетипические образы, понятия и принципы, использовавшиеся Циолковским. Это позволит глубже понять не только динамику развития космологических идей в культуре, но и степень реальности созданного Циолковским «возможного мира» человеческого опыта – космического будущего нашей цивилизации.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ВЛАСТИ 
И ЕЕ КОСМИЧЕСКИХ ПЕРСПЕКТИВАХ

В. М. Мапельман

Проблема власти в творчестве К. Э. Циолковского хотя и является производной, все-таки чрезвычайно принципиальна. Будучи последовательным сторонником универсальных закономерностей, аналогичных процессам, протекающим в природе, он искал подобное и в общественном устройстве. К. Э. Циолковский стремился противопоставить неопределенности и неоднозначности (хаос) социальных отношений универсальный, идеальный, поддающийся математическому расчету порядок. Логика его размышлений шла от противного: он выделял основные болевые точки в управлении современными ему общественными процессами и моделировал вариант, который не содержал бы в себе этих негативных моментов. Показательна в этом случае, например, заметка «Какое правительство я считаю лучшим».

Как полагал ученый, разум нормально функционирует лишь в условиях нравственно безупречного общества, становление которого будет осуществляться в два этапа. На первом продолжится эволюция развития жизни на Земле, то есть будет полностью использована та мера свободы, которая предоставлена нашей планете в целях накопления и совершенствования социального опыта, достижения интеллектуального могущества. Его основные задачи могут быть решены лишь при условии идеальной организации управления обществом, что воплощается в подчинении единой воле, единой идее. Чтобы социальный организм функционировал как единая система, важно установить равенство всех перед законом, ввести единый календарь, меру времени и другие эталоны измерения, но главное – единый язык. Кроме того, чрезвычайно важно обеспечить каждого индивида прекрасными условиями существования в сфере быта, труда и отдыха. Все это должно сопровождаться полной застрахованностью от притеснений и насилия. Единственная сфера, в которой может сохраняться соперничество, это область разума.

 Идеальное общественное устройство, с точки зрения К. Э. Циолковского, может функционировать лишь при наличии в нем в качестве главного элемента, наделенного мощным разумом, лишенного эмоций и слабостей гения. Ему дано познание высших истин, способность посвящать в знания других, просвещать и вести за собой людей, совершать великие деяния и чудеса. Его основное назначение – совершенствование разума и обеспечение справедливого управления обществом с целью полного исключения страданий. Общество тщательно отбирает из своей среды гениев или потенциальных претендентов на этот статус, им и принадлежат все основные должности в управлении на Земле, а затем и в космосе.

Эффективное функционирование сообщества осуществляется при четком понимании одной из основных задач существования – необходимости интенсивного размножения. Кроме того, важно обучать новое потомство законам и ремеслам, наукам и искусствам, следить за его здоровьем.

Совершенство земной цивилизации приближает начало второго этапа. Он связан с принципиальной физико-химической перестройкой организма любого сознающего субъекта. В соответствии с идеалами добра и в целях препятствования злу в будущем сформируются разумные «животные-растения», существующие максимально независимо от среды обитания.

 Во Вселенной также должна быть создана единая система централизованного управления президентского типа. Она будет руководить жизнедеятельностью разумных животных космоса. Со временем возникнет сложное счастливое общество под руководством самого мощного по разуму единого президента. Таким образом, произойдет утверждение единой нравственности, главный смысл которой в абсолютном уничтожении страданий для всех проявлений жизни, какие только может допустить процесс развития. Там, где все усовершенствовалось, основная забота – не портить, поддерживать царство добра. При появлении страдающих систем будет совершаться обязательный акт морали — безболезненное истребление страдающего. В космическом единении полностью искоренится стремление к самоистреблению, наладится система воспитания и усвоения каждым гражданином космоса высших идеалов, исчезнут поводы для каких-либо страхов и опасений. Наступит полнейшее, ничем не прерываемое безбрежное счастье.

Таким образом, взгляды на власть К. Э. Циолковского формируются на основе принципов монизма, механицизма и эволюционизма, трактуемых в духе социальной утопии, аналогичной для западных теоретических моделей XVIII-XIX веков. Основу этих проектов составляла безграничная вера в прогресс и могущество человеческого разума, гипертрофированное внимание к будущему, опора на абсолютно совершенные идеалы, выход за пределы исторического времени. Утопия К. Э. Циолковского имеет сциентистский, технократический характер. Ценностная база социально-философской концепции ученого сформировалась на основе буржуазных идеалов и оценок, характерных для начальных этапов развития капиталистических отношений. 

Не случайно, что в настоящее время в нашем обществе проектирование совершенной (справедливой) власти осуществляется аналогичным путем и приводит на практике к сложным и конфликтным результатам. Все это делает взгляды на власть К. Э. Циолковского чрезвычайно актуальными.

РЕЦЕПЦИИ БУДДИЗМА В ФИЛОСОФСКОМ НАСЛЕДИИ Л. Н. ТОЛСТОГО И К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

(КОМПАРАТИВНЫЙ АНАЛИЗ)

В. И. Алексеева

Компаративный анализ в исследовании проблематики «Восток–Запад» далеко не исчерпал свои возможности, тем более в изучении наследия таких интегрально ориентированных философов, как Лев Толстой и Константин Циолковский.

Буддистскую доктрину роднит с учениями Толстого и Циолковского стремление (выраженное в различных формах, в разные исторические эпохи) изгнать религиозную практику из образа жизни и обосновать прямую связь человека с Богом. Буддизм называют религией без Бога по той причине, что Будда не отвечал на вопросы о высшем существе, выступал против брахманистской практики религиозного поклонения, против культового начала в религии. Можно сказать, что Будда был великим предшественником русских мыслителей ХIХ-ХХ вв. в постановке задачи укрепления личной, индивидуальной связи человека с высшими силами для достижения конкретного духовного результата. Ту же задачу очищения человека от условностей вероисповедания, затемняющих, по их представлениям, дело, своеобразно решали и Толстой, и Циолковский. Если в учении Будды это стремление, направленное, в частности, против жесткой кастовой системы, было выражено имплицитно, то позиции русских философов оказались более прямыми и ясными. Циолковский сформулировал задачи прямо и конкретно, уделив значительное внимание критике догматического богословия и практической деятельности современной ему церкви. Толстой выразил свою позицию наиболее остро и широко, подвергнув критике все институты религиозной и светской власти, все формы общественного сознания как возникшие не на духовно-нравственных основаниях. По существу, Будда имплицитно, а Толстой и Циолковский эксплицитно решали одну и ту же задачу, задачу очищения общества от социально выделенного, структурно оформленного института для поклонения Богу. По существу, была провозглашена новая социальная задача.

Учение о нирване, важнейшей составляющей буддизма, трансформировалось в философских представлениях Толстого и Циолковского. Классическое представление индуизма и буддизма о нирване как о духовном состоянии индивидуума, избавившегося от страстей и достигшего озаренности истинным знанием, было трансформировано Циолковским в представление о совершенном человеке, рационально познавшим мир и свою миссию в нем, лишенном деструктивных страстей и обретшим силы и возможности активно преобразовывать мир за счет освобождения от страданий. Нирвана Будды созерцательна, нирвана Циолковского действенна, социально фундирована, однако трансформированная им концепция нирваны не противостоит классической. В учении Толстого нирвана выступает в качестве духовного просветления человека, осознавшего глубинную, истинную связь - единство каждого человека со всеми через Бога. Его понимание чрезвычайно близко к древнеиндийскому «все есть Брахман». Разделение душ в форме существования отдельных человеческих тел предстает материальной иллюзией, духовное единство всех в Боге — трансцедентной истиной.

В докладе рассматриваются концепции недеяния и их отражение в учениях Толстого и Циолковского. Принцип недеяния представлен следующими вариантами: непротивление злу как заповедь Иисуса Христа (конкретизированная Л. Толстым); ахимса — принцип ненасилия (индуизм, буддизм, джайнизм) как практика человеческого поведения, ненанесение вреда живым существам, неосуществление насилия над жизнью; недеяние в философии Циолковского предстает как активная деятельность человечества в согласии с волей Причины космоса. В докладе показано, что даосский принцип недеяния «у-вэй», выступая архетипическим для всех перечисленных вариантов, нашел прямое отражение как в религиозной философии Толстого, так и в космической философии Циолковского. В частности, действовать по упорядочиванию социума (Поднебесной в древнем Китае, буддистской общины в странах Востока, российского общества в учении Толстого, космического социума в понимании Циолковского) согласно принципу недеяния означало действовать в соответствии с этическими законами мировой гармонии. В докладе показано эвристическое значение этого принципа для практики современного социального строительства.

В истории русской мысли, в частности, в космизме Циолковского и панморализме Толстого нашли продолжение основополагающие идеи восточной мудрости. Оба мыслителя относились к тому типу людей, о которых писал Иван Лапшин, оценивая способность философа глубоко ассимилировать два ядра центральных идей различных систем, создавая на их основе новый небывалый синтез. Что касается Толстого и Циолковского, их интегрирующие способности вышли за пределы двух каких-либо конкретных философских направлений. Циолковский положил в основание своей монистической системы христианские и буддистские ценности, применив к ним рационалистический новоевропейский подход. Толстой в качестве гражданина планеты стремился синтезировать нравственные ценности крупнейших восточных философских систем с обновленным христианством.

НООСФЕРА И КОСМИЧЕСКОЕ БУДУЩЕЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

В. Е. Ермолаева

12. В. И. Вернадский считал ноосферу новым эволюционно неизбежным состоянием биосферы, т. е. той материальной оболочки Земли, которая вся пронизана жизнью («живым веществом»), в значительной мере создана и создается ею, управляется и направляется ею в своем развитии. Ноосфера – переход в новое качество последнего из эволюционных этапов в развитии биосферы, а именно «эры человека», причем это новое состояние биосферы характеризуется тем, что уже не вещество, пусть и «живое», а идеальное явление — человеческая научная мысль — определяет пути дальнейшего развития населенной жизнью оболочки нашей планеты. 

13. Вместе с тем, Вернадский подчеркивал планетарный космический характер и масштаб научного мышления человечества и даже назвал свою неоконченную книгу «Научная мысль как планетарное явление». Нужно также вспомнить о том, что ученый неоднократно ссылался на роль космических по происхождению катаклизмов в смене эволюционных стадий биосферы и о его идеях вечности жизни или космических семян жизни на Земле. Именно эти стороны размышлений ученого позволяют провести некоторые параллели между его представлением о будущем человечества и взглядами К. Э. Циолковского.

14. Замечательные русские мыслители были близки в представлении о космической заданности жизни на Земле и роли в ней человечества, различаясь в сферах концентрации непосредственного научного и философского интересов на различных этапах, в сущности, единого процесса становления космического будущего мыслящей жизни на планете.

15. Для Калужского мыслителя «на долю земного населения выпал тяжелый жребий, высокий подвиг» самозарождения будущего совершенства для обновления и исключения регресса уже царящей во Вселенной прекрасной и счастливой жизни. 

РУССКИЙ КОСМИЗМ И НООСФЕРНОЕ МЫШЛЕНИЕ

(НООСФЕРА ПРОТИВ БИОСФЕРЫ)

Л. В. Фесенкова

16. Ноосферное мышление характеризуется убеждением в способности человека управлять природой, верой в безграничные возможности человеческого разума и ориентацией на человека ноосферы (человека будущего), способного преобразовать природу (и самого себя) в соответствии с требованиями своего разума. Такая вера составляет типичную черту всего русского космизма. Считается, что научное обоснование эта вера получила в работах В. И. Вернадского, в его учении о ноосфере.

17. Представления о ноосфере базируются на 3-х биогеохимических принципах. С их помощью Вернадский формулирует закон агрессии живого вещества, показателем которой является скорость размножения живого (способ измерения — через размножение конкретных видов: от бактерий до слонов). Эта агрессия неизбежно приведет всю природу к гибели. И только появление человека, способного к разумному управлению природой, должно остановить этот процесс, поскольку научная мысль, по Вернадскому, является геологической силой. Иначе говоря, разум вписан в природу и предстоит как закономерный этап ее эволюции.

18. Так, в учении о ноосфере человек выступает как Творец. Он преобразует не только окружающую природу, но и самого себя: в процессе ноосферогенеза человек изменит тип питания, превратившись из гетеротрофа в автотрофа (питание по типу зеленых растений) и создаст совершенное общество. Ноосфера — это гармония природы и человека. Ноосферное общество — это идеальное общество будущего.

19. Однако эти представления находятся в вопиющем противоречии с другими представлениями Вернадского — со всей системой его научных взглядов о биосфере как организованной системе, основанной на жесткой зависимости (взаимосвязи) всех ее элементов, одним из которых является человек. Автотрофность человечества неизбежно разрушит налаженные процессы, имеющие системный характер и всю биосферу как целесообразно действующую организованную систему закономерных связей. Сам Вернадский писал о том, что если бы автотрофы не служили пищею другим организмам, то их количество сделалось бы невероятным, они заполнили бы собой весь океан, всю воду, т. е. изменение гетеротрофного типа питания на автотрофное приведет к уничтожению системных связей биосферы в целом.
Так сама идея ноосферы противоречит биосферным представлениям Вернадского, которые принесли ему мировую славу.

5. Русский космизм, считая учение о ноосфере научным обоснованием своих представлений о возможностях Разума, ориентируется лишь на одну (достаточно противоречивую и утопическую по своему характеру) сторону учения Вернадского. Собственно же научные работы Вернадского, прославившие его имя (активная созидательная роль живого вещества в биосфере, представления об организованности природы, о биогеохимических циклах элементов, лежащих в основании его учения о биосфере), которые сегодня являются неотъемлемым элементом наших представлений о природе, остаются вне поля зрения современных русских космистов. 

Исходя из всего сказанного, можно заключить, что дальнейшее развитие учений русского космизма может происходить двумя путями: 

1) либо соотношение представления о человеке и его возможностях с данными современной науки, которая рассматривает человека как элемент системно организованной целостности — биосферы, с которой он неразрывно связан;

2) либо продолжение традиции конструирования утопических проектов, в основе которой лежит представление о безграничных возможностях человеческого разума, не ограниченного никакими законами природы — традицию, восходящую к эпохе Возрождения и выпадающую сегодня из сферы научных представлений. 

В последнем случае ориентация на науку заменяется на историко-культурные предпочтения.

1926-й ГОД В ИСТОРИИ РУССКОГО КОСМИЗМА

Ю. В. Линник

20. В 1926 г. вдохновленные встречами с Н. К. Рерихом и Е. И. Рерих московские художники П. П. Фатеев, С. И. Шиголев, В. Т. Черноволенко, А. П. Сардан и Б. А. Смирнов-Русецкий создают художественную группу «Амаравелла», ориентированную на интуитивно-эстетическое освоение космоса. В докладе предпринимается попытка вписать деятельность «Амаравеллы» в контекст русского космизма.

21. А. Л. Чижевский в книге «Земля в объятиях Солнца» пишет: «В 1925 и 1926 гг. природа земного шара стояла под знаком чрезвычайных волнений». Не видя здесь прямой корреляции, укажем, что на эти годы приходится пик активности русских космистов: выходит в свет «Монизм Вселенной» и «Причина космоса» К. Э. Циолковского (1925 г.), «Биосфера» В. И. Вернадского (1926), статьи А. Л. Чижевского «Современная астрология» и «Эпохи революций в природе» (1926 г.), третья книга «Живой Этики» («Община», 1926 г.). В марте 1926 г. К. Э. Циолковский пишет статью «Новая этика» (из «Монизма»), оставшуюся при его жизни неизданной. В творчестве «Амаравеллы» мы находим созвучие содержанию этих работ.

22. В. И. Вернадский определяет биосферу как «область земной коры, занятой трансформаторами, переводящими космическое излучение в действенную энергию». Одним из таких трансформаторов для «Амаравеллы» было художественное творчество. Под влиянием непосредственных контактов с В. И. Вернадским С. И. Шиголев создает в конце двадцатых годов беспрецедентный по критерию опережения времени цикл картин «Лаборатория в космосе».

23. Космология К. Э. Циолковского теснейшим образом переплетается с его этикой. В космосе должно быть элиминировано страдание. Жизнь тягостная будет заменена жизнью «легкой». Характерно, что этот эпитет мы находим в «Монизме Вселенной». Аналогичную установку мы обнаруживаем и в «Общине». Там говорится: «С дальнего мира пришел посланец». Он был похож на прогрессора Стругацких, ибо занимался тем, что «изгонял темноту и тесноту, поражал заразу и строил радостный труд». «Новая этика» К. Э. Циолковского, по сути, говорит о подобной прогрессорской деятельности. Утопизм этой программы очевиден. Но творчество мастеров «Амаравеллы» — его художественная апология: на их полотнах рождался совершенный, мажорный, воистину счастливый мир, обладающий непреходящей эстетической ценностью. Пользуясь термином Лейбница, можно сказать, что это «наилучший мир» — он оптимален по всем онтологическим и этическим параметрам.

24. Понятие параллелизма широко проникло в научное мышление двадцатых годов ХХ века. Достаточно вспомнить конвергентную эволюцию Л. С. Берга или гомологические ряды Н. И. Вавилова. В ином контексте это понятие использует А. Л. Чижевский — он пишет об «отчётливом параллелизме» космических и земных процессов. По-своему идею универсального параллелизма трактует «Амаравелла»: земные формы для неё — отражение космических структур или эйдосов; разные уровни бытия аналогичны — параллельны — друг другу, и эти созвучья свидетельствуют о единстве законов прекрасного во всем Универсуме.

КОСМИЗМ КАК МИРОВОЗЗРЕНИЕ

К. Х. Хайруллин

К. Э. Циолковский является выдающимся представителем космизма, поднявшим его на новый уровень. Космизм в своей сути — это мировоззренческий феномен, в котором проявляется стремление связать воедино космос, жизнь и разум, а человека представить как неразрывную составляющую часть космоса. Определение планетарно-космических и вселенских «координат» эволюции земной жизни, бытия человека и человечества, обоснование необходимости освоения человечеством космического пространства, начертание космических перспектив человеческого будущего, поиск внеземных форм жизни и разума — вот основные задачи, входящие в круг духовно-интеллектуальной области, обозначенной как космизм.

Далеко не все взгляды, идеи, учения, теории, касающиеся космической проблематики, можно отнести к космизму, а только те, в которых космос рассматривается с точки зрения наличия в нем жизни и разума как его необходимых составных частей и их множественности в разных мирах.

Обоснование единства космоса, жизни и разума, единства человека и Вселенной, а также выработка на основе этого утверждаемого единства жизненно-практических, познавательных, нравственно-ценностных и эстетических ориентаций, наконец, следование этим ориентациям и составляют отличительные черты космизма как мировоззрения.

Космизм как точка зрения на человека и все происходящее на Земле учит не ограничиваться рамками привычного и близкого земного окружения при решении мировоззренческих и смысложизненных проблем. Он стремится поднять сознание человека на общечеловеческий уровень, на котором приходит понимание своей доли ответственности за благополучие родной планеты и человеческого рода.

Космизм как методологический принцип настаивает на том, что научные исследования земной реальности должны быть в контексте более широкой космической реальности. Речь идет о факторах влияния, начиная с космических излучений и ритмов, метеоритного вещества, попадающего на Землю, и кончая возможными вторжениями внеземных форм жизни и разума на нашу планету. 

Важной задачей выступает разработка философии космизма, которую в широком смысле можно понимать как историю и теорию космизма, а в более узком и строгом смысле — как рефлексивный уровень космизма, его идейно-теоретическое ядро.

Мир техники в философии русских космистов (А. В. Сухово-Кобылин, Н. Ф. Федоров, П. А. Флоренский, К. Э. Циолковский)

В. И. Алексеева

Мир техники русского космизма представляет интересный и перспективный с точки зрения философского анализа феномен. В настоящем докладе в сравнении рассматриваются технические идеи А. В. Сухово-Кобылина, Н. Ф. Федорова, П. А. Флоренского, К. Э. Циолковского, обосновавших, по существу, общую концепцию развития техники как не противоречащую природным основаниям человеческого бытия, но объективирующую истинные природные потенции самого человека. Культурно-цивилизационный потенциал техники представлен в их учении как важнейшая составляющая метаэволюционной стадии развития общества (солярного человечества Сухово-Кобылина, единого целокупного человечества Федорова, единого общества космического диапазона Циолковского). 

Содержание доклада составляют: анализ принципа «подобное в подобном», выявленного в идее органопроекции Флоренского и философии вагонного движения Сухово-Кобылина; символика сферы в технических идеях Сухово-Кобылина и Циолковского; гуманистический потенциал техники в общественном развитии. В частности, Федоров предвидел поворот от военного применения артиллерии к мирному в области метеорологии; Циолковский, прогнозируя технобиоценозы космических масштабов, имел в виду исключительно мирное применение техники, отрицая в принципе войну как метод разрешения социальных противоречий.

Тезис Флоренского «Человек и Природа взаимно подобны и внутренне едины» был им конкретизирован в идее органопроекции. Органопроекцией мыслитель вслед за автором термина Эрнстом Каппом считал уподобление технических изобретений естественным органам человека. Орудийная техника, инструментарий, дом предстают в качестве естественного продолжения организма, а органы человеческого тела — первообразами технических объектов. Существуют изначальные идеи-функции, объективируемые организмом в виде телесных органов, а человеческим разумом — в виде технических изобретений, продолжающих телесные органы. По существу Флоренский провозгласил тождество научного открытия и технического изобретения. 
Символика античной космологии находит продолжение в технических представлениях Сухово-Кобылина и Циолковского. Уже первые целостные образцы теоретического конструирования моделей бытия античности были связаны с образом сферы — это и неподвижный шаровидный мир-бытие Парменида, и живой дышащий мир Пифагора, и бесконечность множественных шаровидных миров Демокрита, проходящих стадии рождения, существования и исчезновения; и круговое движение сферического мира с конечным радиусом Аристотеля. Укорененность своих идей в античности ясно осознавал, например, Сухово-Кобылин, ссылавшийся на гераклитику. Его Всемир (бытие) есть бесконечный шар с центром «разумом», бесконечно вращающийся, его вращение есть волюция — спиралевидное эволюционное развитие человечества. Шар предстает универсальной формой – символом свободы. Предвидение Сухово-Кобылина о том, что вещество, предоставленное самому себе, то есть пребывающее в состоянии свободы, принимает форму шара, блестяще подтвердилось в технологических экспериментах, проводившихся в космических полетах. Расплавленные в невесомости материалы обретают форму идеальной сферы. Техническое изобретение интерпретировалось им как закономерность в развитии человечества, как практическая деятельность Духа по покорению пространства. По выражению Сухово-Кобылина, вагонное движение сорвало с современного человека скорбные и позорные для него кандалы пространства, в которые сын Божий был до этих пор закован материей. Само вращение вагонного колеса объективирует совершенное метафизическое вращение мировой сферы — Всемира.

В трудах Циолковского философия сферы развернута более конкретно, представлена в проектах земных и космических жилищ-коммун. На Земле создаются обширные круглые помещения — жилища, основной архитектурный замысел которых реализует идею равенства всех его жителей по отношению друг к другу. Словесное описание Циолковского графически вполне возможно проиллюстрировать рисунком Шамбалы — кругом, разделенным на равные сегменты; пребывающие в них жители равны по отношению друг к другу и организующему их мир центру. Мир технических конструктов космоса по представлениям Циолковского коррелирует с природным миром в том, что он пронизан геометрическими фигурами — символами гармонии и совершенства — шаром и сферой. В различных контекстах появляются сделанные человеком, но не противоречащие гармонии мира шары, сферы, торы, скругленные цилиндры. Это статические и динамические сооружения, сопоставимые по размерам с размерами планеты и самой Солнечной системы (системы поездов, эстакады, торообразные жилища); в конечном итоге это может быть сфера подвижных технобиокомплексов, заменившая планеты Солнечной системы и имеющая Солнце в качестве источника энергии и структурирующего элемента системы.

Мир техники в философии русского космизма предстает как целостный, непротиворечивый феномен, раскрывающий природные возможности человечества на метаэволюционой стадии его развития. 

аэрокосмическая деятельностЬ:

философские и экологические аспекты

С. В. Кричевский
 Доклад посвящен результатам исследования сферы технической деятельности на тему «Аэрокосмическая деятельность: философско-методологический анализ», выполненного автором (на стыке философии науки и техники и социальной философии) на кафедре экологии и управления природопользованием РАГС при Президенте РФ, г. Москва. 
Дан краткий анализ кризиса философии техники в контексте современной технической реальности. Предложен сферно-деятельностный подход. Разработана и опробована методология целостного философского анализа сферы технической деятельности на полном цикле, на примере аэрокосмической деятельности (АКД). Методология является универсальной и включает 5 взаимосвязанных блоков, являющихся необходимыми и достаточными для охвата и целостного философского анализа сферы деятельности: 1) философские основания; 2) естественно-научные и исторические аспекты; 3) научно-технические и производственно-эксплуатационные аспекты; 4) социально-экологические и управленческие аспекты; 5) социокультурные аспекты. Кроме того, необходима достоверная и репрезентативная информация об объекте исследования - сфере деятельности, полученная на основе теоретических и эмпирических источников. 

В результате анализа создана философская модель сферы АКД, которая включает философские основания и охватывает всю структуру АКД (подсистемы и взаимосвязи между ними) и все основные аспекты данной сферы деятельности в процессе непосредственного исследования и использования аэрокосмического пространства с применением аэрокосмической техники и технологий, в динамике, на полном жизненном цикле «разработка – производство – эксплуатация – (восстановление и ремонт) – эксплуатация – ликвидация – утилизация», а также основные отношения с внешними системами и другими сферами деятельности. Уточнены и введены новые понятия АКД. Выявлены закономерности социокультурных циклов АКД. Предложена концепция устойчивой АКД, основанная на гуманитарно-техническом синтезе и новой парадигме сбалансированной деятельности, даны конкретные рекомендации для ее реализации с выделением экологических аспектов. 

Предложено создать Международное аэрокосмическое агентство под эгидой ООН (по аналогии с МАГАТЭ) для управления процессом развития и обеспечения безопасности всей сферы АКД на Земле и в Космосе. 
Социальные и психологические аспекты развития пилотируемой космонавтики страны

Б. Н. Кантемиров

Тенденции развития пилотируемой космонавтики страны определялись не только объективными законами движения цивилизации, требованиями науки, экономики, обороны, но, зачастую, пристрастиями и интересами руководителей страны и ракетно-космической отрасли. Проиллюстрирую эту мысль конкретными примерами из истории космонавтики.

25. Первым подлинно инженерным проектом полета человека на космические высоты, который мог быть реализован,  был проект «ВР-190», разработанный в конце 1945 г. группой проектантов НИИ-1 под руководством М. К. Тихонравова и Н. Г. Чернышева. Судьба этого проекта была решена в НИИ-4, куда эта группа перешла с целью его практической реализации. Однако ситуация вокруг этого проекта в силу различных интересов специалистов этого института сложилась неоднозначная. В результате идея пилотируемого полета была отклонена, а технические идеи, заложенные в проекте, были реализованы для других целей: для спасения отработавших ступеней ракет при их испытаниях, для десантирования техники с самолетов, при полетах геофизических ракет с аппаратурой и животными и, позднее, при орбитальных полетах человека на спускаемых аппаратах.

26. В последующие годы Тихонравов работал над проблемой составных ракет. Одна из исследованных им схем — «ракетный пакет» — позволяла решить проблему полета ракет на неограниченные дальности и получить космическую скорость. С результатами исследований Тихонравов выступил в 1948 г. на научно-техническом совете НИИ-4. Его идея была подвергнута уничтожающей критике причем со стороны ученых, которые впоследствии заняли ведущее положение в космической науке. Выступление Тихонравова с этим же докладом на летней сессии Академии артиллерийских наук также не нашло понимания у большинства академиков. Только С. П. Королев и Ю. А. Победоносцев проявили интерес к работе. В марте 1950 г. Тихонравов делает доклад на первой научно-технической конференции НИИ-4, в котором он высказывает мысль о технической возможности на существующей ракетной базе осуществить космический полет человека. В результате усилиями генерала П. П. Чичулина М. К. Тихонравов был понижен в должности, группа его расформирована, начальник института генерал А. И. Нестеренко снят с должности. Эти эпизоды — яркая иллюстрация роли человеческого фактора в истории ракетостроения и космонавтики.

27. С. П. Королев и М. К. Тихонравов были активными проводниками космических идей К. Э. Циолковского. Это показывают разработанные ими программы освоения космоса (Тихонравов в 1954 г., Королев совместно с Тихонравовым в 1958 г.), в которых они предлагали космические полеты человека сначала в околоземном космосе, а затем полеты на Луну, Венеру, Марс. Но в этих программах не рассматривались возможности использования космических средств в интересах экономики и военного дела. «Околосолнечное пространство должно быть освоено и в необходимой мере заселено человечеством», — писали они.

Эта же концепция освоения космического пространства реализовалась и в постановлении Правительства «О развитии исследований по освоению космического пространства» (1959 г.).
6. Принятые в 1960-61 гг. постановления Правительства по освоению космического пространства резко изменяют эту концепцию в сторону реализации социальных интересов страны (интересов экономики и, главным образом,  интересов в  решени задач оборонного значения).

7. В 1960-е гг. на фоне реализации лунной программы, преследовавшей доминантно политическую цель как социальную функцию, решалась задача постановки программы долговременных орбитальных станций (ДОС).
В конце 1960-х гг. в ЦКБЭМ (главный конструктор В.Н.Челомей) разрабатывалась ДОС «Алмаз» в интересах и по заказу Министерства обороны. В ЦКБМ (главный конструктор В.М.Мишин) в это же время, но с отставанием по результатам проектировалась многоцелевая космическая база-станция (МКБС), в которой предполагалось реализовать идеи Королева о создании на околоземной орбите ДОС для обслуживания ИСЗ-автоматов.

Для того, чтобы выиграть время, ряд руководителей ЦКБМ (Феоктистов, Бушуев, Черток) предложили руководству страны использовать силовые конструкции ДОС «Алмаз» и системы жизнеобеспечения космического корабля «Союз», разработанные в ЦКБМ, и в течение года создать и вывести на орбиту ДОС научного назначения, — тем самым решить задачу приоритета. Предложение было принято Правительством и реализовано в проекте ДОС «Салют». Но при этом была «утеряна» концепция Королева о назначении станции по обслуживанию ИСЗ-автоматов. ДОС «Салют», а затем «Мир» и МКС стали самодостаточными научными лабораториями на околоземной орбите.

Приведенные примеры показывают, как на различных этапах истории космонавтики те или иные решения принимались не только в интересах решения социальных проблем, но в силу личностного характера.

ЭТИЧЕСКИЙ ПАРАДИГМАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ ИСТОРИИ:

МЕТАФИЗИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ И ФИЗИЧЕСКИЕ СЛЕДСТВИЯ

К. Е. Зарубицкий

На рубеже тысячелетий человечество в очередной раз переживает кризис. Этот кризис происходит на фоне небывалых успехов науки и техники, фантастических возможностей, которые открывают генная инженерия и освоение космоса. Проблема состоит в том, чтобы удержать технологические достижения в определенных рамках, предотвратить возможные негативные последствия для человека и среды его обитания. Автор доклада считает, что решена эта проблема может быть в случае принятия новой этической парадигмы развития, которая базируется на переосмыслении человечеством своего места во Вселенной.

К. Э. Циолковский, исходя из неограниченных возможностей космической эволюции разумных существ, был «уверен, что зрелые миры, вне Земли, давно уже дали таких существ: бессмертных, живущих солнечными лучами…». Свою научную этику он основывал на учении о чувствительности каждого атома во Вселенной, т. е. на материализме и панпсихизме. К. Э. Циолковский строил свои гениальные предвидения на основе интерпретации рассматриваемых им фактов природы, и его взгляды можно отнести к одной из форм этического натурализма. Другими словами, он шел от онтологии к этике, выводил должное из сущего.

В настоящем докладе предпринята попытка показать, что существует другая возможность — вывести сущее из должного, т. е. путь от этики к онтологии. В этике экзистенциализма (К. Ясперс, Ж.-П. Сартр и др.) основой морального долженствования является свобода, которая выражается в способности личности самоопределяться независимо от каких бы то ни было детерминирующих воздействий природной и социальной среды. На этой основе существует особая логика морали, с точки зрения которой человек является высшей ценностью, существом самодостаточным и абсолютным. В зависимости от того, признает или нет человек этот статус за другими людьми, он выбирает позицию утверждения бытия других либо позицию утверждения себя за счет других, используя их как средство. Первый выбор является выбором добра, второй — зла. Выбор добра предполагает заботу обо всем существующем, он задает смысл жизни человека, определяет его цели, изменяет потребности в направлении разумной достаточности потребления. Выбор зла ведет к конфронтации и насилию.

С точки зрения логики морали правомерно, и это соответствует духу наследия К. Э. Циолковского, поставить вопрос: если космическая эволюция имеет цель и существование Вселенной имеет смысл, то этот смысл состоит в обеспечении бессмертия абсолютного существа — человека. Предположительно, развитие общения и сотворчества людей приведет к созданию на основе глобальной информационной сети «духовной сети Земли». В ходе эволюции последней произойдет «отрыв» носителя разума от биологического субстрата, переход его на иные носители, обеспечивающие возможность встраивания в естественные процессы эволюции, управления ими и обеспечения неограниченного развития.


В этой связи наиболее интересной является задача обнаружения и раскрытия механизмов предполагаемого воздействия космического разума на жизнь Земли, ведь, с точки зрения К. Э. Циолковского, существа разных периодов эволюции существуют совместно. 
Проблема преображения человека

в философии К. Э. Циолковского 
и в Учении Живой Этики
Н. В. Башкова

Процесс преображения человека как высшей мыслящей формы Земли имеет в философии космизма универсальное значение и предстает как неизбежный этап эволюции космоса. К. Э. Циолковский и семья Рерихов, авторов Живой Этики,  в сотрудничестве с философами Гималайской Общины  разработали оригинальные концепции космической эволюции человечества на основе научно-философских и эзотерических источников знания.

28. Констатируя наличие в антропологической структуре мощного животно-эгоистического начала, философы убеждены в ее дальнейшем целостном преображении.

29. Идеалом преображенного человека выступают высшие разумные существа как оплот нравственности и могущества разума в роли сотрудников и сотворцов многомерного космоса.

30. Если в Живой Этике человечество связано узами творения с иерархией высших существ, влияние которых осмысливается как ведущий фактор его исторического развития (отсюда непременное условие преображения – связь с духовным учителем), то в концепции Циолковского земное человечество есть результат стихийного самозарождения жизни и только при благоприятном своем развитии имеет шанс войти в космическое сообщество, иначе оно будет полностью уничтожено.

31. Все философы признают тонко-энергетическую природу человека (у Циолковского на уровне атома-духа). Однако Циолковский считает антропологической основой преображения физическую форму (тело), тогда как философы Живой Этики утверждают многомерность микрокосма и соотносят процесс преображения с сознанием человека как ведущим, причинным началом. Постулируется наличие духовного ядра сознания, через которое осуществляется энергетическая связь с высшими сферами бытия.

32. Циолковский видит будущего человека бесстрастным, но с высоким разумом. В Живой Этике мысль и чувство — два равноправных начала мироздания. Преображение сферы чувств в обеих концепциях мыслится через погашение крайностей их проявления, но в Живой Этике — при духовном их возвышении. Разум должен стать высоконравственным, свободным, проникнутым глубоким познанием космоса, регулирующим течение как психических, так и физиологических процессов в человеке; в Живой Этике его важное свойство – синтетичность, он отождествляется с духовным сердцем. Воля должна быть согласована с Волей Космоса и устремлена к высшим ценностям. Одна из трех версий преобразования физического тела Циолковского (процесс «телепатизации») близка варианту Живой Этики направленностью на энергетическую трансформацию его плотного вещества.

33. Методы преображения Циолковского отличаются внешним характером (искусственный отбор, социальное переустройство и т.п.), в Живой Этике — акцент на внутреннем самосовершенствовании.

34. Предназначение человека — мыслетворчество. Тонко-материальная мысль обладает свойствами всепроникаемости, мгновенности, беспредельности. Преображение человека — альтернативный технике путь достижения им бессмертия, свободного существования в космосе и исполнения своего космического предназначения; в Живой Этике он – единственный.

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

в культурно-историческом контексте эпохи

И. М. Шишкин
В настоящем докладе рассматриваются вопросы, касающиеся влияния мировоззрения К.Э.Циолковского на мировоззрение А.Л.Чижевского, их особенностей и отношения к русскому религиозному космизму и к материалистической философии.

Дается объяснение особенности понимания детерминизма у Чижевского и его отличия от «традиционного материализма»; рассматривается редукционизм Чижевского в понимании социально-исторических, психологических и биологических явлений. Подчеркивается сходство представлений Циолковского и Чижевского о времени, отрицание ими идеи субстанциональности времени.

Рассматриваются космоцентризм Циолковского и Чижевского, его новизна как мировоззрения и обусловленность философией Нового Времени.

В философской и научной картине мира трёх учёных и философов-космистов — Циолковского, Вернадского и Чижевского — представлена интуиция о живом и мыслящем универсуме, или, если сказать иначе, о жизни и мышлении неживого.

Дается культурно-этико-исторический контекст мировоззрения Ницше в его связи с идеей Вечного Возвращения; рассматриваются различия и сходство концепций Вечного Возвращения у Ницше и Циолковского-Чижевского.

Смысл концепции Вечного Вневременного Возвращения Циолковского-Чижевского дан в культурно-историческом контексте эпохи.
О единстве эволюции человечества и Вселенной
А.А.Чукарин
В современных моделях эволюции Вселенной разумная форма жизни рассматривается как пассивная ветвь эволюции, которая, однажды возникнув, бесследно исчезает. Человечество в целях сохранения своего гомеостазиса стало активно воздействовать на окружающую среду на планете Земля, а с выходом человечества в космос устраняется препятствие для распространения этой деятельности на масштабы Вселенной.

В современных условиях жизненно необходимо известную идею о единстве развития человечества и природы распространить на масштабы Вселенной, что означает не что иное, как выход на космическую систему отсчета, о необходимости которой в свое время говорил К.Э.Циолковский.

Опираясь на достижения физики высоких энергий и молекулярно-кинетическую теорию теплоты, автор данной работы пытается решить эту проблему. 

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

Проблемы системного прогнозирования и программно-целевого планирования РКТ: состояние и пути развития

В. И. Лукьященко, В. П. Сенкевич, Э. Г. Семененко, В. И. Флоров

 В докладе рассмотрены проблемы и методы построения сценариев развития космической деятельности, их исследования для решения задачи определения возможных альтернативных путей развития.

На сегодняшний день построение сценариев стало широко распространенным методом исследования развития сложных систем, накоплен опыт конкретных работ и предложены методы прогнозирования. Использование сценарного подхода позволяет интегрировать полученные прогнозы развития космической деятельности на национальном и международном уровнях и представляет собой самостоятельное направление в прогнозировании.

В докладе предложена методология сценарного имитационного моделирования, обеспечивающая выявление вариантов логики развертывания космической деятельности и получения вероятностной оценки событий на основе выделения прогнозной ситуации. Это дает возможность определить цели развития космической деятельности и осуществлять системную увязку путей и средств их достижения.

Обособление сценарного подхода позволяет с единых позиций решать задачу вариантности развития космических средств в интересах науки и в социально-экономической сфере.

Обосновывается тезис о необходимости использования в рамках современного системного прогнозирования развития ракетно-космической техники (РКТ) моделей концептуального синергетического проектирования будущих космических систем и технологии теории бифуркаций.

Приведены результаты построения и исследования трех сценариев развития космической деятельности (максимальный, средний, минимальный варианты развития) при различных вариантах ресурсного обеспечения. Даны рекомендации по принципам и необходимым условиям формирования потенциала ракетно-космической промышленности на период после 2015 года.

Международно-правовое обеспечение 
космической деятельности: 

ключевые проблемы и их решение
В. И. Лукьященко, В. П. Сенкевич, Э. Г. Семененко, В. И. Флоров

В докладе рассмотрен подход к формированию политики расширяющегося международного сотрудничества в сфере космической деятельности, эффективных моделей международного сотрудничества по созданию глобальных космических программ и проектов и их международно-правового обеспечения.

В настоящее время совершенствование космического потенциала и интеграция усилий государств, расширение международного сотрудничества приобретают особую значимость в решении глобальных проблем человечества. Генеральная Ассамблея ООН подтвердила приверженность государств-членов развитию международного сотрудничества в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях и коренным образом изменила подход к проведению космической деятельности. Государства пришли к пониманию преимуществ совместной работы в сфере космической деятельности, в определении общих целей, а также необходимости оптимального использования финансовых ресурсов на цели космической деятельности.

Одним из примеров является создание Международной космической станции (МКС) — крупнейший проект международного космического сотрудничества на основе перспективной эффективной модели международного сотрудничества.

Современная космонавтика открыла новые возможности для эффективного решения многих глобальных проблем человечества. Вместе с тем, она не в полной мере использует свой потенциал, заключенный в новейших видах техники и высоких технологиях, которые с большим успехом могли бы найти широчайшее применение в космической деятельности мирового сообщества в интересах решения глобальных проблем современности таких, как:

· социально-экономическое развитие государств;

· охрана окружающей среды;

· международная безопасность.

В ближайшей предвидимой перспективе представляется, что наибольшим потенциалом, с точки зрения полезной отдачи космической деятельности, обладают такие направления космической деятельности с участием России, как:
1. Создание, эксплуатация и использование МКС;

2. Создание единой глобальной международной системы координатно-временного обеспечения на базе интеграции GPS, Глонасс, Галилео;

3. Расширение международного сотрудничества по совершенствованию и развитию глобальной системы GMES на базе новейших технологий дистанционного зондирования Земли;

4. Расширение фундаментальных научных исследований на базе потенциала современных космических технологий (на базе международных программ «Интеграл», «Спектр», «Марс-Сервейер» и др.);

5. Расширение международного сотрудничества по совершенствованию и развитию средств выведения (Программа «Союз» в Куру, программы сотрудничества с CNES, ATV и т.д.);
6. Развитие международного сотрудничества по осуществлению Лунной программы и программы пилотируемого полета на Марс.

Принимая во внимание важность и новое качество современной международной космической деятельности, представляется целесообразным для обеспечения расширения политической и экономической поддержки международного сотрудничества в области космической деятельности следует предпринять шаги, направленные на укрепление координации процесса формирования целей и стратегии мирового сообщества в сфере космической деятельности на дальнюю перспективу.

Также следует обеспечить, чтобы в деятельности Комитета ООН по космосу отражались вопросы интеграции расширяющегося международного сотрудничества в исследовании космоса в интересах мирового сообщества.

Состояние и перспективы решения вопросов учета 
и распоряжения интеллектуальной собственностью 
в аэрокосмической отрасли

Ю. Д. Щеверов

Одной из основных причин утраты Россией позиций на мировом и внутреннем рынках наукоемкой продукции и связанное с этим обвальное снижение инвестиций в науку явилось отсутствие концептуальной государственной политики в сфере интеллектуальной собственности и инновационной деятельности в области высоких технологий. Российская Федерация по-прежнему сохраняет уникальный научно-технический и образовательный потенциалы, однако, эффективность их практического использования в рыночных условиях явно недостаточна, так как формирование национальной инновационной системы находится в начальной стадии развития. Проводимая государством политика в этой сфере фрагментарна и не системна, целостная нормативно-правовая база инновационной деятельности не сформирована, роль государства в этих процессах не определена, эффективные механизмы взаимодействия государства с предпринимательским сектором не созданы.

Это существенным образом отразилось на деятельности научных и научно-производственных предприятий оборонно-промышленного комплекса. С 1992 года на предприятиях существенно сократились количественные показатели изобретательской и рационализаторской работы, снизилось качество патентно-лицензионной деятельности, на ряде предприятий подразделения, обеспечивающие эту деятельность, ликвидированы. По экспертным оценкам, с начала 90-х годов в Российской Федерации произошел спад количества поданных заявок на изобретения почти в 60 раз. Утрачены кадры патентоведов, не обеспечивается проведение необходимой проверки научно-технической продукции на патентную чистоту и наличие патентоспособных решений. Практически не патентуются российские разработки в странах предполагаемого или произведенного экспорта, что могло бы создать для российской стороны существенные конкурентные преимущества.

Только за первые шесть лет проведения экономических реформ, по оценке Центра исследований и статистики при Минпромнауки России, эффективность внутренних затрат в сфере научно-технической деятельности, отнесенная к объему выпускаемой инновационной продукции, снизилась в 3 раза. Несмотря на отмеченный в последние годы рост числа лицензионных соглашений на поставку (экспорт) отечественных технологий, сальдо платежей по импорту и экспорту продолжает складываться не в пользу России.

Рассматриваются особенности и перспективы решения вопросов учета и распоряжения интеллектуальной собственностью в аэрокосмической отрасли. Используются данные проверок счетной палаты РФ.

Организационно-методические вопросы формирования 

долгосрочных программ развития РКТ 
и оценка их реализуемости 
предприятиями ракетно-космической отрасли

Н. Н. Попов, Ю. А. Матвеев
Рассматриваются вопросы формирования долгосрочных программ развития ракетно-космической техники (РКТ) и анализа факторов, влияющих на возможности их реализации.

До 1991 года формирование Программ в области космической деятельности осуществлялось на основании специальных Постановлений Правительства, определяющих цели, задачи и сроки представления очередных программ и, в развитие их, отдельных решений Комиссии Президиума Совета Министров СССР по военно-промышленным вопросам по процедуре формирования документов. Министерства и ведомства, ответственные за формирование программно-плановых документов, осуществляли контроль за ходом подготовки документов на основе утвержденных директивных писем (ДП), рассылаемых в подведомственные им организации.

В указанных ДП содержались методические указания о порядке, объемах и сроках подготовки и представления необходимой информации.

Необходимость подобного подхода диктовалась прежде всего тем, что возможность реализации обусловленных «Основными направлениями развития техники» тактико-технических характеристик, сроков и объемов серийных поставок техники зависит прежде всего от состояния и развития научно-производственного потенциала организаций и предприятий оборонных отраслей промышленности.

С 1989 по 2000 гг. финансирование космической деятельности резко снизилось (с 0,79% в объеме ВВП до 0,15%). Начиная с 2001 года наметилась тенденция к постепенному увеличению госбюджетного финансирования космической деятельности. Однако преодолеть более чем 10-летний период фактического недофинансирования — задача чрезвычайно сложная. И не только из-за недостатка финансовых средств, но, главным образом, потому, что за этот период отрасль потеряла 44% численного состава, удельный вес оборудования возрастом до 10 лет составляет 2,2%, свыше 20 лет — 67%.

Предложения в проект программ развития РКТ разрабатываются в соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от 26.06.95 г. № 594 и дополнением к нему «Порядок разработки и реализации федеральных целевых программ и межгосударственных целевых программ, в осуществлении которых участвует Российская Федерация».

Реализуемость программы понимается как возможность решения комплекса научно-технических, проектно-конструкторских, производственно-технологических и организационных задач, а также возможность выполнения в заданные сроки полного объема работ, обеспечивающих создание планируемых комплексов в соответствии с заданными техническими и эксплуатационными характеристиками и сроками создания в условиях действующих ресурсных и временных ограничений.

В общем случае реализуемость программ развития техники характеризуется тремя аспектами: научно-техническим, временным и ресурсным.

Научно-технический аспект реализуемости программы характеризует возможность достижения заданных характеристик (технических, технологических, эксплуатационных и др.) изделий, включаемых в программу, имеющимся научно-техническим заделом, обеспеченностью проводимых работ опытно-экспериментальной базой, возможностью использования новых конструкционных материалов и т.п.

Временной аспект реализуемости характеризует возможность выполнить рассматриваемые в программе работы в заданные (требуемые) сроки.

Ресурсный аспект реализуемости программ характеризует обеспеченность выполняемых работ всеми необходимыми видами ресурсов: материальными, трудовыми, производственными и др.

Следует отметить, что рассматриваемые аспекты реализуемости программы взаимно связаны и взаимно обусловлены.

Оценка реализуемости проводится на основе комплексного рассмотрения показателей, характеризующих НИОКР, производство, технологическую подготовку производства, строительство объектов экспериментально-испытательной и производственной баз и т. д.с учетом состояния работ на начало планируемого периода, действующих планов и прогнозов их выполнения.

В этих условиях основными показателями реализуемости программ являются: обеспеченность работ финансированием, поставками изделий из СНГ, возможностью проведения запусков КА, продолжительностью технологического цикла изготовления изделий, которая составляет от 1 года до 2,5 лет.

Перспективы использования двойных космических технологий при решении народнохозяйственных задач

Ю. П. Астахов, П. Ю. Астахов 

При сокращении государственных заказов по основному производству ФГУП НПО «Техномаш» расширяет сферу своей научной деятельности в других отраслях. Более 30 базовых «двойных технологий» внедрено в агропромышленный комплекс, строительную индустрию, медицинскую промышленность, легкую и пищевую промышленность, городское хозяйство. Это и сверхпластичное деформирование, и диффузионная сварка титановых и алюминиевых сплавов, и электрофизическая обработка для упрочнения и повышения ресурса инструмента. 

Внедрен в народное хозяйство криосорбционный насос, защитная маска сварщика с принудительным поддувом и стеклами «хамелеон», электронный термометр, устройство очистки отработанных газов, фильтры дренажно-распределительных устройств, оригинальные анкерные соединения для монтажа конструкций из напряженного железобетона.

Проводится анализ перспектив использования и оценка эффективности «двойных технологий» космической техники при реализации народнохозяйственных задач.

Перспективные технологии создания конструкций систем КА с повышенным сроком 
активного существования

В. В. Булавкин, В. Х. Постаногов, Е. Н. Головенкин, Ю. П. Астахов 

При создании систем КА с повышенной надежностью используются высоконадежные технологические системы, охватывающие все основные машиностроительные технологии на производственном цикле создания от получения заготовки до сборки и функциональных испытаний изделий, от неразрушающих методов контроля до метрологического обеспечения изделий. Основными из них являются:

· высокоплотное литье;
· обработка давлением; 

· все виды высокоточной обработки (включая электрохимическую, электрофизическую, ультразвуковую и пр.);
· получение герметичных сварных и паяных соединений;
· средства диагностического контроля герметичности и пр.

Рассматриваются перспективные технологии создания систем КА. Освоение технологии нанесения алюминиевых покрытий на углепластиковые стержни антенн исключает унос связующего состава в космическое пространство. Технологии нанесения Ag и Х18Н10Т на кварцевые стекла при изготовлении терморегулирующих покрытий систем КА обеспечивает их длительную работу в радиационных поясах Земли. Все это способствует продлению сроков активного существования КА.

Космонавтика и развитие наукоемких производств 

на базе ключевых и решающих технологий

В. Д. Оноприенко

Развитие ключевых и решающих технологий объективно стимулирует создание качественно новых, обладающих стратегическими свойствами и тактическими возможностями в обозримом будущем, технических средств ракетно-космической техники (РКТ), что коренным образом изменяет содержание наукоемких производств и характер конкурентной борьбы на внутреннем и внешнем космических рынках.

Традиционные технические средства освоенных наукоемких технологий, образцов РКТ через определенное время попадают в разряд морально устаревших и слабо приспособленных к решению перспективных глобальных космических задач. Концепция научно-технического развития первого направления использует принципы долгосрочного планирования и ориентирована на следование за конкурентом, а этот путь не обещает качественных научно-технических прорывов.

Концепция технологического развития макротехнологий использует стратегическое планирование, ориентированное на открытие и освоение ключевых способов решения научно-технических задач по принципу: «Как сделать, чтобы победить конкурента?”- и для этого планомерно и целенаправленно включает фундаментальную науку в процесс поиска ключевых и решающих технологий на самой ранней концептуальной стадии. В свое время президент АН СССР академик А. Н. Несмеянов сравнивал развитие фундаментальных наук с уличным боем в городе за овладение зданием. Он писал, что подразделение вначале осуществляет прорыв на новый этаж, а затем ведет бой, последовательно распространяясь по захваченному этажу. Так вот, прорыв вверх — это и есть главные задачи фундаментальной науки, которые открывают для техники ключевые технологии (деление урана, ракетные и космические технологии, изобретение транзисторов, открытие лазерно-мазерного принципа), а распространение и захват по этапу, по комнатам и коридорам — это и есть решающие технологии или перспективные технологии применительно к космической технике: это глобальная связь, навигация, метеорология и оптоэлектронные технологии. Решающие технологии включают в себя научно-технические, конструктивные, проектные, производственно-технологические, экспериментальные и эксплуатационные решения.

Прорывы вверх, как правило, непредсказуемы, но именно они влекут за собой подлинно революционные свершения не только в области самого ключевого прорыва, но и во многих решающих областях, смежных прикладных науках, в их практическом овладении в военных областях для обороноспособности и военно-стратегической безопасности страны, а затем — в прикладных гражданских и коммерческих приложениях и даже в изменении научного мировоззрения.

Научные достижения широкого спектра могут быть объектами синтеза принципов и способов действия, составляющих функциональную структуру нового решения поставленной задачи. Концепцией, идеологией такого развития является интеллектуальное опережение конкурента здесь, сейчас и в обозримом будущем.

Использование экспертных систем 

в задачах модернизации ракет-носителей

 А. П. Парамонов, В. М. Олексин 

Сложность исследования задачи модернизации ракеты-носителя (РН) заключается в многовариантности, взаимообусловленности и взаимосвязанности решений, принимаемых при замене подсистем и доработке всего объекта, в необходимости учёта фактора времени. Проблемами являются: поиск рациональных решений, организация комплексного исследования модификаций РН, согласованная оптимизация параметров модификации РН и подсистем с учётом динамики внешних и внутренних связей.

Идея предлагаемого подхода заключается в использовании экспертных систем (ЭС) на стадиях выбора направления модификации. Разработанная демонстрационная модель ЭС имеет: 

· базу знаний по конфигурациям (БЗК), в которую заложены правила вывода, связывающие свидетельства начальных данных с вероятностями исходов конфигураций РН; 

· базу знаний по технологиям построения уже имеющихся РН и технологиям модернизации (БЗТ); 

· базу знаний по направлениям модификации (БЗМ).

Машина вывода (МВ) на основе введенных начальных данных анализирует БЗК и выделяет набор конфигураций, обладающих наивысшей оптимальностью. Далее МВ для каждой конфигурации полученного набора производит анализ БЗТ и выдает соответствующую ей информацию: тип носителя, стартовую массу, принципиальную схему РН и т.д.

Затем МВ производит анализ информации по конфигурациям в БЗМ на предмет выявления «слабых» звеньев и при нахождении таковых в конфигурации выводит соответствующие данные и рекомендует дальнейшее направление модификации.

Преимущества предлагаемого подхода: на этапе поиска «слабых» звеньев и модификации существует возможность накапливать информацию о результатах применения ЭС и на основе статистики определить наиболее часто встречающиеся тенденции, что позволяет усовершенствовать уже имеющиеся технологии и направления разработки с учетом находимых недостатков.

Как пример: наиболее распространенным случаем конфигурации со «слабым» звеном является РН, в которой присутствует экологически вредное топливо на высококипящих компонентах (как, например, АТ+НДМГ). 

Для этого класса конфигураций демонстрационная модель ЭС выдает рекомендацию по замене на соответствующих ступенях имеющихся ракетных двигателей на подходящие ракетные двигатели на более экологичном топливе. Таким образом, появляется возможность усовершенствовать имеющиеся технологии для этого класса конфигураций рекомендуемым путем.

ВЫЯВЛЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЛНОВЫХ МЕХАНИЗМОВ УСИЛЕНИЯ КРУПНОМАСШТАБНЫХ АТМОСФЕРНЫХ ДИФФУЗИЙ 
В СРЕДНЕЙ АТМОСФЕРЕ 

А. П. Капица, А. А. Гаврилов, О. В. Кайдалов, П. Н. Свиркунов

Создана физико-математическая модель влияния крупномасштабного поля ветра, обусловленного атмосферными приливами и ВГВ, на диффузию пассивной примеси в средней атмосфере. 

Модельные расчеты, основанные на решении диффузионного уравнения методом стохастических дифференциальных уравнений, показали, что нелинейное взаимодействие ПВ, изменяющихся во времени и в пространстве, с обычным диффузионным «расплыванием» космозольных облаков, образованных продуктами выбросов твердотопливных двигателей космических аппаратов, приводят к существенному увеличению скорости диффузии в горизонтальной плоскости (на 2-5 порядков), на высотах полярной мезосферы и нижней термосферы Северного полушария (h=80-1200 км.) 

Разработана численная модель «метод частиц» для выявления и изучения нового механизма диффузионных процессов, обусловленного стохастизацией траекторий диффундирующих частиц примеси, за счет отличной от нуля плотности спиральности.

Численная модель реализована в виде компьютерной программы с помощью Compaq Visual Fortran версии 6.5 под оболочкой Microsoft Developer Studio.

Создан банк экспериментальных данных параметров атмосферных термических приливов: амплитуды, фазы, вертикальные волновые числа и ВГВ, распределения по (амплитудам, фазам, волновым числам, частотам). 
Анализ численных экспериментов показал, что взаимодействие важнейших типов волновых атмосферных движений (термических приливов и ВГВ) с мелкомасштабными стохастическими процессами приводит к существенному увеличению скорости диффузии в горизонтальной плоскости (на 2-5 порядков) на высотах нижней термосферы (h = 90-120 км).

Эти результаты подтверждают теоретические выводы авторов, основанные на решении диффузионного уравнения методом стохастических дифференциальных уравнений.

Результаты модельных расчетов коэффициента крупномасштабной атмосферной диффузии удовлетворительно согласуются с результатами натурных экспериментов измерения коэффициента диффузии в средней атмосфере.

Работа выполнена при совместной финансовой поддержке Правительства Калужской области и РФФИ (проекты № 04-05-97212).

ЗАДАЧИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Ю. А. Матвеев, В. А. Чумаков

Развитие ракетно-космической отрасли, НПОЛ немыслимо без надлежащего кадрового обеспечения и зависит от эффективности системы инженерного образования. В стране была создана и развивалась система аэрокосмического инженерного образования (МФТИ, МАИ, территориальные факультеты). Одно из направлений создания территориальных кафедр, факультетов — реализация интегральной системы кадрового обеспечения. Такой подход хорошо зарекомендовал себя в советское время. И в новых экономических условиях он дает возможность усилить (поднять) корпоративную составляющую подготовки специалиста.

В основе такой системы подготовки — наиболее рациональное сочетание университетского технического образования с отраслевой наукой и производством. Важнейший элемент этой системы определяется принципом погружения в профессиональную среду.

Новое в такой системе подготовки то, что при реализации дневной формы обучения по основным образовательным программам конкретных специальностей, они дополняются, в рамках выделенных часов, программами непрерывной научно-производственной практики (ННПП). Такие программы ННПП обеспечивают интеграцию университетского учебного процесса и производственной деятельности, они позволяют студенту на протяжении всего периода обучения участвовать в актуальных проектных и исследовательских работах предприятия. Такая форма обучения способствует преемственности и обновлению кадров, закреплению выпускников факультета на предприятии, снижению текучести кадров.

Обсуждается опыт работы факультета «Космическая техника» МАИ, расположенного на территории НПО им. Лавочкина, рассматриваются основные задачи совершенствования подготовки специалистов на современном этапе

ПРОБЛЕМЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ПРИМЕНЕНИЯ 

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

А. А. Позин, Ю. А. Матвеев

Вопросы экологической безопасности (ЭБ) становятся все более актуальными при урбанизации территорий, при реализации новых технических проектов, в том числе и в аэрокосмической области. Теперь все более очевидно, что недостаточно только мониторинга окружающей среды, необходимо создание системы обеспечения  ЭБ.

Рассматриваются проблемные вопросы создания системы ЭБ на полигоне, структура, связи, комплекс задач обеспечения ЭБ. Основное внимание уделяется совершенствованию методического обеспечения, развитию средств инструментального контроля. 

Обсуждаются особенности методики прогнозирования, загрязнения территории полигона компонентами ракетных топлив. 

Приводятся данные по развитию методов инструментального контроля загрязнения территории ракетного полигона.

Разработка индивидуального комплекта средств 
по контролю состояния окружающей среды

А. И. Юнак, А. А. Позин, В. А. Антонов, В. В. Саенко, 
А. Б. Юдаков, А. А. Юдаков

Восстанавливающий свой потенциал ракетно-космический комплекс России оказывает возрастающее негативное воз​действие на окружающую среду (ОС) как на территориях космодромов, их позиционных районов, так и в районах падения отделяющихся частей ракет-носителей и сопредельных с ними территориях.

 Уровень воздействия ракетно-космической деятельности на ОС оценивается качественным или количественным показателем, показывающим отличие наблюдаемых параметров и процессов на контролируемой территории от естественных характеристик и процессов. 

Поэтому состояние  ОС в целом или отдельных ее составляющих (воздуха, водных сред, почвы, биоты, включая население) представляет собой комплексный интегральный показатель широкого круга проявлений различных факторов воздействия.

Обследование (инспекция) источника загрязнения, как правило, может быть осуществлено в виде единовременного акта. 

В тех случаях, когда выявляются негативные изменения в состоянии ОС, то, как правило, эти изменения являются следствием нарушения нормальной штатной эксплуатации технических систем или следствием аварийных ситуаций различных масштабов проявления. При этом задачи инспекции ориентируются на исследования и установление экологических последствий загрязнения ОС, оценку нанесенного ущерба и выработку мероприятий по реабилитации состояния ОС.

Задачами первичного экологического обследования являются:

· получение и фиксация достоверной фактографической информации о масштабах экологического загрязнения, окружающей обстановке и характере развития исследуемого процесса;
· оперативное принятие экономичных и эффективных решений при выработке программы обследования источника загрязнения и загрязненной территории;
· проведение оперативных оценок и расчетов последствий загрязнений, нанесенных ущербов и экономических рисков;
· подготовка решений, справок, докладов.
Для оперативной реализации указанных задач предлагается индивидуальный мобильный (полевой) аналитический комплект.

 В состав комплекта средств по контролю состояния  ОС должны входить технические средства, обеспечивающие: 
· проведение аналитических расчетов и предоставление методической и справочной информации широкого спектра;
· объективную фиксацию фото- и аудиоинформации, местоположения источника загрязнения и загрязненной территории.

Учитывая, что при инспектировании нештатных экологических ситуаций радиационно-токсикологические условия ОС могут быть запредельными, индивидуальный комплект должен включать и средства оценки безопасности работы.

Аналитические программные средства должны обеспечить оперативную оценку уровня загрязнения на местности и проведение оперативного прогноза развития аварийной ситуации.

Для информационного обеспечения работы инспектора в полевых условиях на технических средствах комплекта поддерживается обширная справочная база данных, включающая:

· нормативно-методические документы по организации исследований (инвентаризации, обследованию, паспортизации, расследованию экологических ситуаций); 

· выполнение оценки экологического состояния и прогноз загрязнения территорий;
· сведения о химических загрязняющих веществах и их свойствах.

В НПО «Тайфун», располагающем обширным объемом научно-методических исследований и проработок в области контроля, оценки и прогноза состояния экологической обстановки, разработан опытный образец комплекта, отвечающего указанным требованиям. В настоящее время опытный образец проходит испытания.

В докладе представлены основные тактико-технические характеристики опытного образца комплекта.

РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРИЗИРОВАННОГО ФОНДА ДАННЫХ 
О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОДРОМА «СВОБОДНЫЙ» ДЛЯ ОЦЕНКИ И ПРОГНОЗА ЕЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

А. А. Юдаков, Д. А. Кошелев, А. П. Киселев, Ю. В. Черкасов

Активная ракетно-космическая деятельность (РКД) человечества неразрывно связана с негативным воз​действием на окружающую среду (ОС) на территориях по​лигонов (космодромов), их позиционных районов, районов падения (РП) отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН) и сопредельных с ними территорий. 

Современная тенденция развития технологии пусков проявляется в увеличении номенклатуры предоставляемых услуг по запуску космических аппаратов (КА) путем увеличения количества используемых ракет-носителей и вариативности параметров и режимов вывода полезных нагрузок. 

Это неизбежно сопровождается необходимостью создания новых стартовых позиций на старых космодромах, а также созданием новых космодромов с их инфраструктурой.

Таким новым космодромом является уже действующий российский космодром, расположенный на Дальнем Востоке. В настоящее время запуски спутников проводятся очень эпизодически, но Федеральным космическим агентством и Космическими войсками неоднократно озвучивались решения о поэтапном переводе запусков спутников с оказавшегося за границей космодрома «Байконур» на отечественные космодромы. 

Реализация подобных решений приведет к значительному расширению объема запусков со всех космодромов России. Космодром «Свободный» является наиболее энергетически выгодной площадкой на территории нашей страны для осуществления вывода полезных нагрузок на геостационарную орбиту, а также для осуществления пилотируемых полетов на используемых в настоящее время орбитах.

Экологические последствия воздействия на ОС це​ленаправленно стали исследоваться с привлечением ряда научных организаций уже с момента начала перепрофилирования бывшей территории ракетной дивизии под космодром. 

В ре​зультате этого получены статистические и научные данные, которые в своем большинстве остались разрознены и не систематизированы. Кроме того, надо учитывать, что космодром - это "живой" функционирующий и развивающийся объект. Поэтому необходим постоянный учет новых возникающих или, наоборот, пропадающих источников техногенного воздействия, изменения их характеристик.

Вместе с тем, оценка техногенного воздействия РКД космодрома «Свободный» на ОС территорий и население может быть выполнена на основе обоб​щения и анализа результатов проведенных исследований космодрома, постоянного мониторинга и учета объектов космодрома. Представляется возможным отслеживать техногенную нагрузку РКД на ОС РП ОЧРН как от единичного пуска ракеты, так и в результате многолетней деятельности. 

Сравнение показателей территорий, подверженных воздействию ОЧРН, с фоновыми характеристиками (показателями территорий, практически не подвергающихся воздействию РКД) позволит, в свою очередь, сделать выводы о степени негативного воздействия РКД космодрома.

Систематизированная информация о воздействии РКД также дол​жна в последующем использоваться федеральными экологическими службами и природоохранными органами субъектов РФ для оценки загрязнения тер​риторий РП, планирования и учета природоохранных мероприятий и вы​полнения других договорных обязательств. Формой, упорядочивающей информационный обмен и хранение данных, признан компьютеризированный справочно-информационный фонд (СИФД) по космодрому.

Структура СИФД космодрома «Свободный» должна иметь достаточно гибкую и прозрачную структуру, позволяющую ее дальнейшее расширение и модификацию в ходе развития космодрома. Вместе с тем необходима реализация ряда защитных мер по исключению несанкционированного или случайного изменения структуры или данных. Вследствие этого, реализована многоуровневая схема доступа пользователей к работе.

В данной работе представлена разработанная логическая структура СИФД, предназначенного для обобщения информации об экологическом воздей​ствии космодрома «Свободный» на ОС и здоровье населения сопредельных с полигоном и РП ОЧРН территорий. Приведен ряд разработанных форм ввода и отображения данных БД, результатов обобщения и анализа этих данных.

Для программной реализации разработанного СИФД использована СУБД MS АССЕSS 2000. Проведено наполнение БД СИФД исходной информацией.

Моделирование загрязнения почвы и атмосферы 
при проливе несимметричного диметилгидразина

О. И. Возженников, Р. В. Тенякова 

Загрязнение почвы происходит в результате выпадений из атмосферы и при прямом разливе несимметричного диметилгидразина (НДМГ) при падении отделяемых частей ракет-носителей. После попадания на поверхность почвы происходит вторичное загрязнение атмосферы за счет испарения и загрязнения почвы в результате миграции растворенного в почвенной влаге НДМГ и его напорной фильтрации. В работе представлены две модели миграции вещества в почву.

Первая модель основана на решении конвективно-дисперсионного уравнения. Причем учитывается, что НДМГ находится одновременно в трех фазах: растворимой 
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 и газообразной 
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. Эти фазы находятся между собой в равновесии, выраженном в виде линейных соотношений:
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 — коэффициент распределения между сорбированной и растворенной фазами, 
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— постоянная Генри. 

С учетом равновесия конвективно-диффузионное уравнение запишется в виде:
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где 
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 — объемная концентрация НДМГ в почве, 
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 — эффективный коэффициент диффузии, эффективная скорость переноса растворимого вещества и аддитивная константа разложения гептила в почве.

Получено аналитическое решение уравнения с учетом испарения с поверхности почвы.

Во второй модели учитывается только фильтрация столба НДМГ вглубь почвы. Испарение учитывается на заднем фронте столба и зависит от скорости фильтрации и напора.

Была рассчитана скорость движения столба НДМГ и получена зависимость потока газообразного НДМГ в атмосферу от времени его заглубления.

Все предложенные модели реализованы программно. Приведены результаты численных расчетов.

Использование флуктуаций биоритмологических 
закономерностей развития лесного покрова 
в качестве индикационных признаков 
для комплексной интерпретации данных дистанционного зондирования

Е. В. Тишина

Наиболее адекватным индикатором техногенного воздействия на экологическую систему является лесной покров Земли. В изменениях лесного покрова отражаются воздействия и на атмосферный воздух, и на почву, и на подземные и грунтовые воды. Дистанционно, с использованием авиационных и космических средств дистанционного зондирования Земли,   состояние лесного покрова определяют на основе результатов измерения его спектральных характеристик. 

Динамику изменения оптических спектральных характеристик подстилающей лесной растительности при этом учитывают, но, на наш взгляд, недостаточно. В лучшем случае определяют линейные тренды характеристик, но не в полной мере учитывают их возможные циклические изменения. 

Между тем, для биологических систем, в том числе для растений, характерно периодическое изменение их характеристик. Период таких колебаний может быть связан как с естественными геокосмическими циклами (сменой дня и ночи, времени года, солнечной активностью, фазой Луны и т. д.), так и с другими, внутренне обусловленными причинами (например, колебания биологических макромолекул, интенсивности протекания биохимических реакций, биомассы и биопродуктивности и т. д.).
В свою очередь, характеристики биологических ритмов подвержены флуктуациям, имеющим естественные и техногенные причины. Дисперсия характеристик биоритмов отражает адаптационные возможности биологической системы, а в частном случае -  устойчивость экологической системы. 

Предлагается метод оценки интегрального состояния экологической системы на основе анализа флуктуаций периодичности изменения ее первичной продукции, то есть продукции автотрофных зеленых растений. Метод предусматривает определение величины первичной продукции экосистемы, а также временных интервалов между минимумами и максимумами первичной продукции, последующий анализ полученных числовых рядов методами математической статистики и сравнение с фоновыми показателями.

Измерения листового индекса (зеленой биомассы), а также определение стрес​совых состояний растительного покрова можно проводить при помощи космической или авиационной видеоспектрометрической и СВЧ-радиометрической аппаратуры.

Социально-экологические аспекты 
российской ракетно-космической деятельности 
в настоящее время 

И. А. Сосунова, Н. Е. Мамонов, С. И. Крестникова

Современная экологическая ситуация характеризуется возросшими масштабами и силой воздействия на природу, появлением новых форм и видов этого воздействия, распространением деятельности человека на природные среды, которые ранее для него были недоступны. Экологическая проблема приобрела емкое и усложненное содержание, новый социально-экономический и международно-политический статус. Области применения космической техники являются неотъемлемыми атрибутами производственной и социальной инфраструктуры современного общества, и ущерб от их деградации по существу не поддается интегральной стоимостной оценке.

Практическое отсутствие в последние десятилетия в СМИ пропаганды достижений космической отрасли привело к тому, что для общественности эти блага перестали быть очевидными, и на первый план вышла другая сторона космической деятельности — загрязнение природной среды.

За десятилетие реформ не были устранены те «подводные камни», которые оказались роковыми для экономики СССР, а именно, общее технологическое отставание от развитых стран, слабость позиций на мировом рынке высокотехнологичной продукции, необходимость реструктуризации промышленности и т. д. В результате без быстрой существенной модернизации промышленности нынешнее отставание от ведущих мировых держав может стать необратимым.

Весьма вероятное превращение промышленного роста как такового в приоритет государственной экономической политики, в особенности с учетом нашего национального исторического опыта решения узловых проблем любой ценой, делает особо актуальным вопрос о социально-экологической «цене» данного роста.

Для самого общего прогноза социально-экологических последствий ожидаемого промышленного роста, по нашему мнению, необходимо учитывать следующие основные положения.

1. Нынешняя экологическая ситуация в стране объективно остается неблагоприятной и требует значительных ресурсов для минимально необходимого улучшения.

2.  «Экологическая чистота» отечественной экономики за последние 10 лет не была существенно улучшена. 

3. Состояние общественного мнения по экологическим и социально-экологическим проблемам. 

Общественное мнение по экологическим и социально-экологическим проблемам в силу новизны предмета, научной неопределенности многих узловых вопросов охраны природы и т. д. обладает и рядом специфических особенностей («злопамятность», проявление «страха экспертократии» и т. п.). 

Отражение в общественном мнении социально-экологических последствий ожидаемого промышленного роста будет весьма неоднозначным, а распространенность негативных оценок и настроений представляется весьма вероятной. 

Неблагополучная экологическая ситуация продолжает оставаться одним из важных факторов формирования социально-политической обстановки в Российской Федерации (РФ). Результаты социологических исследований последних лет показывают, что в самых широких слоях населения усиливаются настроения недовольства ухудшающейся экологической обстановкой. 

Общественное мнение, являющееся основным «хранилищем» распространенных в обществе в конкретный период социальных чувств и настроений, неизбежно отражает кризисное состояние экологической ситуации. Формирование общественного мнения по экологическим проблемам происходит под влиянием значительного числа объективных и субъективных факторов. 

В настоящее время активной формой выражения общественного мнения по экологическим проблемам является наличие у населения устойчивых распространенных негативных оценок, относящихся, как правило, именно к конкретным объектам или видам деятельности, что в полной мере относится и к ракетно-космической деятельности. При этом в общественном мнении менее экологически нагруженные регионы могут выглядеть «зонами экологического бедствия» и наоборот. 

В условиях развития демократии и перехода РФ к построению открытого общества социальные чувства населения, связанные с общим неблагополучием экологической ситуации в стране, могут повлечь за собой конкретные, не всегда взвешенные или даже откровенно конъюнктурные действия, которые могут быть квалифицированы как социальный конфликт и в состоянии существенно обострить социально-политическую обстановку.

Особенностью формирования общественного мнения по проблемам экологии является ориентация большинства СМИ на сенсационно-недоброжелательную подачу информации, связанной с деятельностью оборонного комплекса и Вооруженных Сил РФ. Обусловливает специфику формирования общественного мнения по экологическим проблемам и его особая восприимчивость к негативным элементам поля, окружающего население (слухи, непроверенные негативные публикации СМИ, утечки не распространяемой информации, сочетающиеся с ее искажением).

В подавляющем числе случаев в сознании современного человека экономика, оборона и экология рассматриваются как противостоящие, взаимоисключающие. Противоречия между ними сводятся к рассуждению о том, что в погоне за прибылью, за ростом материального благосостояния, при наращивании военной мощи государства всегда страдает природа. Очень часто в образе регионального инициатора технического прогресса выступает конкретный объект, новый агротехнический прием и т.п., что часто неизбежно вызывает неосознанно-негативный настрой значительной массы населения к его деятельности или применению, а, возможно, и к самому факту его существования.

Одним из условий возникновения и развития стереотипов (упрощенный, схематизированный образ социальных объектов или событий, обладающий значительной устойчивостью) является отсутствие непосредственно необходимой информации в силу ее закрытости по различным причинам или желаний, или отсутствием возможностей индивидуумов к ее восприятию. Активной формой выражения общественного мнения по экологическим проблемам является наличие у населения устойчивых распространенных негативных оценок, относящихся, как правило, к конкретным объектам или видам деятельности, в том числе к ракетно-космической. 

Таким образом, общественное мнение по экологическим последствиям российской ракетно-космической деятельности остается в целом негативным. 

Обеспечение экологической безопасности 
при осуществлении ракетно-космической деятельности

И. Е. Розанова

При осуществлении ракетно-космической деятельности (РКД), неизбежно оказывающей воздействие на окружающую природную среду, необходимо обеспечить выполнение требований экологической безопасности (ЭБ), охраны природы и здоровья людей с учетом ближайших и отдаленных экологических, социальных и экономических последствий. 

Предъявляемые к разрабатываемой ракетно-космической технике (РКТ) экологические требования должны учитывать все экологические особенности объекта и возможные неблагоприятные последствия его функционирования для окружающей природной среды.

В нашей стране требования  ЭБ распространяются на все виды хозяйственной деятельности и техногенные объекты, в том числе связанные с РКД: 
· испытания космической техники; 

· эксплуатацию  РКТ (ракеты-носители, разгонные блоки и космические аппараты);
· эксплуатацию наземной космической инфраструктуры (технические и стартовые комплексы, хранилища ракетного топлива, обеспечивающая инфраструктура космодромов) и т. д.

 Анализ опыта эксплуатации  РКТ показывает, что проблема обеспечения экологической безопасности РКД достаточно сложна. Это определяется как большим разнообразием загрязнителей, воздействием РКД практически на все геосферы Земли, недостаточной изученностью этих воздействий на природную среду и человека, так и недостатками российской нормативно-правовой базы по  ЭБ. 

Обеспечение  ЭБ любой деятельности должно осуществляться через систему обоснования, разработки, выполнения и контроля выполнения экологических требований на всех стадиях создания РКТ, начиная с проектирования, поскольку экологические характеристики во многом закладываются на начальных этапах создания. 

Особое место в проблеме  ЭБ РКД занимают районы падения (РП) отделяющихся частей (ОЧ) изделий РКТ. Неизбежное загрязнение мест падения ОЧ в РП при использовании токсичных (НДМГ) и малотоксичных (углеводородные горючие) компонентов топлива требуют постоянного внимания разработчиков РКТ, эксплуатирующих организаций и природоохранных органов к вопросам оценки воздействия на окружающую среду, контролю загрязнения и мероприятиям по очистке и детоксикации природной среды в РП. 

В условиях ресурсных ограничений выполнение основных требований по  ЭБ изделий  РКТ без ухудшения их основных свойств должно достигаться путем реализации всех предусмотренных мероприятий, в том числе конструктивных решений, соблюдения установленных правил эксплуатации, надежной работы средств контроля, обезвреживания и утилизации отходов, охраны земель, недр, вод, лесов, растительного и животного мира. 

Применение космических систем наблюдения 
в интегральных методах оценки 
экологической обстановки на военных объектах

А. М. Карчков, Ю. П. Щербаков

Экологическая опасность деятельности войск (сил), военных объектов оценивается по характеру и масштабам негативного воздействия на окружающую среду химическими веществами.

При всем многообразии воздействия на окружающую среду и важности химического и физического анализов, обеспечивающих получение базовой информации о концентрации различных загрязняющих веществ, интегральный метод на основе биологической оценки дает характеристику пригодности качества окружающей среды для живой природы и человека.

Интегральный метод, основанный на биологических эффектах, позволяет комплексно оценить степень и масштаб загрязнения  в результате    деятельности войск.

Представляется целесообразным для оперативного получения объективной оценки экологической обстановки в районах дислокации (базирования) военных объектов применение обобщенного интегрального показателя с последующей идентификацией конкретных загрязнителей.

Анализ имеющейся информации показывает, что некоторые виды растительности, моллюсков пресных вод являются идеальными биоиндикаторами. Указанные биоиндикаторы распространены во всех географических зонах на территории России и могут быть использованы для объективной (интегральной) оценки негативного воздействия на окружающую среду в ходе экологического мониторинга военных объектов.

При этом для оперативного выявления и предупреждения зон неблагоприятного воздействия военных объектов существует реальная возможность использовать изображения, получаемые с существующих космических средств наблюдения.

Существующие космические средства наблюдения обладают основными техническими показателями, позволяющими реализовывать интегральные методы оценки экологической обстановки:

· полоса захвата;

· линейное разрешение;

· производительность и оперативность;

· полоса обзора, и т.д.

Изображения, получаемые от космических средств наблюдения, после предварительной технической обработки могут уточнять объективность интегрального метода, основанного на биоиндикации.

К числу задач, решаемых в сочетании космических систем и интегрального метода оценки экологической обстановки, можно отнести:

· обнаружение проливов ГСМ, нефтяных пятен, мест разрывов трубопроводов;

· изменение характера растительного покрова;

· определение наличия облаков антропогенного происхождения и т.д.

Таким образом, при определенных подходах интегральные методы оценки экологической обстановки могут быть реализованы с помощью существующих космических систем наблюдения.

Биологические методы детекции 
экологических последствий 
ракетно-космической деятельности

В. С. Клюшников

Воздействие ракетно-космической деятельности (РКД) на окружающую природную среду многоаспектно и охватывает все геосферы: от поверхности Земли и приземного слоя атмосферы до околоземного космического пространства. 

Однако человека в наибольшей степени затрагивают такие экологические последствия РКД, как загрязнение наземных экосистем высокотоксичными компонентами ракетного топлива, фрагментами отделяющихся частей ракет-носителей и отработавших ракетных блоков, а также, возможно, разрушение озонового слоя.

В связи с этим приобретает актуальность проблема экологического мониторинга РКД, адекватная оценка ее опасности для населения, проживающего в районах эксплуатации ракетно-космической техники. Однако создание системы мониторинга воздействия на окружающую среду какого-либо вида техногенной деятельности требует чрезвычайно больших затрат. Кроме того, как показывает практика, результаты инструментального контроля, в частности, загрязнений в результате РКД, могут быть оспорены. 
В целях мониторинга воздействия РКД на окружающую среду предлагается использовать методы биологической детекции, заключающиеся в измерении степени экологического неблагополучия экосистемы района РКД по шкале «норма — не норма», по показателям живу​щих в ней организмов или определенных лабора​торных тест-объектов, характер отклика кото​рых на внешние возмущения экстраполируется на природное сообщество. В качестве тест-объектов наиболее целесообразно использовать природные и генетически модифицированные микроорганизмы, растительный покров, а также клетки органов и тканей человека.

Применение методов биологической детекции гарантирует адекватную оценку реальной экологической опасности РКД и позволяет организовать мониторинг воздействия РКД на окружающую среду с наименьшими затратами.

СТЕНДОВЫЕ ДОКЛАДЫ

ПРОГНОЗ НАПРЯЖЕННОСТИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ, ВОЗБУЖДАЕМОГО В АТМОСФЕРЕ МОНОНАПРАВЛЕННЫМ КОСМИЧЕСКИМ ИСТОЧНИКОМ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

А. В. Жемерев, Е. В. Метелкин, А. М. Никулин

Для оценки напряженности магнитного поля, возбуждаемого в атмосфере, использовались параметры узконаправленных моноэнергетических источников рентгеновского излучения. Полагалось, что источник рентгеновского излучения находится в космическом пространстве. Источник рентгеновского излучения полагался моноэнергетическим и мононаправленным, испускающим кванты в узкий телесный угол. 

Для оценки напряженности электромагнитного поля использовались выражения для скалярного и векторного потенциалов электромагнитного поля с учетом эффектов запаздывания.
Показано, что возможные амплитуды возбуждаемых электромагнитных полей могут приводить к значительным сбоям в работе радиотехнических устройств наземного и космического базирования. 

Целесообразность создания околоземной 
транспортной инфраструктуры и необходимые условия 
её эффективного функционирования 
Н. Е. Третьяков
Околоземная транспортная инфраструктура (ОЗТИ) — система орбитальных транспортно-заправочных станций (ОТЗС) для выведения на рабочие орбиты различных КА и их бесперебойной работы с заданным качеством до полной выработки расчётного ресурса. Каждая ОТЗС выполняет следующие функции:

4. Производит (из воды, доставляемой с Земли, посредством бесплатной солнечной энергии) водород и кислород, ожижает, складирует и сохраняет их в течение длительного времени и заправляет ими КА.

5. Принимает КА, прибывающие с Земли, и разгружает их (воду — на электролиз, все доставленные КА — на проверку, отбракованные КА — на ремонт: с простыми неисправностями — в ремонтные мастерские ОТЗС, с серьёзными — на Землю для ремонта в заводских условиях).

6. Снимает с прибывших носителей ЖРД и ПУ (до 70% стартовой стоимости!) и отправляет их на Землю для повторного использования.

7. Осуществляет ремонтно-профилактическое обслуживание КА на рабочих орбитах. В автоматических грузовых кораблях (АГК) манипуляторами заменяют неисправные блоки или модули на исправные, доставленные с ОТЗС. Неисправные блоки и модули доставляются на ОТЗС (далее — по п. 2).

8. Осуществляет с помощью АГК снятие с рабочих орбит неработоспособных КА, с которыми после проверки поступают, как в п. 2.

9. По мере готовности загружает отремонтированными на ОТЗС и доставленными с Земли КА АГК, которые доставляют их на рабочие орбиты.

 Условия эффективности ОТЗС: наличие на борту мощной турбоэлектростанции, многоразовый транспорт «Земля-ОТЗС» («Энергия» и ВКС) и наличие невдалеке от неё (в 5-10 км) орбитального металлургического завода (ОМЗ) (утилизация КА и элементов РН — безотходность космической деятельности).

 Целесообразность создания ОЗТИ обусловлена следующим:

10. Возможностью проверки КА перед выводом на рабочую орбиту в космических условиях (сразу же после вывода на промежуточную низкую орбиту), что практически сводит к нулю степень риска его потери.

11. Возможностью при орбитальном обслуживании КА задавать меньшую численную вероятность успешного их функционирования без снижения вероятности успеха всей их целевой деятельности посредством:
а) исключения части резервированных элементов,

б) упрощения конструкции элементов,

в) уменьшения объёма и сложности испытаний и проверок ПН на Земле (большая их часть — на ОТЗС на даровой солнечной энергии).

8. Большой экономией при многоразовом использовании ЖРД и ПУ.

9. Возможностью унифицировать и оптимизировать вывод КА с Земли на околоземную орбиту, что делает его значительно дешевле и безопаснее.

10. Сокращением числа пусков за год при использовании РН «Энергия».

Характеристики ракетодинамических систем 

с релятивистским рабочим телом 

А. И. Казыкин

Расширение масштабов космической деятельности человечества в обозримом будущем будет определяться развитием ракетных летательных аппаратов (РЛА) как основного средства освоения космоса.

В качестве одного из перспективных направлений предлагается концепция ракетодинамической системы с релятивистским рабочим телом.

В классической ракетодинамике увеличение конечной скорости   (РЛА) в идеальных условиях может быть обеспечено за счет повышения его основных характеристик: скорости истечения рабочего тела и массового числа (отношения Мо/Мк), причем, как следует из анализа формулы Циолковского, степень влияния этих параметров на конечную скорость ракеты не одинакова: увеличение скорости истечения более эффективно, чем увеличение отношения Мо/Мк. Ситуация существенным образом изменяется при использовании релятивистского рабочего тела (РРТ).

Во-первых, скорость истечения РРТ близка к своему пределу (скорости света), поэтому только массовые характеристики РЛА могут обладать потенциалом для дальнейшего и, вообще говоря, неограниченного роста. 

Во-вторых, в отличие от традиционной ракетодинамики, где скорость истечения и массовое число являются абсолютно независимыми параметрами, для ракетных систем с РРТ их следует рассматривать как параметры, взаимосвязанные на фундаментальном уровне: асимптотическое приближение скорости истечения РРТ к скорости света влечет за собой увеличение массовых показателей РЛА.

Особое внимание в докладе уделяется обсуждению принципиальной возможности использования неравенства продольной и поперечной масс РРТ как качественно нового физического механизма в ракетодинамике.

Предполагается, что, увеличивая степень анизотропии массы (соотношение между продольной и поперечной массами РРТ), можно получить способ практически неограниченного роста массовых характеристик без увеличения запасов рабочего тела на борту РЛА. 
Направления интеграции компьютерных моделей проектирования в процессе модернизации 
современных ракет-носителей 
В. М. Олексин, А. П. Парамонов 

При высоком темпе научно-технического прогресса вопросы модернизации и создания модификаций решаются на ранних этапах разработки. Именно такой подход даёт возможность сориентировать разработчика новой техники на поиск решений, позволяющих наращивать качество при ограниченных затратах. 
В отличие от обычной, виртуальная проектная разработка выполняется полностью на компьютерных моделях до начала реального проектирования, в результате чего появляется возможность свести задачу проектирования с конечным ресурсом к задаче с неограниченным ресурсом или имитировать поиск приближенных решений для задачи с конечным ресурсом, сохраняя особенности регламента реального проектирования.

При виртуальном проектировании поиск точных решений имеет, главным образом, теоретическое значение в связи с тем, что все еще имеются ограничения, связанные с возможностями аппаратуры и программных средств моделирования.

В то же время, более ориентирован в практику анализ приближенных решений, но для такого анализа требуется параметрическая постановка рассматриваемой задачи принятия решений.

Важными с позиций моделирования проектных разработок являются параметрические модели динамического выбора, где в качестве параметра используется время. Другие классы моделей связаны с аппроксимацией множества выбора на каждом уровне или этапе декомпозиции задачи последовательного анализа и отбраковки. 

При учете влияния параметризации множества выбора на механизм выбора возникают дополнительные параметрические модели в форме задач аппроксимации бинарных отношений, принципов оптимальности, функций выбора. Не менее важен класс параметрических моделей адаптивного выбора, когда по информации, получаемой в процессе проектирования, корректируются механизм и модель выбора. 

С точки зрения практических задач проектирования параметрические модели выбора можно успешно применять при исследовании динамики поэтапного синтеза проекта, при создании новых конструкций на базе существующих прототипов или аналогов, в задачах согласования проектных характеристик и предпочтений разработчиков в больших проектных коллективах и во многих других задачах, где выбор проектных решений подвержен воздействию разнообразных возмущений.

Принципиальное значение при компьютерном моделировании имеет широкое использование экспертных систем в масштабе всего процесса проектной разработки, начиная от первоначальной постановки задачи и заканчивая финальными этапами проектирования, которые позволяют оценивать проектные решения и направления модернизации на ранних стадиях поиска.

ЧИСЛЕННАЯ МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСЛЕДСТВИЙ ВОЛНОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ АТМОСФЕРНЫХ ТЕРМИЧЕСКИХ ПРИЛИВОВ, ГЕНЕРИРУЕМЫХ В СРЕДНЕЙ АТМОСФЕРЕ, 
НА ФОНОВУЮ ЦИРКУЛЯЦИЮ И ТЕМПЕРАТУРУ 
БЛИЖНЕГО КОСМОСА

А. П. Капица, А. А. Гаврилов

Атмосферные термические приливы (ТП), обусловленные поглощением солнечной радиации озоном в страто-мезосфере и водяным паром в тропосфере, при своем распространении переносят потоки энергии и импульса. Воздействие потоков, обусловленных распространяющими в средней термосфере (h = 20-120 км) термическими приливами, на фоновую температуру и циркуляцию приводит к существенному изменению этих параметров атмосферы в ближнем космосе (h = 80-140 км).

До настоящего времени существовали только качественные оценки последствий воздействия ТП на фоновую циркуляцию и температуру нижней термосферы (ближнего космоса).

В настоящей работе для оценки последствий воздействия ТП была разработана глобальная численная гидродинамическая модель.

В уравнениях притока тепла рассчитывался источник, обусловленный диссипацией приливов в средней атмосфере за счет вязкости. По аналогии с расчетами источников тепла, обусловленных вихревыми потоками планетарных волн, были рассчитаны вертикальные градиенты меридиональной и зональной составляющих скоростей приливных движений. Реальная часть произведения суммы квадратов вертикальных градиентов зональной и меридиональной компонент ТП на коэффициент диффузии дает энергию диссипации ТП. Учитывалось также радиационное выхолаживание углекислым газом инфракрасной области на высотах 70-120 км. 

С использованием Compaq Visual Fortran версии 6.5 под оболочкой Microsoft Developer Studio была создана компьютерная программа расчета поправок к фоновой температуре и к фоновой циркуляции.

В результате численных экспериментов были построены широтно-высотные изолинии и рельефы поправок к фоновой температуре и фоновой циркуляции, обусловленные ТП, распространяющимися в средней атмосфере, для всех месяцев года.

Максимальное значение поправок к фоновой температуре за счет воздействия ТП достигает +60 градусов на высотах нижней термосферы (h = 120-130 km). 

Максимальные значения поправок к меридиональной и вертикальной скорости ветра достигают 5-10 м/с и 10-50 см/с соответственно   на высотах нижней термосферы.

ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДОЛГОВРЕМЕННЫХ ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЙ
Т. В. Горюн, М. А. Леденев, Г. А. Полтавец

Основными целями транспортно-технического обеспечения (ТТО) применительно к долговременной орбитальной станции (ДОС) являются:

12. Увеличение сроков активного функционирования ДОС.

13. Обеспечение высокой надежности и безопасности эксплуатации.

14. Повышение эффективности функционирования.

При этом основными задачами ТТО являются:

· доставка и смена экипажей;
· доставка расходных компонентов;
· доставка топлива;
· доставка научной аппаратуры;
· возвращение результатов экспериментов на Землю;
· сборка и монтаж блочных ДОС;
· проведение профилактических и ремонтно-восстановительных работ;
· монтаж солнечных батарей, ферм, антенн;
· проведение аварийно-спасательных работ.

В докладе рассматривается история создания советских ДОС, проанализированы статистические данные полетов ДОС первого поколения («Салют-1» – «Салют-5»), ДОС второго поколения («Салют-6» – «Салют-7») и ДОС «Мир». Приведены основные характеристики станций, приборное обеспечение, состав оборудования для проведения экспериментов на орбите, хроника полетов, статистика полетов (запуски, стыковки, периоды непрерывного присутствия космонавтов, количество летавших космонавтов, количество человеко-полетов, общая длительность полетов к станциям в сутках, количество участников стыковок, суммарный налет космонавтов, внекорабельная деятельность).

Проанализирована статистика по внештатным ситуациям на борту станций (отказы ракет-носителей, транспортных кораблей снабжения, оборудования ДОС).

Сделан вывод о несомненной эффективности, с точки зрения экономической отдачи, доставки грузов на орбиту ТКК типа «Прогресс». Весовой коэффициент отдачи грузового ТКК «Прогресс» составил μ=0,33, для ОС «Спейс Шаттл» μ=0,14. Экономическая отдача ТКК «Прогресс» равна примерно 200 кг грузов на один миллион долларов США, а для «Спейс Шаттл» около 50 кг на один миллион долларов США.
Проверка специальной теории относительности.

Эксперимент «Тахион»
А. А. Новалов

На XIV Чтениях, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, В. А. Петрицким был сделан доклад «К. Э. Циолковский и А. Эйнштейн». В докладе был отмечен интерес К. Э. Циолковского к специальной теории относительности (СТО), которая была написана Эйнштейном исключительно для того, чтобы избавиться от понятия эфира в физике, но, по свидетельству самого Эйнштейна, эта попытка ему не удалась. 

В науке вновь заговорили об эфире, известном в настоящее время в физике под названием физического вакуума. Физический вакуум играет важную роль в теории Большого взрыва, что подтверждено многочисленными экспериментами.

В стремлении постичь истину, работа К. Э. Циолковского «Кинетическая теория света» (1919 г.), несомненно, окажет неоценимую услугу в понимании природы эфира, в которой автор подробно излагает свое понимание природы и структуры «эфирного вещества», заполняющего все пространство Вселенной.

Возможность существования частиц, движущихся со скоростями, превышающими скорость света в вакуум, стала обсуждаться одновременно с появлением СТО. Обнаружение подобных частиц позволило бы проверить правильность основных положений СТО и сделать вывод о ее несостоятельности.

В работе дан анализ понятийного аппарата СТО. Приводится анализ мысленных экспериментов, лежащих в основе СТО. Делается вывод о том, что тахионы имеют право на существование и могут быть корректно описаны в теории. 

Предлагается эксперимент по проверке СТО в космическом пространстве на ИСЗ. Существенным предположением, сделанным при планировании эксперимента, является предположение о том, что тахионы способны давать излучение Черенкова-Вавилова в вакууме. 

ЗАДАЧА КОМПЛЕКСНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 
РН  С МНОГОРАЗОВЫМ РБ ПЕРВОЙ СТУПЕНИ

А. А. Токарев
В настоящее время актуальна задача создания системы спасения (СС) для РН легкого класса или универсального РБ тяжелого носителя. Рассматривается схема спасения РБ с парашютной мягкой посадкой блока на удалении от точки старта с последующей транспортировкой блока обратно на старт и повторного использования. 

Схема позволяет максимально использовать существующие, хорошо отработанные технические решения в области парашютных систем для десантирования грузов большой массы, предъявляет минимальные требования по доработке существующей одноразовой РН, сокращает время разработки и испытаний, уменьшает технологический и экономический риск создания ТКС.

Рассматривается многокритериальная задача проектирования РН с многоразовым РБ с учетом внутренних и внешних факторов на основе парашютной схемы спасения РБ 1-й ступени. 

Рассматривается влияние выбора траектории выведения на суммарную стоимость МТКС, комплексная оптимизация параметров парашютной СС и РН.

Проблема делимитации космического пространства 
в XXI веке

А. М. Кирюшкин

Вопрос делимитации космического пространства (разграничение воздушного и космического пространств), затрагивающий принципы суверенитета государств, обсуждается специалистами со времени запуска первого искусственного спутника Земли.

На протяжении многих лет решение этой важной проблемы в Комитете ООН по космосу всячески сдерживали США. Они руководствовались нежеланием ограничивать использование пилотируемых кораблей многократного применения типа «спейс шаттл», эксплуатация которых началась в 1981 году.

В настоящее время монополия США на использование «спейс шаттлов» заканчивается. В ряде стран, в том числе участвующих в программе создания Международной космической станции, ведутся разработки многоразовых транспортных средств, обеспечивающих доставку на околоземную орбиту и возвращение экипажей и грузов, обслуживание космических аппаратов в пилотируемом и беспилотном режимах, другие транспортные космические услуги.

Поэтому решение проблемы делимитации космического пространства, а также связанного с ней международно-правового определения «космический объект», является актуальным и сегодня, так как касается интересов многих государств, в том числе не участвующих непосредственно в сфере космической деятельности.

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

СИСТЕМА АКТИВНОЙ ЗАЩИТЫ 

ОТ МИКРОУСКОРЕНИЙ/ ВИБРАЦИЙ

ДЛЯ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

В. А. Мелик-Шахназаров, Е. М. Нагаев, Б. Г. Захаров

Многие приборы и технологическое оборудование на борту Международной космической станции (МКС) нуждаются в защите от микроускорений/ вибраций в диапазоне частот 0,01 Гц - 100 Гц. Известно, что в области низких (ниже 1 Гц) частот пассивные способы изоляции неэффективны. 

Нами проводятся исследования полномасштабного макета системы активной защиты от микроускорений/вибраций (САЗМ) аппаратуры и приборов различного назначения на борту МКС. В проект заложены согласованные параметры по диапазону рабочих частот 0,01 Гц - 100 Гц и уровню микроускорений 10-5g0 - 10-3g0, а также принципиально новая эффективная схема (конструкция) подавления шести (трех поступательных и трех торсионных) мод колебаний механической системы. Сущность схемы состоит в изоляции (разделении) отдельных мод колебаний или контуров авторегулирования. Её реализация приводит к значительному упрощению конструкции и повышению качества авторегулирования (так как последнее разделяется на шесть невзаимодействующих каналов или цепей отрицательной обратной связи).

Построенный макет САЗМ состоит из механической конструкции, шести акселерометров с усилителями заряда, шести сервисных магнитоэлектрических движителей, шести электронных цепей отрицательной обратной связи (цепей авторегулирования). 

Механическая конструкция содержит имитатор защищаемого объекта с размерами 300×300×900 мм и весом около 60 кг.  При  уровне  шума 
( 5(10-7 g0 измерение микроускорений осуществляется с помощью специально разработанных высокочувствительных пьезоэлектрических акселерометров (с коэффициентом передачи по напряжению 10 В/g0), снабженных усилителями заряда с уровнем шума (1 мкВ, которые функционируют в области очень низких частот (до 0,01 Гц или 0,003 Гц).

Основным результатом проведенных исследований является подтверждение эффективности заложенного в конструкцию САЗМ принципа разделения отдельных мод колебаний или каналов авторегулирования. Уже первые эксперименты показали, что для многомодовой системы легко достигается устойчивость в диапазоне частот до 0,1 Гц. 

Понижение граничной частоты до заданного предела 0,01 Гц сопряжено с изменением только параметров электронных цепей авторегулирования. Полученные результаты служат основой для разрабатываемых САЗМ, которые адаптированы к определенной экспериментальной аппаратуре.

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ 

ФТОРПОЛИМЕРНЫХ ПЛЁНОК ПОСЛЕ ЭКСПОНИРОВАНИЯ 

НА ОРБИТАЛЬНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ «МИР»

О. А. Ананьева, В. К. Милинчук

В докладе приведены результаты исследований свойств и структуры фторполимерных плёнок (сополимеров тетрафторэтилена с гексафторпропиленом) марок Ф4-МБ и FEP-100А после экспонирования на космической орбитальной станции «Мир» в течение 28 и 42 месяцев. Плёнки экспонировались в открытом космосе в специальных кассетах на панелях, перпендикулярно ориентированных друг к другу. При экспонировании часть фторполимерных плёнок была открыта прямому воздействию факторов космического пространства, часть была защищена полимерными плёнками.

Гониометрическим методом были определены краевой угол смачивания, величины поверхностного натяжения, его полярной и дисперсионной компонент, работа адгезии и когезии. Оптические спектры поглощения в спектральном диапазоне 200-800 нм измерены с помощью автоматического спектрофотометра модели «СФ-56»; инфракрасные спектры — на Фурье-спектрометре фирмы «Инфралюм» в диапазоне 1000-4000 см-1, спектры ЭПР — на радиоспектрометре фирмы «Брукер» при температуре 77К.
 

После экспонирования на поверхности станции значительно увеличились значения работы адгезии и поверхностной энергии полимерных пленок. Для пленок FEP-100A поверхностная энергия увеличилась на 20% для наружных поверхностей внешних пленок, на 5% — для внутренних поверхностей внешних пленок и поверхности закрытых пленок за 28 месяцев, и, соответственно, на 30% и 20% за 42 месяца. Для наружной поверхности внешней пленки, экспонированной 42 месяца, наблюдается значительное различие в значениях краевого угла смачивания во взаимно перпендикулярных направлениях, т. е. наблюдается анизотропия капли. Это явление носит локальный характер, и ось анизотропии капли не имеет четко выраженной ориентации. Увеличение поверхностной энергии свидетельствует о гидрофилизации поверхности, т. е. возможно образование кислородосодержащих групп в результате протекания окислительных реакций.

Оптическое поглощение пленок после экспонирования увеличивается по сравнению с исходной, например, на длине волны 500 нм для пленки FEP-100A на 100% и для Ф4-МБ на 40% за 28 месяцев, после 42 месяцев на 150% и 45% соответственно. Это подтверждает образование кислородосодержащих групп (наиболее вероятно, карбонильных, гидроксильных, карбоксильных) В пользу этого предположения говорит обнаружение в пленке пероксидных макрорадикалов. Исследование ИК-спектров по всей толщине пленок не показало заметных изменений исходной химической структуры полимеров. Планируются дальнейшие исследования поверхности  пленок методом МНПВО.

Из полученных данных следует, что в космосе изменения претерпевают как открытые, так и защищенные пленки полимеров. Однако на низких земных орбитах повреждающие факторы космического пространства воздействуют преимущественно на внешнюю поверхность открытых пленок. Причем, отечественные пленки Ф4-МБ претерпевают меньшие изменения, чем пленки FEP-100A фирмы «Дюпон».

ТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ ПАЙКИ 

В ГЕРМООБЪЁМЕ ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ

О. С. Цыганков

Пайка — сложный физико-химический процесс, связанный с комплексом явлений, протекающих в твердой, жидкой и газовой фазах (смачивание, капиллярное течение, диссоциация, диффузия, растворение, поверхностное натяжение, плавление).

Без процесса пайки на борту не могут быть проведены операции по дооснащению и замене приборов, а также ремонт, связанный с электрокоммуникациями, электросоединителями, комплектующими элементами и схемами, монтаж которых выполнен по традиционной технологии.

Осуществление процесса пайки в условиях невесомости, замкнутого объёма и контролируемой атмосферы отсеков орбитальной станции сопряжено с обязательным удовлетворением следующих требований:

· обеспечение удержания расплавленного припоя, исключение несанкционированного отрыва капель и их дрейфа в пространстве отсека до полного остывания на соединяемых элементах;

· минимизация вредных выделений при пайке до уровня, не превышающего предельно допустимой концентрации в атмосфере гермообъёма станции.

В докладе изложены стратегия, ход и результаты технологических и гигиенических исследований и испытаний: лабораторных (химический и дисперсный составы аэрозоля, концентрация аэрозоля в воздушной среде); в замкнутом объеме экспериментального отсека (направленность распространения аэрозолей от места пайки); в условиях микрогравитации на самолете-летающей лаборатории (плавление, поверхностное натяжение, смачивание, капиллярное течение и др.). Показаны разные направления разработок и конструктивных решений инструмента и устройств для пайки в условиях космического полета.

Итогом многоэтапного комплекса работ стало создание капиллярного паяльника, конструкция и способ функционирования которого обеспечили одновременно решения и технологической, и гигиенической проблем.

По удобству использования капиллярный паяльник в арсенале космонавта-монтажника можно сравнить с авторучкой: её преимущества перед ручкой с пером-вставочкой, которое нужно макать в чернильницу, очевидны.

Наработки по проблеме адаптации технологического процесса пайки к условиям космического полета могут найти применение в наземном производстве.

ЛУННЫЕ ПРОГРАММЫ — СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Б. Ф. Яник

В результате осуществления в 70-х годах американской и советской лунных программ был выполнен один из важнейших этапов изучения и освоения Луны — теоретическая и экспериментальная отработка полета на Луну автоматических и пилотируемых космических аппаратов и пребывание на ней человека. Несмотря на то, что после этого в течение ряда лет в работах по лунной тематике наблюдался определенный спад, данное явление следует рассматривать скорее как подготовку к новому, более широкому этапу освоения Луны, а не как потерю интереса к проблеме. 

В США и других странах за эти годы проведен большой объем исследований, подтверждающих возможность и целесообразность освоения Луны и использования лунных ресурсов. Эти исследования охватывают следующие направления: общие концепции освоения Луны и организации производства в космосе с использованием лунных ресурсов, технологии добычи лунного сырья, проекты создания лунных баз, принципы построения и технического оснащения лунной инфраструктуры, строительство на Луне. Основной вывод исследований — освоение Луны и использование лунных ресурсов проблема достаточно актуальная, технически осуществимая и, в определенных условиях, экономически целесообразная.

 В настоящее время в ряде стран существуют конкретные программы исследования Луны автоматическими КА с целью последующего развертывания на ее поверхности крупных научных и промышленных комплексов. В частности, США в 1990-95 гг. проводили съемки поверхности Луны с космического зонда Galileo и с помощью телескопа UIT во время полета КА Astro 2/Spacelab. 25.01.1994 г. был запущен к Луне КА Clemientine (США), а 5.01.1998 г. запущен КА Lunar Prospector. В сентябре 2003 г. был запущен первый европейский КА для исследования Луны SMART-1, выполняющий две основные задачи: отработка перспективных технологий (на КА установлена электрореактивная ДУ) и проведение обширных исследований Луны с орбиты ее спутника. 24.01.1990 г. в Японии был запущен на окололунную орбиту малый КА. Масса аппарата — 193 кг, из них 11 кг приходится на автоматическую лунную станцию. Одна из основных задач этого запуска — приобретение практического опыта для дальнейших исследований Луны. Программы изучения Луны существуют также в России, Китае, Индии.

Конкретная цель обеспечения возможности постоянного проживания и работы человека на Луне сформулирована в новых космических инициативах США. Понятно, что такие крупномасштабные проекты могут быть реализованы только совместными усилиями широкой международной коалиции с обязательным участием России. Опыт Международной космической станции показывает, что Россия является надежным партнером и может внести существенный вклад в осуществление самых амбициозных космических проектов XXI века, включая строительство лунных баз.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ И ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА ДЕСАНТНОЙ ГРУППЫ ЭКИПАЖА НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА

А. Н. Бабкин, А. Ф. Полещук, О. С. Цыганков

Технологические аспекты деятельности десантной группы первой пилотируемой экспедиции на Марс рассматриваются с учетом классических принципов организации труда, с расчётом затрат времени на проводимые операции и реализацией принципа рациональности рабочей позы.

Установлена структура деятельности в виде перечня рабочих операций: 

15. Выход из шлюзового отсека и спуск по трапу на грунт.
16. Обход и осмотр посадочного модуля.
17. Изыскательские операции по сбору образцов в районе посадки.

3.1. Отбор проб и образцов
3.2. Укладка образцов в гермокапсулы и гермомешки
17.3. Зачистка камня, заглубление в монолит, взятие образца после заглубления до 1 см.

17.4. Прокладка траншеи в мягком или сыпучем грунте

18. Установка комплекта приборов, размещение и эксплуатация буровой установки.

19. Изыскательские операции по сбору образцов в удаленных районах при пешем перемещении.

20. Оказание первой помощи непосредственно в полевых условиях, а также эвакуация пострадавшего «марсонавта» в посадочный модуль.

21. Подготовка к отлету, дезактивация, укладка возвращаемых грузов и оборудования в посадочный модуль.

22. Фото-видео регистрация рабочих операций и объектов исследований (проводится на всех этапах работ на поверхности).

Чтобы реализовать эти задачи в контексте требуется обеспечить устойчивое позиционирование «марсонавта» относительно вертикали.

Исследование устойчивости подсистемы «космонавт – скафандр» предлагается проводить последовательно в трёх фазах: 

· определение условий равновесия и устойчивости твёрдого тела (исследуемая подсистема представляется в виде твёрдого тела);

· анализ отличительных особенностей тела человека как биомеханической системы (применительно к обеспечению устойчивого позиционирования);

· исследование и определение критериев устойчивости человека в скафандре.

Поскольку космонавтика не имеет непосредственного опыта организации и обеспечения деятельности экипажа на поверхности планеты в условиях гипогравитации 0,38g, сопоставительный анализ поведения трёх исследуемых объектов (твердого тела, тела человека и подсистемы «человек – скафандр») позволит выбрать способы и выявить необходимые средства обеспечения устойчивого положения марсонавта, а, значит, и высокоэффективной деятельности десантной группы на поверхности Марса. 
ВОПРОСЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ НА МАРСЕ

В. И. Бойко 

Проблема освоения небесных тел Солнечной системы весьма актуальна. Одним из доводов тому является то, что запасы природных богатств Земли ограничены и со временем иссякнут, а космос представляет собой огромную кладовую несметных природных богатств в готовом виде.

Главное внимание ученых сегодня привлекает планета Марс, на поверхности которой в перспективе предстоит разворачивание широкого спектра работ разных назначений. Для этого потребуется доставить туда и разместить различное оборудование, множество технических устройств и сложных технических комплексов. Значит, особую актуальность приобретают вопросы грамотной эксплуатации и технического обслуживания систем в сложных условиях Марса: необходимость работать в неудобных скафандрах, неровная поверхность, усыпанная каменными глыбами разных размеров и скальными образованиями, зачастую с острыми краями, затрудняющими передвижение космонавтов, пыльные бури, ураганные ветры, возможные длительные потери связи с Землей, особенно в ночное марсианское время, ввиду чего получить экстренную квалифицированную техническую консультацию не всегда окажется возможным. Это потребует от участников экспедиции повышенной ответственности, оперативности, умения самостоятельно быстро разобраться в сложных ситуациях как в штатных режимах работы, так и при отклонениях от них, и особенно в аварийных ситуациях. Важнейшим приложением всякой технической системы является эксплуатационная документация, от уровня информативности которой зависит оперативность выполнения штатных работ и выхода из нештатных ситуаций.

Решению указанной проблемы способствует применение в эксплуатационной документации разработанного автором настоящего доклада целевого технического мнемоязыка, позволяющего представлять информацию наглядно и образно, повысить в 2,5 раза скорость и в 1,8 раз надежность восприятия информации по сравнению с текстовым описанием, а также наглядно видеть логику работы системы, что позволяет в деталях видеть весь процесс ее работы, при необходимости оперативно определять возможные причины отклонений от штатных режимов работы и своевременно активно включаться в процесс управления.

В докладе приводится пример описания работы системы наддува комбинированной двигательной установки пилотируемого корабля. 

НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

А. А. Медведев, В. П. Соколов

Современные достижения космонавтики, работа на орбитальных станциях, создание многоразовых систем и необычайно быстрое развитие спутниковой связи, телевидения, навигации и мониторинга Земли изменили обстановку на международной арене. Космос, который длительное время использовался в военных целях, становится гражданским и коммерческим. Продолжает интенсивно развиваться ракетно-космическая промышленность, специализирующаяся на разработке как средств выведения – ракет-носителей (РН), так и космических аппаратов (КА) и наземной аппаратуры. Создается и развивается коммерческая инфраструктура для удовлетворения потребностей в космических услугах. Во многих странах развернуты полномасштабные опытно-конструкторские работы по созданию новых семейств РН. Все это заставляет по-новому смотреть на космическую деятельность и искать новые подходы и решения, которые позволили бы сохранить за Россией лидирующие позиции в космонавтике. Несмотря на многообразие и сложность стоящих перед космонавтикой задач, следует выделить главные, среди которых — разработка новых принципов проектирования, производства и эксплуатации ракетно-космической техники (РКТ) с применением информационной поддержки всех стадий жизненного цикла и целевая подготовка инженерно-технических кадров, владеющих современными методами и средствами выполнения этих работ. 

Основываясь на богатом опыте ГКНПЦ им. М. В. Хруничева в областях проектирования, конструирования, производства и эксплуатации объектов РКТ было установлено, что, применяя современные конструкторско-технологические подходы к созданию и эксплуатации объектов РКТ, можно значительно сократить сроки изготовления и себестоимость изделий при заданных показателях надежности и безопасности. В технологической подготовке производства ключевым элементом является переход на автоматизированное проектирование технологических процессов и операций. Другим ключевым технологическим элементом является внедряемая система информационной поддержки изделия на всех этапах жизненного цикла (ИПИ-технология). Ее использование даст возможность объединить информационные пространства конструктора, исследователя, технолога и эксплуатационника, что сократит время на передачу информации и уменьшит нештатные ситуации и ошибки, сопутствующие процессу создания сложной РКТ.

За годы сотрудничества ГКНПЦ им. М. В. Хруничева с аэрокосмическими университетами в области подготовки инженерных кадров выработана современная методология целевой подготовки инженера. Основой практической реализации интеграции образования, науки и промышленности могут быть так называемые пилотные проекты, формируемые в соответствии с государственными приоритетами и представляющие совокупность конкретных объектов авиационной и ракетно-космической техники гражданского и военного назначения, современной ИПИ-технологии и кадрового сопровождения изделий на всех стадиях жизненного цикла. 

ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРЕДПРИЯТИЙ КОСМИЧЕСКОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ
Е. К. Гурьев, А. М. Никулин

 К. Э. Циолковский подчеркивал, что практическое освоение космического пространства потребует совершенствования имеющихся и создания принципиально новых технологий, огромных затрат интеллектуальных, трудовых, материальных и финансовых ресурсов. 
В условиях жесткой конкуренции на мировом рынке космических услуг производственная система предприятий космического машиностроения должна быть адекватной рыночной конъюнктуре, соответствовать требованиям научно-технического прогресса, выпускать конкурентоспособную на рынке продукцию, быть готовой к постоянному обновлению технологии производства и номенклатуры выпускаемых изделий.

Инвестиции в производственные мощности должны осуществляться таким образом, чтобы они приводили к повышению гибкости производства, качества и конкурентоспособности продукции, к увеличению доли предприятия на рынке. В этой связи возникает задача расчета производственных мощностей в различных условиях функционирования предприятия, решение которой обеспечивает формирование производственной программы предприятия. Таким образом, задача расчета производственных мощностей тесно связана с реализацией и оценкой эффективности текущих инвестиционных проектов (ИП) на предприятии. Для предприятий с многономенклатурным характером производства авторами предлагается имитационная многокритериальная оптимизационная экономико-математическая модель (ЭММ) расчета мощностей балансового типа, содержащая ограничения на выпуск конечной продукции, по загрузке оборудования и основных производственных рабочих (ОПР), по производственным площадям, по потреблению дефицитных материально-технических ресурсов, по капиталовложениям для установки нового оборудования, по размерам предложения средств из различных источников финансирования, по целочисленности и неотрицательности количеств выбываемого и вновь вводимого оборудования, увольняемых и вновь принимаемых ОПР, по совокупности показателей маркетинговой деятельности предприятия. В качестве целевых функций выбираются загрузка оборудования, чистая прибыль, объем реализованной продукции, валютная выручка, максимум выпуска продукции и т. п. В качестве показателей эффективности текущего ИП рассматриваются чистый текущий доход, рентабельность инвестиций, внутренняя норма прибыли и срок окупаемости. 
В пространстве параметров ЭММ находятся паретооптимальные решения многокритериальных задач линейного программирования и частично-целочисленного линейного программирования, причем для свертки вектора целевых функций используется чебышевская метрика. Для поиска оптимальных решений также используется метод уступок. При этом оптимизационная задача решается в двух вариантах, когда в качестве производственных ресурсов рассматриваются: 1) только производственное оборудование и площади; 2) все виды производственных ресурсов. ЛПР отбирает из паретовского множества в соответствии со своими неформальными предпочтениями ИП с приемлемыми для него вариантами расчета мощностей, которые могут быть использованы при формировании производственной программы и бизнес-плана предприятия. Возможными стратегиями ЛПР являются: изменение цен на продукцию и ресурсы, верхних границ ресурсных ограничений, коэффициента дисконтирования, приоритетов продукции, показателей маркетинговой деятельности и показателей эффективности ИП. Этот подход реализован в виде пакета диалоговой оптимизации в системах программирования Clipper 5.01, FOX PRO 2.5, Visual FOX PRO 5.0 и может быть использован в системах управления ресурсами предприятия (ERP-системах). 
РОЛЬ СТРАТЕГИЧЕСКИХ ПАРТНЕРСТВ 
В СОЗДАНИИ ЭФФЕКТИВНЫХ ЦЕПОЧЕК ЦЕННОСТИ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА
М. А. Бек, Н. Н. Бек

Каждый продукт, в том числе продукт космического производства, должен пройти длинный путь к конечным потребителям. В стратегическом менеджменте этот путь принято описывать разветвленными цепями снабжения и цепочками ценности, совместный анализ которых позволяет судить о том, в какой мере удается обеспечить эффективность, характеризуемую превышением получаемых результатов над издержками. Цепи снабжения описывают процессы превращения исходных ресурсов (включая сырье, материалы, информацию) в конечный продукт, а цепочки ценности – процесс создания дополнительной ценности для конечных потребителей. Эффективность производства определяется не только качеством используемых идей, технологий, оборудования, материальных и трудовых ресурсов, но и согласованностью действий всех звеньев и элементов, необходимых для создания ценностей и их доведения до конкретных целевых сегментов рынка, платёжеспособный спрос на которых позволяет обеспечить безубыточность и необходимую рентабельность производства. 
Реализация отдельных проектов создания космических производств может иметь важное научно-техническое значение. Но до тех пор, пока эти производства не станут составными частями единых сетей, ориентированных на конкретных потребителей, трудно рассчитывать на получение коммерческого эффекта даже от выдающихся достижений. Осуществление научно-технических проектов по производству в космическом пространстве уникальной продукции вполне по силам отдельным организациям аэрокосмической промышленности с использованием имеющейся кооперации. Но при этом создаются лишь отдельные фрагменты цепей снабжения и цепочек ценности. Их объединение в эффективные сети, в которые будут вовлечены и потенциальные потребители, требует, по мнению авторов, совместных усилий многих организаций разных отраслей промышленности. Во многих случаях от потребителей могут потребоваться немалые усилия по переключению на использование продукции космических производств, затраты на которые оправданы лишь при условии развития стратегических партнерств и альянсов между заинтересованными организациями. Опыт коммерциализации многих инновационных достижений (в частности, в области космической связи) свидетельствует о том, что инвестиции в завершающие звенья цепочек ценности, непосредственно связанные с конечными потребителями, зачастую оказываются наиболее важными для успеха и эффективными в коммерческом плане.

Отмечается большое значение государственного участия в развитии стратегических партнерств, направленных на эффективное использование инновационного потенциала создания конкурентоспособных космических производств.

АНАЛИЗ ДЕГРАДАЦИИ ТЕРМОПОКРЫТИЯ АК‑512 
В УСЛОВИЯХ ОРБИТАЛЬНОГО ПОЛЕТА ПО ДАННЫМ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ КА АУОС‑СМ‑КФ

Т. А. Таранова 

Труды К. Э. Циолковского о покорении космоса стали для автора руководством к действию, на их основе рождаются новые теории и идеи.

Тепловой режим КА зависит от условий подвода тепла от внешних источников излучения и рассеивания электрической энергии приборами, установленными внутри КА. Значение мощности, рассеиваемой приборами, с достаточной степенью точности может быть определено во время электрических испытаний КА.

Величина внешних тепловых потоков, поглощаемых поверхностями элементов конструкции КА на околоземной орбите, зависит от многих факторов. Наиболее существенные их них следующие:

23. Параметры орбиты спутника.

24. Пространственная ориентация спутника на орбите.

25. Конструктивно-компоновочные особенности.

26. Значение оптических коэффициентов поверхностей элементов конструкции.

Первые три фактора могут быть учтены с достаточно высокой степенью достоверности. Определение значений оптических коэффициентов при длительной эксплуатации КА на орбите сопряжено с большими трудностями вследствие того, что большинство термопокрытий под воздействием факторов космического пространства деградирует.

Определение уровня деградации термопокрытий в наземных условиях требует имитации на специальных установках соответствующих условий, которым подвергается КА в космосе. Однако воспроизвести весь спектр воздействующих на КА излучений при орбитальном полете не представляется возможным. Поэтому наиболее достоверные данные по деградации термопокрытий могут быть получены при летных испытаниях КА.

В докладе описан эксперимент по определению оптических коэффициентов термопокрытия АК‑512 черного цвета, нанесенного на сотовую панель, установленную на КА АУОС‑СМ‑КФ. Приведены телеметрические данные по изменению температуры панели в течение периода обращения КА вокруг Земли.

Путем решения обратной задачи определены границы возможного изменения значений оптических коэффициентов термопокрытий.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД — КЛЮЧ К МАЛОЗАТРАТНОСТИ 
И ПРЕДЕЛЬНО ВОЗМОЖНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Н. Е. Третьяков

Необходимо как можно скорее покончить с теорией и практикой дорогих, низкоэффективных и опасных отдельных полётов на планеты типа проекта «Аполлон» и приступить к освоению Солнечной системы на базе системного подхода, который обеспечит малозатратность и предельно возможные на данном научно-техническом уровне надёжность и безопасность всей космической деятельности и позволит перевести её из чисто исследовательского режима в производственный.

Необходимо создать своеобразную «технологическую карту» последовательного освоения элементов Солнечной системы (планет, их спутников и астероидов) с помощью саморазвивающейся производственно-транспортной системы, состоящей из околопланетных производственно-транспортных инфраструктур и базирующегося на них парка многоразовых космических аппаратов (КА) — пилотируемых межпланетных (ПМК) и автоматических грузовых (АГК) — двух основных типов: выводных (предназначенных для вывода полезной нагрузки с поверхности планеты на элемент околопланетной инфраструктуры и возвращения с него на её поверхность) и межпланетных (курсирующих между околопланетными инфраструктурами). Необходима планомерная работа по определённой схеме вышеупомянутой системы. Основным и исходным звеном этой системы является околоземная производственно-транспортная инфраструктура, остальные (окололунная, околомарсианская и т. д.) создаются по мере ее развития и готовности человечества приступить к освоению очередного объекта.

Для освоения же планеты (получения от неё постоянной пользы для Земли) мало спроектировать и изготовить ПМК (даже в 2-4 экземплярах) — необходима довольно сложная технологическая система, способная обеспечить:

· периодическую (регулярную) доставку людей (вахт) и грузов на планету;

· периодическое (регулярное) возвращение людей (вахт) на Землю и периодическую (регулярную) доставку результатов научно-исследовательской работы (экспериментальные образцы) и производственной деятельности на Землю;

· нормальные условия жизни на планете (максимально близкие к земным);

· быстрое перемещение по поверхности планеты людей и грузов (экономия времени и ресурса скафандров);

· бесперебойное энергоснабжение оборудования баз на планете;

· непрерывную уверенную устойчивую надёжную связь Земли с КА и базами на планете (уверенные передачу и приём в реальном масштабе времени не только звука, но и изображения, гарантирующие быстроту и высокую эффективность консультаций в случае чрезвычайных ситуаций);

· навигационное сопровождение ПМК и АГК и посадку на поверхность планеты взлётно-посадочных аппаратов и грузовых контейнеров.

ЛЕТЯЩИЙ ВЕРТИКАЛЬНЫЙ КОСМИЧЕСКИЙ КОНВЕЙЕР 
«ЗЕМЛЯ-ОРБИТА»

Г. Г. Поляков

Для реализации массовой транспортировки грузов с Земли на круговую орбиту предлагается соорудить эффективную тросовую самоуравновешенную систему в виде летящего над экватором (не касаясь его) вертикального космического конвейера и привязного спутника-противовеса (ПСП). Такая система напоминает летящую «башню Циолковского». На осях шкивов располагаются электродвигатели, которые питаются от солнечных батарей. Они сообщают ленте конвейера нужную скорость вращения V, при которой скорость самой нижней её точки относительно Земли постоянно равна нулю, причем нижний шкив движется вдоль экватора (в сторону собственного вращения планеты) с той же скоростью V.

Cвязки грузов (стандартных размеров и масс), которые предназначены для доставки в космос, заранее равномерно раскладываются специальной машиной вдоль африканского участка экватора длиной 3620 км. А при пролете над ними конвейера они захватываются особыми зацепами, которые находятся на движущейся ленте, и поднимаются ею на вершину конвейера, где сбрасываются на круговую орбиту. Там они послужат для создания космических поселений. ПСП размещен на свободном конце вертикального троса, закрепленного на оси верхнего шкива. Поскольку вес ПСП направлен вверх, то при достаточно большой его массе он сможет удержать всю систему в самоуравновешенном состоянии и не позволит конвейеру (с нагрузкой) упасть на Землю.

Расчеты показывают, что при высоте летящего конвейера 30000 км и линейной плотности полезной нагрузки на поднимающейся (задней) ветви конвейера 10 г/м, конвейер должен двигаться вдоль экватора со скоростью 98,1м/с и, пролетая над Африкой за время 10 час. 15 мин., доставлять на круговую орбиту (радиусом 36378 км) 36,2 т грузов с интенсивностью 981 г/с, причем за год будет поднято в космос 2796 т.


Если лента конвейера сделана из легкого и сверхпрочного на разрыв материала, изобретенного в Японии, с плотностью 1300 кг/м3, а допустимое напряжение 130 ГПа, то максимальное напряжение на верхнем конце ленты составит 67,5 ГПа, что в 1,9 раза меньше допустимого. При этом площадь поперечного сечения ленты 6,7 мм2, линейная плотность её массы 8,7 г/м, а общая масса 522 т. Минимальная мощность двигателей — 45,64 МВт. 

Система будет вращаться вокруг Земли с периодом 19 час.46 мин., а относительно поверхности её над экватором сделает один полный оборот за 4 сут.17 час.30мин. 

В дальнейшем возможно создать и много более производительную систему (скажем, для доставки в космос 27960 т грузов в год, если напряжение на верхнем конце ленты конвейера будет 130 ГПа).

БЕСКОНТАКТНАЯ НАПРАВЛЕННАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ

И. И. Марончук., В. В. Раков, А. С. Сенченков 

Анализ большого количества экспериментов по направленной кристаллизации в условиях микрогравитации показывает, что в ряде случаев наблюдается существенное уменьшение контакта кристалла с контейнером, что оказывает положительное влияние на структурное совершенство кристаллов. Особенно часто это явление («detachment») встречается при кристаллизации полупроводниковых материалов.

Рядом авторов предложены различные механизмы этого явления, связанные в основном с наличием у кристаллизуемых материалов больших значений углов роста и очень малым смачиванием материалов контейнеров. Показано, что это явление не воспроизводимо и в значительной мере зависит от гравитационной обстановки при проведении экспериментов в космосе, условий подготовки экспериментов, конструктивных особенностей собранной ампулы и т.д.

Эти недостатки в значительной мере устраняются при реализации бестигельной зонной плавки. На борту ИСЗ «Фотон» и станции «Мир» на установках «Зона» были выращены без какого-либо контакта со стенками ампулы монокристаллы Ge, InSb и GaSb с улучшенными свойствами. Подтверждены ранее проведенные расчеты о возможности устойчивого существования расплавленной зоны длиной до трех диаметров образца. Единственным недостатком данного метода является сложность наземной отработки экспериментов, особенно при использовании защитной металлической капсулы, с точки зрения выбора оптимальных тепловых полей, что необходимо как для получения расплавленных зон заданной длины, так и распределения температур в растущем кристалле.

Нами предложен новый метод бесконтактной направленной кристаллизации (БНК), сочетающий в себе простоту и надежность направленной кристаллизации с преимуществами бестигельной зонной плавки,  с полным отсутствием контакта расплава и кристалла со стенкой контейнера. Сущность метода заключается в создании жидкого моста между растущим кристаллом и торцевой пластиной с противоположной стороны. Выполненное математическое моделирование данного способа показало устойчивость жидкого моста, его допустимые геометрические размеры и необходимые требования к торцевым пластинам. Экспериментально подобраны для Ge и GaSb материалы ампулы, хорошо смачиваемые их расплавами и не загрязняющие их. Разработаны конструкции ампул, проведена наземная отработка экспериментов на установке «Полизон» и подготовлены ампулы для проведения экспериментов на борту ИСЗ «Фотон».

ОСОБЕННОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ КРИСТАЛЛОВ БИОМАТЕРИАЛОВ 
В НЕВЕСОМОСТИ

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

Одним из важных направлений как земной, так и космической биотехнологии является получение кристаллов биомакромолекул с целью определения их пространственной структуры кристаллографическими методами и дальнейшего использования полученной информации в биологических, медицинских и промышленных целях.

За последние несколько десятков лет были получены результаты по сотням макромолекул и тысячам их кристаллов, были значительно усовершенствованы методики кристаллизации, наука о выращивании кристаллов биоматериалов из эмпирической становится все более точной. Однако до сих пор стабильное получение биокристаллов пригодного для исследований размера и однородности является проблемным местом во всем этом процессе. К настоящему времени около 35% кристаллов белков, серийно выращенных в космических условиях, оказались более высокого структурного качества, чем полученные в аналогичных условиях на Земле. В невесомости удалось получить биокристаллы, превосходящие по объему и разрешению любые из их земных аналогов. Однако же остальные 65% кристаллов вопреки прогнозам оказались худшего качества, чем их земные аналоги.

В этой связи важно определить, какие факторы являются определяющими с точки зрения качества получаемых биокристаллов. Из-за слабых сил связи между молекулами в биокристаллах влияние как внешних условий, так и внутренних причин на процесс кристаллизации может быть определяющим. Обычно считается, что необходим переход к чисто диффузионным условиям. В полной мере это достижимо при проведении экспериментов в условиях невесомости.

Основным негативным моментом, влияющим на процесс кристаллизации биоматериалов на Земле, является следующее: в земных условиях, помимо диффузионного массопереноса, типичным является возникновение конвективных течений в растворе, что, при большой их величине, может крайне негативно влиять на процессы роста и качество получаемых кристаллов. Также может наблюдаться осаждение кристаллов, нарушающее симметричность подвода к ним растворенного биоматериала и влияющее на их форму. При этом попытки различными способами осуществить кристаллизацию биоматериала за счет исключительно диффузионного механизма приводит к значительному увеличению требуемого для проведения эксперимента времени и снижению устойчивости условий эксперимента.

В космических же условиях эти недостатки устранимы. Однако свое влияние обычно начинают оказывать вибрационные воздействия, особенно значительные на борту Международной космической станции. При этом важным являются способы их влияния и механизмы их компенсации.

 Дальнейшее изучение процесса кристаллизации биоматериалов с целью лучшего его понимания, совершенствование методик кристаллизации и аппаратуры, снижение влияния внешних условий на процесс и т. д. даст возможность проведения космических экспериментов с получением совершенных биокристаллов.

ОСОБЕННОСТИ НАЗЕМНОЙ ОТРАБОТКИ 
КОСМИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА ПО НАПРАВЛЕННОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ GaSb:Te НА УСТАНОВКЕ «ПОЛИЗОН»
Ю. А. Серебряков, М. П. Марченко, И. В. Фрязинов, Е. Н. Коробейникова, А. С. Сенченков, И. В. Слепцова

В докладе рассматривается процесс направленной кристаллизации GaSb:Te вертикальным методом Бриджмена на установке «Полизон» при осесимметричном нагреве сверху. Условия ослабленной термогравитационной конвекции являются приближением к условиям эксперимента на орбите. Исследования проведены в рамках наземной отработки космического эксперимента по росту монокристалла GaSb:Te.

В орбитальном полете автоматических космических аппаратов (КА) «Фотон» уровень остаточных низкочастотных (в диапазоне 10-4-10-1 Гц) микроускорений составляет (1-7)(10-6g0. Однако включение привода перемещения капсулы ростовой установки «Полизон» приводит к появлению высокочастотных (в диапазоне 50-500 Гц) микроускорений с уровнем (1-3)(10-3g0. Для более полного использования благоприятных факторов невесомости, связанных с существенным уменьшением термогравитационной конвекции и возможностью получения кристаллов с высокой микрооднородностью свойств, важно исключить возникновение высокочастотных возмущений в процессе роста кристалла.

В планируемом космическом эксперименте   на КА «Фотон-М2» по направленной кристаллизации GaSb:Te методом Бриджмена планируется исследовать влияние низкочастотных микроускорений на формирование микронеоднородностей распределения легирующей примеси в кристалле. Для этого необходимо минимизировать влияние термокапиллярной конвекции Марангони (отсутствие свободной поверхности обеспечивается конструкцией ампулы) и вибраций от привода перемещения. Кристаллизация проводилась при равномерном перемещении температурного профиля вдоль ампулы с образцом за счет управления температурными режимами трех нагревателей установки «Полизон». При этом отсутствовало механическое движение ампулы относительно нагревателей и исключались вибрации от работы механизма перемещения.

На основании экспериментальных данных о температурно-временных характеристиках на поверхности кварцевой ампулы выполнено численное моделирование кристаллизации GaSb:Te. Рассчитаны процессы тепломассопереноса в расплаве, распределение примеси в кристалле для наземного эксперимента. Средняя скорость роста имеет значения, близкие к V = 4,5 мм/час. Исследовано влияние вращающегося магнитного поля. На основании результатов численного моделирования скорректированы температурные режимы нагревателей и спрогнозированы результаты для космических условий.

КОНЦЕНТРАЦИОННЫЕ И СТРУКТУРНЫЕ НЕОДНОРОДНОСТИ 
В КРИСТАЛЛАХ Ge(Ga), ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ, МОДЕЛИРУЮЩИХ ВОЗМУЩАЮЩИЕ ФАКТОРЫ МИКРОГРАВИТАЦИИ 

И. А. Прохоров, Б. Г. Захаров, В. И. Стрелов, В. В. Ратников, И. Л. Шульпина
Важность проблемы получения кристаллов с высокой микрооднородностью свойств инициировала интенсивные исследования процессов, ответственных за формирование концентрационных неоднородностей в кристаллах, ставших важнейшей составной частью экспериментов по росту кристаллов в невесомости. Более чем 30-летний опыт проведения таких экспериментов как в нашей стране, так и за ее пределами, убедительно продемонстрировал потенциальную возможность получения в космосе кристаллов с уникальными по микрооднородности характеристиками. 

В то же время, выход в космос не обеспечил автоматически получения совершенных кристаллов. Новая технологическая среда оказалась более сложной, чем предполагалось ранее. Многочисленные специфические факторы орбитального полета (остаточные квазистационарные микроускорения, вибрации, сложный характер изменения малых массовых сил, развивающаяся при наличии свободной поверхности расплава капиллярная конвекция Марангони и т. п.) оказывают непосредственное влияние на ход процесса кристаллизации, значительно усложняя возможность получения более однородных и совершенных кристаллов. 


Для совершенствования технологий космического и наземного выращивания кристаллов чрезвычайно важно выяснить степень и механизмы этого влияния. В настоящей работе методами рентгеновской топографии, двух- и трехкристалльной дифрактометрии изучены структурные особенности кристаллов Ge (Ga), выращенных при различных динамических возмущениях расплава в процессе кристаллизации (вибрации, изменения ориентации ростовой установки относительно вектора силы тяжести), моделирующих микрогравитационную обстановку на борту космических аппаратов. Показано, что микронеоднородность выращенных кристаллов определяется не только формированием примесных полос роста при определенных вибрационных возмущениях расплава, но и в значительной мере специфическими особенностями дислокационной структуры кристаллов, связанными с образованием малоугловых границ, полос скольжения и других неоднородностей в распределении дислокаций.

Работа поддержана ФЦП «Интеграция» (Гос. контракт № И0876).

СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КРИСТАЛЛОВ Ge(Ga), ВЫРАЩЕННЫХ МЕТОДОМ БЕСТИГЕЛЬНОЙ ЗОННОЙ ПЛАВКИ 
В НЕВЕСОМОСТИ

И. А. Прохоров, Б. Г. Захаров, А. С. Сенченков, А. В. Егоров, P. Tison, D. Camel

Во время полета автоматического космического аппарата «Фотон-9» был проведен совместный российско-французский эксперимент ГЕЗОН по выращиванию монокристалла Ge(Ga) методом бестигельной зонной плавки. Цель этого эксперимента заключалась в изучении температурных флуктуаций в расплаве, обусловленных конвекцией Марангони, и их роли в формировании примесной микронеоднородности (полос роста) в кристаллах (см. статью I. V. Sleptsova, A. S. Senchenkov, A. V. Egorov, I. V. Barmin, I. A. Prokhorov, P. Tison, D. Camel, G. Hieu. GEZON experiment: an attempt to explore Marangoni convection during floating zone melting in space. Proc. of the Joint X Europ. and VI Russ. Symp. on Physical Sciences in Microgravity. Moscow, 1997, Vol. 2, pp. 68-71). 

В настоящей работе основное внимание уделяется изучению структурных особенностей выращенного кристалла, обусловленных спецификой процесса кристаллизации в невесомости.

Кристалл был получен зонной перекристаллизацией монокристаллического германиевого стержня диаметром 15 мм и длиной 135 мм, выращенного методом Чохральского в направлении (111( и легированного галлием до концентрации CGa(1(1018 см-3. Особенности реальной структуры кристалла изучали методами рентгеновской топографии и двухкристалльной дифрактометрии с привлечением данных металлографических и электрофизических измерений.

Установлено, что структура кристалла характеризуется наличием непроплавленной зоны длиной (15мм и дефектов, связанных с ее образованием. Рентгеновская топография выявляет ячеистое распределение дислокаций со средней плотностью ND(4(103 см-2. Формирование примесных полос роста во всем объеме выращенного кристалла свидетельствует о развитии в расплаве нестационарной конвекции Марангони при зонной перекристаллизации в невесомости.

Работа поддержана ФЦП «Интеграция» (Гос. контракт № И0876).

ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫБОРА КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

ПРИ СОЗДАНИИ ПРЕЦИЗИОННОЙ КОСМИЧЕСКОЙ КОНСТРУКЦИИ

А. А. Моишеев


Разработка размеростабильных силовых конструкций для размещения высокоточной целевой аппаратуры и бортовых служебных систем является актуальной проблемой при создании современных космических аппаратов (КА). Проведенный анализ показал, что деформация указанных конструкций в значительной степени определяется их полем температур.


В настоящее время для решения этой проблемы наиболее рациональным является конструктивно-технологический подход, который предусматривает снижение геометрической чувствительности конструкции к изменениям теплового состояния путем применения материалов с малым коэффициентом линейного термического расширения (КЛТР). Выполнение этого требования наиболее эффективно выполняется на конструкциях, изготовленных из инвара или углепластика. Для них КЛТР во много раз меньше, чем у обычно используемых в космической технике титановых и алюминиевых сплавов.


Вместе с тем при создании космических конструкций из слоистых композиционных материалов с полимерной матрицей необходимо учитывать следующие их особенности:

· высокие удельные характеристики прочности и жесткости;

· возможность создания конструкции с программируемыми характеристиками;

· возможность релаксации напряжений через деформацию в течение времени эксплуатации;

· изменение геометрических параметров конструкции (микродеформация) за счет влагопо​глощения или десорбции влаги и др.


Обычно оптимизация прецизионной конструкции из слоистого компози​цион​ного материала проводится при варьировании трех параметров: материалов полуфабрикатов и их характеристик; угла формирования слоев; подбора количества слоев.


В соответствии с указанным подходом в НПО им. С. А. Лавочкина совместно с ОНПП «Технология» создан ряд прецизионных конструкций, среди которых радиотелескоп космической астрофизической обсерватории «Спектр-Р», блок внешних приборов космического аппарата «Купон» и др.

СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЕ И КОНСТРУКЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ БОРТОВЫХ СИСТЕМ СБОРА ИНФОРМАЦИИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕЖПЛАТНЫХ СОЕДИНИТЕЛЕЙ 
ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТИ

А. А. Коновалов, И. В. Чулков, М. В. Бунтов, Д. Г. Тимонин, 
Н. П. Семена, К. В. Ануфрейчик, А. Ю. Никифоров
В работе рассматривается вариант построения бортовой системы сбора и регистрации информации, состоящей из интерфейсных модулей и процессорного модуля. Все платы соединяются между собой посредством межплатных разъемов высокой плотности, используя которые удалось уменьшить габариты конструкции, а также упростить процесс сборки. В связи с жесткими требованиями по надежности система состоит из дублированных узлов, что позволило объединить функционально эквивалентные платы в один конструкционный модуль, в состав которого входит и локальная система терморегулирования, которая обеспечивает отвод тепла с нижней, свободной от компонентов стороны платы на корпус прибора. Микросхемы, использующиеся в составе бортовой системы сбора информации, имеют большое точечное тепловыделение. Поэтому был построен сложный тепловой тракт, отводящий выделяемое тепло от компонента через плату на радиаторную пластину и далее на элементы конструкции.

Интерфейсные и технологические сигналы, питание, линии термодатчиков от внешних разъемов коммутируются через специальную плату. На этой же плате размещены источники вторичного электропитания. Сами интегральные источники имеют теплопроводящую поверхность и крепятся на специально отведенные места на теплоотводящих элементах конструкции.

Таким образом, комбинируя схемотехнические и конструкционные приемы, удалось создать 5-платный электронный прибор, в котором одновременно осуществлены как минимизация за счет применения разъемов высокой плотности, так и обеспечение требуемого теплового режима электронных элементов. Элементы крепления всех электронных узлов являются также частью системы теплового регулирования блока. В работе представлены структурная схема, схема резервирования, а также тепловые расчеты.

ЦИКЛ, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ ИЗВЛЕКАТЬ РАБОТУ 

ИЗ СРЕД С ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ

Б. В. Карасев

В своей работе «Второе начало термодинамики» (Калуга, 1914) К. Э. Циолковский выступил против теории тепловой смерти Вселенной. Многие моменты, связанные с работой К. Э. Циолковского, освещены в исследовании Е. Г. Опарина «О забытых идеях К. Э. Циолковского в области термодинамики» (Журнал русской физической мысли, т. 69, вып. 1, 1997, с.17-40). В свое время К. Э. Циолковский получил на свои исследования отрицательные отзывы Лоренца и проф. О. Д. Хвольсона. Проблемы, связанные со вторым началом термодинамики и возможностью его использования в космологии и практической деятельности человека, неоднократно обсуждались на страницах научных изданий. 

Проблема извлечения энергии из окружающей среды — это основной вопрос жизнедеятельности человека. Второй закон термодинамики в упрощенной его трактовке утверждает, что получать энергию с помощью тепловых машин можно только в случае, когда температура в различных частях среды различна. Идеальным процессом для извлечения тепла официально признан цикл Карно. 
 Свою точку зрения в свое время автор опубликовал в работах «Пути познания Земли» (М., «Наука»,1971, «Двигатель, работающий сам собой» (Техника и наука,1980, № 2,с.30-31).

Одна из основных функций жизни — отыскание перепадов потенциалов в окружающей среде. Согласно развиваемой модели возможно использовать флуктуации для извлечения энергии из сред. Одновременно возникает вопрос о термодинамической основе возникновения флуктуаций. В связи с этим мы вновь обратились к анализу основного термодинамического цикла Карно с целью построения альтернативной методологии рассуждений. В работе «Энергетическая автотрофия — основа преодоления экологического кризиса» (Научно методологические основы биосовместимых технологий. Одесса, Одесский дом ученых, 1990, с.43-46) нами был предложен вариант решения проблемы путем реорганизации работы цикла при использовании работы внешней среды. 

В докладе приводятся новые результаты. 

Схематично, не вдаваясь в подробности расчета, рассмотрим работу цикла. Рабочий газ находится под поршнем при температуре окружающей среды. Внешняя плоскость поршня контактирует с окружающей средой. Внутри объема поршня расположены элементы теплового насоса, способные передавать тепло от окружающей среды газу под поршнем. В первом акте процесса охлаждаем газ под поршнем с помощью теплового насоса. Расчеты показывают, что при малых степенях охлаждения (от 0,95 до 0,8 от исходной температуры газа) работа охлаждения Л1 может быть относительно малой, что обеспечивает большой выигрышный КПД цикла. Охлажденный газ имеет давление меньшее, чем давление окружающей среды, поэтому сжатие газа под поршнем при воздействии на него газа внешней среды можно использовать для получения работы Л2 при движении поршня. При этом часть работы внешней среды расходуется на адиабатическое сжатие  газа  под  поршнем Л3.  Расчеты  показывают,  что  разность   работ 
Л2- Л3>Л1, и это обеспечивает общую эффективность процесса. При возвращении газа под поршнем к исходным параметрам можно получить еще дополнительную работу, что подтверждает работоспособность модели. 

Общий вывод принципиален: получение работы из среды с постоянной температурой возможно. Это решает многие дискуссионные затронутые выше вопросы и поддерживает взгляды К. Э. Циолковского, критиковавшего господствовавшие ранее взгляды о значимости второго закона термодинамики.

ПРОЯВЛЕНИЕ АЛТАЙСКОГО (27 СЕНТЯБРЯ 2003 г.) ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ ПО МАТЕРИАЛАМ ОБРАБОТКИ 
КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ

Ю. В. Нечаев, Е. А. Рогожин, В. Н. Шолпо, 
А. Р. Геодаков, А. Н. Овсюченко

Особенности проявления Алтайского землетрясения рассмотрены на основе ранее выполненного анализа результатов обработки космических снимков. Рассмотрение позиции этого сейсмического события в особенностях поля тектонической раздробленности литосферы (полученного по результатам работ Института физики Земли в 1993-94 гг.) осуществлено с учетом данных о времени и магнитудных характеристиках основного толчка и сильнейших афтершоков, зарегистрированных сейсмическими станциями, а также материалов первичного полевого обследования землетрясения, проведенного в период 5-15 октября 2003 г., т. е. фактически сразу после землетрясения.

В поле тектонической раздробленности четко фиксируются блоки коры, к пограничным областям которых были приурочены подвижки, возникшие при Алтайском (27.09.2003 г.) землетрясении. По результатам работ прослежены предполагаемые области развития подвижек в теле земной коры, распространение которых хорошо увязывается с положением зафиксированной области распространения облака афтершоков этого события. Установлено, что процесс развития рассматриваемого сейсмического события развивался снизу вверх. 

Полученные данные свидетельствуют, что основной толчок землетрясения соответствовал процессу перемещения низов собственно Чаган-Узунского блока вдоль зоны Узюкского разлома запад-северо-западного направления в интервале глубин от 28 до 14 км. Два зафиксированных сильнейших афтершока этого землетрясения являлись следствием дальнейшего развития процесса активизации зоны тектонического контакта Чаган-Узунского блока к западу и вверх по разрезу. Первый афтершок активизировал подвижку соседнего к западу микроблока, корни которого располагаются на глубинах порядка 12 км. Второй афтершок активизировал подвижку расположенных еще западнее микроблоков, корни которых располагаются на глубинах порядка 6 км.

Секция 9. «К. Э. Циолковский и проблемы профессиональной деятельности космонавтов»

 ГАГАРИН И ЗВЕЗДНЫЙ ГОРОДОК

М. Н. Бурдаев

Дорогу в космос начали строить в нашей стране задолго до полета Гагарина Циолковский, Цандер, Кондратюк, Тихонравов, Королев. В конце 1959 года было принято решение о создании Центра подготовки космонавтов (ЦПК).

Одновременно с подготовкой космонавтов строились первые корабли для пилотируемых полётов и городок, в котором планировалось разместить  ЦПК.

После успешного возвращения из космического полёта Юрия Гагарина встречали 16 апреля 1961 г. в  ЦПК, в Зеленом городке. С этого дня начался период работы Юрия Гагарина в новом, ещё не достроенном городке космонавтов. Кроме прямых служебных обязанностей, на плечи Гагарина ложились многие другие заботы. Гагарин ездил по разным инстанциям, помогая решать проблемы строящегося городка.

Семьи первых космонавтов переехали в городок 8 марта 1966 года. С тех пор Зеленый городок стал не только местом работы, но и домом для Юрия Гагарина. «В Звёздном ему спокойно и хорошо работалось…», — вспоминает В. И. Гагарина. Он был первым экскурсоводом в Доме культуры и впоследствии часто посещал различные мероприятия в этом Доме.

25 марта 1968 г. в издательстве «Молодая гвардия» Юрий Гагарин подписал к печати свою книгу «Психология и космос».

27 марта 1968 года он сдавал последний зачёт по лётной подготовке - полёт с командиром полка Владимиром Серёгиным. Все думали, что они улетели в пилотажную зону. А они ушли в небытие.

12 апреля 1968 года в Музее Центра подготовки космонавтов был открыт зал, посвящённый Ю. А. Гагарину.

28 октября 1968 года постановлением исполкома Московского областного Совета Зелёный городок был переименован в Звёздный.

18 августа 1971 года в Звёздном городке был торжественно открыт памятник Ю. А. Гагарину.

Ежегодно 27 марта к обелиску, стоящему на месте гибели Юрия Алексеевича Гагарина, приезжают космонавты. В городе Гагарине каждый год с 9 по 12 марта проходят Общественно-научные чтения, посвящённые памяти Ю. А. Гагарина. В те же дни проходят студенческие Гагаринские чтения в Москве, в Российском Государственном Технологическом Университете имени К. Э. Циолковского. Живёт и будет жить среди людей память о Юрии Гагарине, человеке, ставшем сердцем Звёздного городка.

Формирование психологической устойчивости космонавтов-операторов к экстремальным условиям деятельности на международной космической станции 

В. В. Циблиев, В. А. Довженко, И. Б. Соловьева, Б. В. Найденов 

Анализ психологического содержания особенностей деятельности членов экипажа Международной космической станции (МКС) в космическом полете, в том числе в процессе стыковки космических объектов, а также их деятельности в экстремальных условиях полета МКС (в штатных, усложненных и нештатных ситуациях) позволяет раскрыть причины возникновения операционной и эмоциональной напряженности состояния космонавта и сделать вывод о том, что одним из наиболее важных требований к уровню подготовленности космонавтов следует отнести требование достижения в процессе обучения высокой надежности их действий в условиях возможных нештатных ситуаций на МКС. 

Для успешного решения этой задачи необходимо использование в процессе обучения психологической модели деятельности, максимально приближенной к реальной, с воспроизведением соответствующих физических, эмоциональных и психологических нагрузок. Такая психологическая модель деятельности интегрирует возможности различных средств и видов профессиональной подготовки космонавтов.

Решению задач психологической подготовки к деятельности в экстремальных условиях полета подчинена и специальная парашютная подготовка космонавтов (СППК). СППК представляет собой активный процесс обучения космонавтов выполнению целенаправленной деятельности различной сложности в эмоционально насыщенных условиях прыжка с парашютом. По аналогии восприятия необычной обстановки, автономности (самостоятельности) выполнения действий, строгого ограничения интервала времени для принятия решения, определенной степени риска, она соответствует реальному уровню эмоциональной напряженности процесса операторской деятельности космонавта в усложненных условиях орбитального полета. Основной методологический прием проведения СППК состоит в следующем: обучаемому в процессе прыжка с парашютом предлагается решить дополнительное задание (тест), выполняемое им одновременно с сохранением устойчивого положения тела в свободном падении, наблюдением приборной информации или управлением куполом парашюта.

В докладе рассмотрена «Программа психологических исследований в процессе СППК-2004», при реализации которой решались следующие задачи:

· оценка психологического содержания упражнений существующей программы СППК (на основе экспертной оценки опытными инструкторами-парашютистами каждого упражнения);

· оценка эффективности первоначального обучения космонавтов с использованием средств СППК;

· разработка, экспериментальное выполнение и оценка психологического эффекта новых упражнений в интересах совершенствования методического обеспечения СППК.
Полученные предварительные результаты исследований могут быть использованы в дальнейшем для разработки методических рекомендаций по формированию психологической устойчивости космонавтов и обеспечению надежности их профессиональной деятельности при выполнении космических полетов по программе МКС. 

ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ БАЗЫ ЗНАНИЙ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ БОРТОВОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ПИЛОТИРУЕМОЙ ЭКСПЕДИЦИИ НА МАРС

В. В. Моргун, Л. М. Симаева, В. П. Завальнюк, В. Н. Генцелев

В настоящее время медицинское обеспечение орбитальных пилотируемых космических полетов осуществляется экипажем совместно с наземной Группой медицинского обеспечения (ГМО), представляющей собой коллектив высококвалифицированных специалистов по всем направлениям клинической и космической медицины.

Такое распределение ролей обусловлено наличием постоянной радиосвязи экипажа с ГМО. Повышение степени автономности экипажа марсианской экспедиции предполагает, что задачи ГМО в большей степени будут возложены на экипаж.

Информационное обеспечение марсианской экспедиции предполагает наличие на борту корабля бортовой медицинской автоматизированной информационной системы (БМАИС). БМАИС должна содержать обширную базу медицинских знаний, позволяющую осуществлять оперативный анализ состояний и поддержку принятия решений, выбор средств и способов лечебной и профилактической помощи, адекватных нозологии.

В настоящее время имеется большое количество действующих экспертных систем по различным клиническим аспектам, однако для того, чтобы их привести к единой систематизации, необходимо выполнить большой объем работ над программами, обеспечивающими интеграцию информации для реализации задач диагностики состояния, рекомендуемого курса лечения, динамического контроля за результатами лечения.

Разработка БМАИС для межпланетного полета является международной задачей космических агентств и подчиненных организаций стран-участниц марсианского пилотируемого полета.

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИСТЕМЫ КАЧЕСТВА 
ПРОЦЕССА СОЗДАНИЯ, ИСПЫТАНИЙ И ЭКСПЛУАТАЦИИ КОСМИЧЕСКИХ ТРЕНАЖЕРОВ 

Б. А. Наумов, Л. Е. Шевченко

Вопросы качества при разработке и производстве технических средств подготовки космонавтов (ТСПК) как в нашей стране, так и за рубежом являются приоритетными. Повышенными требованиями к надежности и стабильности уровня характеристик изделий военной техники объясняется тот факт, что отечественные системы управления качеством создавались и внедрялись, прежде всего, на предприятиях оборонной промышленности. Еще в 60-70-х гг. в СССР был разработан ряд систем управления качеством, наиболее распространенными из которых были комплексная система управления качеством продукции и система представительства заказчика.

В настоящее время одним из условий создания промышленных образцов, отвечающих современным требованиям, становится внедрение на предприятиях, участвующих в их разработке, поставке и эксплуатации, систем качества, удовлетворяющих требованиям международных стандартов серии ИСО 9000.

В докладе проведен анализ правовых основ разработки системы качества, а также требований международных стандартов и российских аналогов по управлению качеством. Рассмотрена структура модели системы качества в части обеспечения проведения испытаний, эксплуатации ТСПК и специализированной подготовки космонавтов, при разработке которой реализованы следующие основные принципы:

· приоритетность требования потребителя (заказчика);

· предупреждение проблем качества;

· комплексное решение задач обеспечения качества на всех стадиях жизненного цикла ТСПК;

· личная ответственность высшего руководства предприятия за разработку, внедрение и контроль функционирования системы качества;

· обеспеченность проводимых работ необходимыми ресурсами.

Разработаны предложения по созданию системы качества для обеспечения удовлетворенности и согласованности по всем производственным вопросам с заинтересованными партнерами, участвующими в разработке, испытаниях и эксплуатации ТСПК.

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
БОРТОВЫХ ЦИФРОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
В ТРЕНАЖЕРАХ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

Е. В. Полунина

Качество тренажера и эффективность подготовки экипажей на нем в первую очередь определяются объемом моделируемых бортовых систем и степенью подобия этих моделей штатным системам. Следовательно, проблема разработки и реализации в тренажерах моделей бортовых систем является одной из наиболее актуальных и сложных при создании тренажеров пилотируемых космических аппаратов (ПКА). Отдельной проблемой при создании тренажеров является моделирование бортовых цифровых вычислительных комплексов (БЦВК), которые составляют основу системы управления современных ПКА. 

В докладе рассматриваются вопросы разработки метода и средств для создания функциональных моделей БЦВК в тренажерах  ПКА на уровне моделирования процесса функционирования программно-аппаратной платформы БЦВК совместно с выполнением алгоритмов рабочих программ полета. 

На основе проведенного анализа задач, решаемых БЦВК, а также существующих способов моделирования процесса его функционирования на тренажерах предложено использовать функциональное моделирование, которое позволяет наиболее полно реализовать обучающие свойства тренажера. Отмечается, что применение существующих систем имитационного моделирования для моделирования бортовых вычислительных средств на тренажерах ПКА неэффективно из-за низкой наглядности построенной модели, трудности контроля и управления моделью, а также больших затрат на программирование, отладку и модификацию модели, поэтому целесообразна разработка аппарата формализованного описания и технологии создания модели процесса функционирования БЦВК для тренажеров ПКА. Показано, что в качестве основы для разрабатываемого метода моделирования БЦВК на уровне выполнения алгоритмов рабочих программ полета возможно и целесообразно использовать аппарат сетей Петри при условии его модификации и расширения. Определен набор операций на множестве И-сетей, позволяющий конструировать корректные И-сети из подсетей, в рамках единой модели переходить с одного уровня детализации на другой. Для введенных операций определен порядок формирования структуры данных результирующих И-сетей из структур данных исходных сетей. Предложен метод создания функциональных моделей БЦВК. Предложена и опробована технология создания И-сетевой модели БЦВК на примере дискретного контура управления ориентацией  ПКА. Разработано алгоритмическое и программное обеспечение системы имитационного моделирования сложных систем на основе И-сетей, которое позволяет: осуществлять быстрое и надежное конструирование модели; поддерживать интерфейс пользователя на всех этапах проектирования, отладки и реализации модели; обеспечить расширенные возможности средств отладки и контроля, а также графическое отображение процесса функционирования модели; осуществлять предварительный анализ модели без ее реализации; подключать в процессе имитации программы сбора и анализа статистических данных.

СХЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

 СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
В СВЕТЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО ПО ЯЗЫКОВОЙ ПРОБЛЕМЕ

В. И. Бойко

На определенном этапе научно-технического прогресса возникли проблемы переработки больших объемов информации в условиях дефицита времени текстовой инструкции операторам технических систем ввиду своей громоздкости. Это привело к созданию мнемоязыков, позволивших повысить скорость и надежность восприятия информации. Однако они имели ограниченное применение. Они позволяли предписывать лишь действия операторам, но были непригодны для описания функционирования технических систем.

С целью преодоления этого барьера был создан целевой технический мнемоязык, позволивший решить указанную проблему, но и он имеет ограничения в применении. Он позволяет описывать конкретные функциональные технические процессы, связанные с действиями конкретных элементов и узлов технической системы, но с его помощью весьма затруднительно, а во многих случаях невозможно описание многих абстрактных физических процессов, протекающих в системах.

В настоящей работе освещена возможность более простого и наглядного представления абстрактных процессов, протекающих в сложных технических комплексах. В работе применяются уже известные условные обозначения, сочетание которых дает возможность представить те или иные процессы и их взаимосвязь.

В качестве примера приводится описание работы системы сближения «Игла».

Описание процессов осуществляется в виде схемы, что является новым шагом в развитии мнемонических способов описания функционирования технических систем

Приведенный выше способ представления информации дополняет возможности целевого технического мнемоязыка. Он позволяет представить наглядно те фрагменты описания, которые не поддавались описанию целевым техническим мнемоязыком и представлялись текстом.

Визуальное распознавание созвездий 
и основных навигационных звезд 
в поле зрения иллюминатора и оптических приборов

Д. А. Шагалов

В настоящее время на Международной космической станции (МКС) установлены оптико-визуальные приборы (ОВП) «ПУМА» и ВП-2. Эти приборы используются для коррекции положения МКС в пространстве   по звездам.

Для обеспечения качественной работы экипажей с приборами необходимо обучить космонавтов не только работе с самими приборами, но и привить навык опознавания звездного неба. Именно эта задача решается в ходе изучения такой дисциплины как «Опознавание звездного неба».

С этой целью в Центре подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина создана уникальная учебно-лабораторная база, в состав которой входят:

· планетарий и астронавигационный функционально-моделирующий стенд (АФМС);

· оптико-визуальные приборы, входящие в состав стенда АФМС;

· компьютерные программы, моделирующие звездное небо;

· карты звездного неба и звездный глобус.

Планетарий позволяет с высокой степенью реальности отображать звездную сферу, наблюдаемую космонавтами вне атмосферы Земли, поэтому приобретенные ими знания и навыки распознавания созвездий и основных навигационных звезд не вызывают у космонавтов затруднений в опознавании звездного неба во время космического полета.

АФМС позволяет имитировать работу с ОВП через поля зрения иллюминатора, что позволяет проводить тренировки с отработкой навыков опознавания звездного неба и навыков работы с ОВП в условиях, приближенных к условиям реального космического полета. 
В зависимости от условий и задач полета для каждого из членов экипажа в отдельности разрабатываются индивидуальные программы изучения звездного неба, в результате которых космонавт должен:

· знать все созвездия, их взаимное расположение, основные навигационные звезды;

· приобрести твердый навык распознавания созвездий и ярких звезд в созвездиях через поля зрения иллюминатора и отдельных оптических приборов.

Для достижения этой цели в Центре подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина используется уникальная методика опознавания звездного неба. В основе этой методики лежит принцип контурности, который направлен на создание зрительных образов созвездий, что позволяет обогатить возможности зрительного восприятия этих созвездий при изучении учебной дисциплины «Опознавание звездного неба».

МЕТОДЫ ПРИМЕНЕНИЯ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ

А. А. Митина 

В докладе рассматриваются методы применения астрономических приборов со времен начала освоения космического пространства на пилотируемых космических аппаратах (ПКА) до сегодняшнего момента, приводятся типы приборов, в которых они реализованы.

Вначале на ПКА устанавливались астрономические средства, в которых использовался позиционный астрономический метод определения долготы и широты космического аппарата: 

· позиционный метод определения долготы и широты места ПКА по измерениям высот светил над истинным горизонтом;

· позиционный метод определения места и высоты полёта  ПКА по измерениям высот светил над видимым горизонтом.

В приземном полёте ПКА для решения навигационных задач может найти применение скоростной астрономический метод, в котором по изменениям горизонтальных координат светил вычисляются сферические координаты ПКА.

Ранее астрономические приборы использовались для определения сферических координат ПКА, а сейчас для решения задач навигации не используются. 

В настоящее время астрономические оптико-визуальные средства (приборы ВП-2 и «Пума») используются для ориентации ПКА в пространстве.

В условиях космического полёта в разное время нашли применение следующие методы астрономической трёхосной ориентации ПКА:

· сравнительный метод;

· метод пеленгации светил одной плоскостью;

· метод пеленгации светил не «связанными» между собой взаимно перпендикулярными плоскостями;

· метод пеленгации светил «связанными» между собой взаимно перпендикулярными плоскостями.

В условиях космического полета все вышеуказанные астрономические приборы могут быть применены только на неосвещенной Солнцем части орбиты. Вероятность их применения по условиям естественного освещения при высотах полета 300-400 км превышает 0,3.

Проблемы шлюзования на марсе

М. В. Андреева 

В настоящее время постоянно развивается фундамент, на основе которого реализуются предвидения К. Э. Циолковского и осуществляются планы человечества по практической деятельности в космосе. К. Э. Циолковский в своих трудах описывал переходную камеру — прообраз реальных шлюзовых камер, предназначенных для обеспечения выхода человека в открытый космос.

Шлюзование в открытом космосе впервые было выполнено во время первого в мире выхода человека из космического корабля в открытый космос, которое совершил А. А. Леонов 18 марта 1965 года. Опыт космических полетов на орбитальных станциях «Салют-6», «Салют-7», «Мир», Международной космической станции практически доказал необходимость проведения значительного объема внекорабельной деятельности космонавтов. Задачи, возлагаемые на эту деятельность, носят широкий спектр целевой направленности, основными составляющими которого являются научно-технические, ремонтные и монтажно-сборочные работы на поверхности космических аппаратов, находящихся на орбите. 

К настоящему времени шлюзование стало типовой операцией на орбитальных станциях.

Сейчас кажется еще далеким тот день, когда человек впервые выйдет из корабля на поверхность Марса. Но уже сегодня возможно представить круг тех проблем, с которыми столкнутся разработчики и космонавты при обеспечении и осуществлении выхода космонавтов на поверхность планеты в процессе марсианской экспедиции.
В докладе обсуждаются задачи, которые могут иметь место при проведении шлюзования на поверхности Марса:

· количество шлюзовых отсеков, необходимое для Марсианского экспедиционного комплекса;

· габариты шлюзового отсека и его конфигурация на взлетно-посадочном комплексе;

· оптимальные размеры и геометрическая форма выходных люков;

· количество выходных люков;

· защита оборудования шлюзового отсека и экипажа от пыли, заносимой снаружи отсека;

· средства фиксации космонавтов в шлюзовом отсеке и на выходе из него;

· обеспечение выхода из люка шлюзового отсека и сход космонавтов на поверхность планеты, а также возвращение обратно в отсек.

Предлагаемый доклад — это попытка осветить приведенные выше задачи применительно к сегодняшним знаниям

МЕТОДОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ СРЕДСТВ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДГОТОВКИ ЭКИПАЖЕЙ 
НА ТРЕНАЖЕРАХ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 
НА ОСНОВЕ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕДУР ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ПРОЦЕССА ТРЕНИРОВКИ 

В. Н. Саев

Тренажеры пилотируемых космических аппаратов (ПКА), представляющие собой сложные и дорогостоящие системы, являются практически единственным средством для формирования у экипажей профессиональных навыков по управлению космическим аппаратом и его системами в штатных и предполагаемых нештатных ситуациях. В связи с тем, что на подготовку экипажей отводятся довольно жесткие сроки, большое внимание необходимо уделять вопросам повышения эффективности процесса подготовки космонавтов на тренажерах ПКА. 

В докладе рассматриваются вопросы создания и использования средств повышения эффективности процесса подготовки экипажей на тренажерах ПКА на основе реализации процедур восстановления и воспроизведения процесса тренировки. Определены основные факторы, влияющие на эффективность процесса подготовки экипажей на тренажерах ПКА, и выбраны пути её повышения. Предложен метод повышения эффективности процесса подготовки экипажей на тренажерах на основе введения в состав программного обеспечения тренажеров программной и информационной избыточности, использование которой позволяет свести последствия отказа тренажера или ошибки экипажа к кратковременному сбою. Рассматриваются и исследуются модели функционирования системы восстановления и воспроизведения процесса тренировки (СВВ) как средства повышения эффективности процесса тренажерной подготовки экипажей при различных структурах ее построения и алгоритмах восстановления. Разработан алгоритм выбора оптимальной структуры СВВ при ограниченных ресурсах на её реализацию. Исследованы стратегии резервирования информационных массивов в сетях ЭВМ при различных дисциплинах обработки запросов. Предлагается структура информационного и программного обеспечения СВВ и методика ее настройки на реальные характеристики процесса подготовки. Для оценки полезного эффекта от использования средств повышения эффективности процесса подготовки экипажей на тренажерах разработана имитационная модель процесса функционирования тренажера с СВВ и без нее, приведены результаты моделирования с использованием реальных характеристик процесса подготовки экипажей на тренажере сближения и стыковки.

Некоторые особенности решения задач 
с использованием экспертной системы 
поддержки принятия решений в НШС 

М. В. Чернобривцев

С переходом космонавтики от теоретических разработок, сделанных в первую очередь К. Э. Циолковским, в стадию практического освоения, особую актуальность приобрели вопросы обеспечения безопасности экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА). В современных условиях все более важную роль в процессе решения проблем обеспечения безопасности полетов экипажей ПКА играет информационное обеспечение специалистов соответствующими данными. Одним из перспективных направлений в этой области является создание на основе использования современных информационных технологий автоматизированной системы информационного обеспечения специалистов ракетно-космической отрасли данными по безопасности космических полетов (АСИО БКП), включающей экспертную систему для поддержки принятия решений в нештатных ситуациях (НшС) экипажем ПКА.

При проектировании экспертных систем возможно использование различных языков или моделей представления знаний: продукции, семантических сетей, фреймов, логического программирования, объектно-ориентированных языков и др. Анализ содержания НшС космических полетов показывает, что применительно к ним наиболее адекватным способом представления знаний является продукционная модель, при которой база знаний состоит из правил вида «А1 ( А2 ( … ( Аn ( В», где А1, А2, …, Аn — условия выполнения правила, ( — знак конъюнкции, ( — знак импликации, В — действие (вывод), следующее (следующий) из выполнения всех условий, связанных знаками конъюнкции.

Многосторонний анализ правил вывода позволяет определить некоторые особенности решения задач с использованием экспертной системы поддержки принятия решений в НшС. Так, в целях выявления источников информации, необходимой для обеспечения функционирования экспертной системы, необходимо проанализировать левые части правил вывода.

Для выявления потребителей информации, выдаваемой экспертной системой поддержки принятия решений в  НшС экипажем ПКА, необходимо проанализировать правые части правил вывода, в которых сосредоточена необходимая информация.

С целью определения степени оперативности информации, получаемой и выдаваемой экспертной системой, необходимо проанализировать все данные, входящие как в левую часть правил вывода, так и в их правую часть, с их разбиением на группы по степени оперативности.

В докладе представлены результаты анализа правил вывода экспертной системы для поддержки принятия решений в НшС экипажем ПКА по указанным направлениям.

Об основных положениях оптимизации формирования уровня готовности космонавтов к профессиональной деятельности с позиций минимизации риска

В. Н. Трофимов, М. В. Щербаков

Анализируя жизненный цикл пилотируемого космического комплекса (ПКК) с позиций его создания, использования по назначению и места экипажа в нем, представляется целесообразным установить наиболее слабые звенья, влияющие на надежность и безопасность космической деятельности и определить возможные пути по преодолению возникших в ней узких мест. Исходя из принципа обеспечения равнопрочности всех составляющих элементов жизненного цикла  ПКК, в настоящем докладе мы остановимся на проблеме формирования уровня готовности космонавтов к профессиональной деятельности.

Одним из способов решения проблемы надежности и безопасности космических полетов является использование метода достижения целевой функции (надежности и безопасности космических полетов) на основе минимизации риска. В рассматриваемом случае сущность концепции «управления риском» заключается в активном и целенаправленном использовании стохастического детерминизма по пути внедрения в процесс жизненного цикла космонавтов, пусть в каждом из отдельных случаев представляющего стохастический процесс соответствующих мероприятий, позволяющих обеспечить в совокупности устойчивый результат.

В отличие от этапа создания  ПКК, на котором базовой характеристикой комплекса является понятие «надежность объекта», на этапе использования комплекса по назначению базовой характеристикой являются его потребительские свойства, характеризующие конечное предназначение ПКК. В соответствии с этим положением для дальнейшего рассмотрения обсуждаемых вопросов целесообразно ввести понятие потребительских свойств экипажа ПКК. В общем случае потребительские свойства экипажа ПКК представляют собой функциональные возможности членов экипажа ПКК по транспортно-техническому обеспечению, поддержанию работоспособности бортовых служебных систем (с учетом внекорабельной деятельности) и актуализации полезной нагрузки. 

Анализ структуры деятельности членов экипажа ПКК и опыта проведения космических полетов показывают, что актуализация потребительских свойств экипажа ПКК может быть реализована при наличии профилирования профессиональной деятельности по специализациям: космонавт-пилот, бортовой инженер и космонавт-исследователь.

В докладе рассматриваются предложения по обоснованию принципов распределения должностных обязанностей членов экипажа ПКК с учетом их профессиональной специализации и путей сертификации профессиональной деятельности космонавтов как одних из слабых звеньев при формировании уровня готовности космонавтов. Внедрение рассмотренных предложений в процесс подготовки космонавтов позволит минимизировать риск космического полета.

О КОНЦЕПЦИИ ПРОЛОНГИРОВАННОГО ОТБОРА КОСМОНАВТОВ 

Б. И. Крючков, Г. И. Воробьев, М. М. Харламов, В. И. Ярополов, 
В. В. Моргун, И. Г. Сохин, Р. Р. Каспранский, Л. И. Воронин

Опыт отбора космонавтов для выполнения профессиональной деятельности насчитывает уже более 40 лет. Однако общепринятая концепция отбора космонавтов до настоящего времени отсутствует, что в конечном итоге отрицательно сказывается на понимании процедур отбора, организации и результатах его проведения.

Авторами предложена концепция пролонгированного (продленного — лат.) отбора космонавтов, предусматривающая распространение процедур и механизмов отбора на период от отбора претендентов в космонавты до комплектования космонавтами экипажей конкретных пилотируемых космических аппаратов (ПКА).

В основу разработки концепции положены следующие принципы: строгое соответствие российскому законодательству, преемственности положительного опыта отбора космонавтов в РФ (СССР), учет опыта отбора операторов СЧМ в других сферах деятельности и зарубежного опыта отбора астронавтов, этапность последовательных и взаимосвязанных процедур отбора, системность и индивидуальность отбора.

Основными видами профессионального отбора космонавтов приняты: медицинский, психологический, образовательный, социальный и функциональный. В качестве этапов отбора выделены следующие: этап отбора претендентов в космонавты (на основе конкурса), этап отбора кандидатов в космонавты (для прохождения общекосмической подготовки), этап отбора космонавтов для подготовки в составе групп совершенствования и специализации, этап отбора космонавтов в экипажи ПКА на конкретный полет. Для каждого из этапов определен состав профессионально значимых качеств, которые должны оцениваться при отборе, а также указаны методы проведения отбора. К последним относятся: изучение документов и анкет претендентов, собеседования с ними, тестирования, обследования, наблюдения за кандидатами и космонавтами в процессе обучения, контроль знаний, навыков и умений в ходе подготовки к космическим полетам.

Одной из важнейших составляющих концепции отбора являются критерии профессиональной пригодности космонавта. При проверке на соответствие им любой претендент в космонавты, кандидат или космонавт могут быть признаны непригодными к дальнейшей деятельности по каждому из критериев на любом этапе отбора. Критерии профессионального отбора разработаны для каждого из его видов. Как правило, они содержат общие и специальные требования.

Поскольку каждый из этапов отбора имеет свою специфику, рассмотрены их особенности, предложен порядок проведения и способы обеспечения.

Особенности организации 
ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
при ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ в открытом космосе 

П. П. Долгов

В начале ХХ века К. Э. Циолковский в своей работе «Воля Вселенной» отмечал, что человек «… мечтает не только завоевать свою Солнечную систему, но и посетить иные». В настоящее время осуществляется планомерная работа в космосе, реализующая предвидения К. Э. Циолковского. В процессе строительства и развертывания Международной космической станции (МКС) запланировано большое количество работ в открытом космосе. В процессе функционирования МКС возникает необходимость выполнения ряда незапланированных ранее работ. Это налагает дополнительную нагрузку на экипаж МКС и требует разработки новых технических средств, повышающих эффективность деятельности космонавтов. 

Перспективным средством информационного обеспечения деятельности космонавтов является нашлемная информационно-управляющая система космонавта (НИУСК), которая позволяет оптимизировать процесс деятельности космонавта и существенно расширяет круг решаемых задач. 

При проектировании НИУСК необходим системный подход к обоснованию состава и структуры с учетом предъявляемых эргономических требований. 

В докладе рассмотрен процесс выполнения работ в открытом космосе и особенности выполнения незапланированных ранее работ. Показана необходимость информационного обеспечения деятельности космонавтов на всех этапах работы. 

Проведен анализ циклограмм деятельности космонавтов при проведении внекорабельной деятельности. Определены периоды и режимы, когда космонавт может получать дополнительную информацию.

Рассмотрены различные режимы предъявления космонавту символьной, графической и видео-информации. Разработаны предложения по организации управления потоками информации на различных этапах работы в открытом космосе. 

Показано, что организация информационного обеспечения космонавтов с учетом особенностей циклограмм деятельности позволит расширить функциональные возможности НИУСК и  повысить эффективность деятельности космонавтов.  
Применение экспертных методов 
формирования весовых коэффициентов 
параметров качества управления 
бортовыми манипуляторами экипажами МКС

Г. А. Крестьянников, Б. И. Крючков, Е. С. Рогачев, Ю. Б. Сосюрка
Решение проблем формирования показателей качества деятельности космонавтов на борту Международной космической станции (МКС) в задачах управления бортовыми манипуляторами в процессе их применения при выполнении внекорабельной деятельности (ВКД) в настоящее время переходит в практическую область.

Это связано с приближением этапов дооснащения и оснащения МКС бортовыми манипуляторами на американском (дооснащение), японском и российском сегментах. Основными задачами применения этих бортовых манипуляторов являются: перенос полезного груза в рабочие зоны внешней поверхности МКС, перенесение космонавтов на выносном рабочем месте, а также проведение инспекций посредством видеокамер, установленных на манипуляторах.

В процессе подготовки космонавтов к ВКД существенную роль играет оценивание приоритетов отдельных операций циклограммы управления бортовыми манипуляторами и определение значимости оцениваемых параметров качества деятельности космонавтов.

Характерной особенностью управления манипуляторами экипажем МКС является необходимость соблюдения требований к временным, точностным ограничениям и требований обеспечения безопасности экипажей, работающих с бортовыми манипуляторами в открытом космосе.

Уровень подготовленности космонавтов к управлению бортовыми манипуляторами МКС целесообразно оценивать комплексно: последовательно определяются количественные характеристики приоритета выполняемой операции в циклограмме управления бортовым манипулятором в задаче ВКД, следующим шагом предполагается выявление значимости наиболее важных показателей качества деятельности экипажа в процессе реализации конкретной операции управления манипулятором. Несложные математические выкладки, разработанные авторами, позволяют в сочетании с известными методами экспертной оценки определить концепцию методического обеспечения процесса оценивания подготовленности космонавтов к выполнению операций ВКД с применением бортовых манипуляторов. Существенным преимуществом предлагаемого подхода является высокий уровень объективности оценивания, связанный с привлечением к оцениванию высококвалифицированных экспертов, прошедших соответствующую сертификацию.

Достоинства проекта марсианской экспедиции 
и проблемы безопасности экипажа

В. А. Довженко, В. И. Ярополов

Результатом работ «Международного научно-технического центра», начавшего свою работу с 1999 г., стал проект, который обосновывает простой классический десантный сценарий марсианской экспедиции, основанный на российских разработках однокорабельного и двухкорабельного марсианского экспедиционного комплекса (МЭК). Таким образом, марсианская экспедиция может быть во многом построена на уже освоенных российских технологиях.

Если оценить данную концепцию марсианской экспедиции в целом по основным критериям, которые обычно используются при оценке проектов, то можно констатировать следующее:

· принцип модульного построения и, как следствие, многократного резервирования двигательной установки с электрореактивными двигателями (ЭРД) позволяет гарантировать благополучное возвращение экипажа к Земле с любой точки траектории полета. При полете с виртуальной посадкой экипажа безопасность будет не хуже, чем при полете на орбитальную станцию;
· использование ЭРД позволяет сделать корабль многоразовым, что дает возможность расширить программу летной отработки и снизить стоимость общей программы освоения Марса;
· стоимость экспедиции представляется минимально возможной, как в части самого МЭК, так и в части наземных средств его отработки;
· общая масса МЭК в этом варианте будет минимальной. То есть потребуется минимальное число пусков РН, минимальное количество необходимого оборудования, при этом не требуется создания особо дорогих стендов наземной отработки;
· экологическая чистота МЭК также является достоинством проекта и увеличивает  вероятность его поддержки мировой общественностью.

Таким образом, в техническом плане большая часть пути к первому полету человека на Марс уже пройдена. Технически Россия готова к участию в реализации международного проекта, который станет важным этапом развития земной цивилизации.

Однако анализ марсианского проекта показывает, что проведение марсианской экспедиции связано с появлением новых видов опасностей для экипажа, которые практически не исследованы. К числу основных из них относятся:
· отсутствие данных о влиянии пылевых бурь на Марсе на работу систем и оборудования марсохода и взлетно-посадочного комплекса;

· отсутствие сведений о возможности адаптации человеческого организма к марсианским суткам;

· отсутствие информации о приемах и способах решения космонавтами задач при переходе от длительного пребывания в невесомости к пониженной гравитации Марса (0,38g), а также в условиях адаптированного состояния космонавтов к пониженной гравитации Марса;

· задержка оказания консультативной помощи экипажу Марсианской экспедиции со стороны ЦУПа в нештатных ситуациях космического полета, а также в условиях опасности для жизни и здоровья членов экипажа, доходящая до 44 мин. из-за большого времени передачи радиосигналов по каналам связи с Землей;

· отсутствие способов психологической поддержки экипажа Марсианской экспедиции в условиях задержки реакции собеседника на Земле;

· недостаточная изученность влияния выброса плазмы при работе ЭРД на каналы связи пилотируемого межпланетного корабля (ПМК) с Землей.

· отсутствие информации о влиянии длительно действующих малых перегрузок, создаваемых ЭРД, на процессы, протекающие на борту ПМК и грузового межпланетного корабля (ГМК).

Характер и последствия влияния перечисленных опасностей на выполнение программы марсианской экспедиции отличаются большой неопределенностью. Для того, чтобы разработать способы борьбы с ними, необходимо проведение специальных исследований и экспериментов.

Совершенствование технических средств обеспечения специальной парашютной подготовки космонавтов 
в современных условиях
Б. В. Найдёнов, Н. А. Филатов, И. Б. Соловьева, Д. А. Жуков

К. Э. Циолковский в своей работе «Воля Вселенной» отмечал, что человек «… мечтает не только завоевать свою Солнечную систему, но и посетить иные». В настоящее время в ходе выполнения космических полетов реализуются предвидения К. Э. Циолковского и осуществляются планы человечества по практической деятельности в космосе. Условия деятельности человека в космосе накладывают особые требования на его морально-волевые и психологические качества, что предполагает необходимость отбора космонавтов по этим качествам и соответствующей подготовки. 

Одним из видов подготовки космонавтов, позволяющим оценивать и развивать его морально-психологические и волевые качества, является специальная парашютная подготовка (СППК). СППК является одним из методов психологической подготовки космонавтов к деятельности в экстремальных условиях космического полета и представляет собой активный процесс обучения выполнению целенаправленной деятельности различной сложности в эмоционально насыщенных условиях прыжка с парашютом. При этом на качество данной подготовки космонавтов оказывает влияние не только степень соответствия условий проведения тренировок, но и индивидуальные психофизиологические и профессиональные качества, организация процесса подготовки.

В докладе анализируется опыт  СППК. С позиций системного подхода рассмотрены проблемы профессиональной подготовки человека к активным действиям в экстремальных условиях. Рассмотрены этапы, принципы подготовки, технические средства, используемые в процессе подготовки, программно-методический аппарат.

Разработаны рекомендации по совершенствованию СППК в современных условиях космической деятельности, направления совершенствования технического и программно-методического обеспечения подготовки космонавтов.

Результаты исследований могут быть использованы для совершенствования системы подготовки космонавтов в интересах обеспечения надежности их деятельности и безопасности в экстремальных условиях.

Возможности целевого использования

национальной высокоширотной пилотируемой космической станции 

А. Н. Супотницкий, О. С. Гордиенко, А. Н. Егоров 

В настоящее время человечество вступило в новую фазу освоения космического пространства пилотируемыми космическими аппаратами и беспилотными средствами. Её характерной чертой является переход к активным формам индустриализации космического пространства. 

Идеи индустриального освоения космического пространства были впервые сформулированы и научно обоснованы в трудах К. Э. Циолковского, которым были написаны более 20 работ, посвященных рассмотрению научных и технических проблем промышленного освоения космоса и рационального использования ресурсов Земли.

Задача промышленного освоения космического пространства в настоящее время стала актуальной потому, что за 43 года осуществления пилотируемых полетов в космос разработаны и отлажены специальная аппаратура и технология производства, экспериментально установлена возможность опытно-промышленного и промышленного производства в космосе уникальных материалов и веществ, лекарственных препаратов. В настоящее время существует потребность экономики страны в национальной высокоширотной пилотируемой космической станции, создание которой входит в перспективную Федеральную космическую программу России.

В качестве возможных направлений целевого использования такой станции могут быть названы:

· использование в качестве орбитальной научной лаборатории для проведения различного рода экспериментов и исследований фундаментального и прикладного характера (в частности, по новым космическим технологиям и материаловедению);

· испытания и эксплуатация постоянно действующего многоцелевого комплекса для дистанционного зондирования Земли в различных диапазонах электромагнитного спектра;

· отработка задач управления процессом космического производства с Земли и с борта пилотируемой орбитальной станции; 

· опытно-промышленное и промышленное производство в космосе уникальных материалов и веществ, а также лекарственных препаратов;

· получение с помощью бортовых средств дистанционного зондирования Земли космической информации с целью её использования в интересах сельского, лесного, водного хозяйства, разведки природных ресурсов на суше и на море, контроля коммуникаций, экологии, прогноза и уменьшения последствий чрезвычайных ситуаций на всей территории России.

Методический подход к оцениванию 

ВНЕКОРАБЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ

Н. В. Харченко

В настоящее время осуществляется освоение космического пространства, предсказанное К. Э. Циолковским в своей работе «Воля Вселенной». На орбите постоянно работают экипажи международной космической станции (МКС), которые осуществляют её строительство и дооснащение.

В процессе строительства МКС запланирован большой объём работ космонавтов в открытом космосе. Для повышения качества этих работ необходим методический аппарат оценивания их эффективности.

Предлагается оценивать качество внекорабельной деятельности (ВКД) на основе статистических оценок временных характеристик выполнения заданных операций.

Для этого всё множество {А} выполняемых операций разбивается на подмножество {А}= {а1}, {а2}…. {аn} по функциональным признакам. Для каждого множества {аi} вычисляются соответствующие статистические характеристики {m1i,m2i...}
Вычисленные моменты позволяют сформировать оценки эффективности деятельности космонавтов в процессе ВКД, толерантные к влиянию ряда факторов, таких как информационное обеспечение, техническое оснащение деятельности, объём и качество подготовки, качество планирования ВКД.

Применение разработанного подхода позволяет системно исследовать деятельность космонавтов при ВКД и разработать рекомендации по повышению эффективности деятельности в открытом космосе.

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ МАНИПУЛЯЦИОННЫХ РОБОТОВ 
В ОСВОЕНИИ КОСМОСА В СВЕТЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. И. Тимофеев

Определенный вклад в реализацию научного наследия К. Э. Циолковского призваны внести манипуляционные роботы.

По результатам исследований манипуляционных роботов и различных интеллектуальных механических рук, проведенных за рубежом и в  СССР, выявлены нерешенные проблемы надежности захвата неориентированных объектов сложных форм.

Причину необходимо искать в недостаточном информационном обеспечении этой техники, лишенной возможности оперировать внутренними и внешними связями, отношениями элементов захватываемых объектов, их состояний.

Стратегия решения этой проблемы нами видится на основе естественно-научных знаний — биологии (физиологии человека)  и физики.

В основе данного подхода — отношения точек контакта объекта (как событий информационных цепей), устанавливающих связи между относительными безразмерными положениями точек контакта в пространстве и закрепощением виртуальных перемещений объекта в захватном устройстве.

Цель — применение нечисловых методов представления и обработки информации с использованием, в частности, семиотики.

Упомянутое базируется на известном тезисе кибернетики о структурно-функциональном единстве систем управления, независимом от свойств материала их носителей.

Вышеуказанное применено в создаваемой модели «искусственной разумной руки».


Отличительные особенности модели:

27. Прогнозирование надежности захвата (генерирование информации о развитии цепи событий будущего времени).

28. Детерминирование процесса формирования прогноза (определение причины получения (принятия) прогноза (решения) на уровне событий).

29. Создание информационного инструментария для формирования нового решения (при отрицательном прогнозе).

30. Образное представление и образная обработка информации при формировании прогноза (решения).

31. Информационная единица – отношение точек контакта, отражающее их относительное положение в пространстве, а не физические размерные величины (сила, длина, время).

НОВЫЙ ЭТАП В РАЗВИТИИ СИСТЕМЫ СВЯЗИ НА

 МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

С. Н. Самбуров, И. А. Рожкова, В. Я. Диденко

Строительство Международной космической станции (МКС) продолжается уже четвертый год, и более трех лет с борта МКС звучат голоса космонавтов и астронавтов. К сожалению, не все члены экипажа активные радиолюбители, а МКС — это не клубная любительская радиостанция.  Прогресс развития техники связи ощущается и на МКС. Возможности связи на МКС расширились по сравнению с орбитальным комплексом (ОК) «Мир», но актуальность и необходимость радиоканала связи на радиолюбительских частотах не потеряли своего значения. В конце 2003г. на борт МКС была доставлена новая аппаратура связи, которая не только стала более совершенной, но и была специально модернизирована для экипажа, находящегося в космическом полете. Если аппаратура ранее располагалась в функционально-грузовом модуле, где экипаж проводит незначительную часть времени, то теперь она была смонтирована экипажем МКС-8 (Александр Калери и Майкл Фоэл) в служебном модуле Российского сегмента МКС, в котором экипаж проводит основную часть времени, в том числе, что особенно важно, часы сна, еды, занятий физическими упражнениями и отдыха. Антенные системы были также разработаны для установки их на внешнюю поверхность служебного модуля (более подробно см. «Радио» №4 за 2001 и №4 за 2003). На установку антенн потребовались усилия 2-х экипажей МКС-4 и МКС-5, которые в 2002 г. в течение трех выходов в открытый космос установили на торцевой части 4 антенных системы. 

Разработка аппаратуры связи потребовала многих усилий. Мы учли все наиболее удачные решения и ошибки при проектировании и эксплуатации в течение 15 лет радиолюбительского оборудования на ОК «Мир», замечания и предложения 26 основных экипажей и экипажей посещения, высказанные при подготовке, ходе выполнения полета и ходе послеполетного анализа. В качестве базовой УКВ радиостанции была выбрана радиостанция TM-D700 фирмы «KENWOOD», аналогичная той, которая хорошо себя зарекомендовала на ОК «Мир». С помощью фирмы «БЕРМОС» две радиостанции TM D733 и TM-D7E круглосуточно успешно работали на ОК «Мир» на протяжении нескольких лет. 
Для радиолюбительского оборудования был разработан специальный столик, на котором будет размещаться все оборудование. В настоящее время на нем установлены радиостанция, два мощных преобразователя питания, которые преобразуют бортовое питание постоянного тока 28 вольт в постоянное напряжение 12 вольт с максимальным током потребления 15 ампер. Сама аппаратура была существенно модернизирована к условиям космического полета и была изготовлена в двух экземплярах. Один был установлен на борту МКС, а другой используется для подготовки экипажей в РКК «Энергия».
РАЗВИТИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО И МЕТОДИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ БОРТОВЫХ ТРЕНИРОВОК ЭКИПАЖЕЙ 
ПО ДЕЙСТВИЯМ ПРИ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИИ 
КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

С. В. Бронников, Л. Г. Шевченко, И. А. Рожкова

Попытки адаптировать космические экипажи к комплексному воздействию факторов космического полета и обеспечить требуемую надежность их работы при возникновении аварийных ситуаций (разгерметизация, пожар и др.) делаются с первых пилотируемых полетов. Особенно тщательно исследовалась деятельность космонавтов в долгосрочных полетах: в острый период адаптации и при длительных перерывах в работе с оборудованием, функционирующим при аварийных ситуациях.

Первые бортовые тренировки проведены в 80-х годах прошлого столетия на станции «Салют». Тренировки заключались в том, что в процессе полета с экипажем проводились тренировочные зоны, включающие проработку бортовых инструкций, консультации со специалистами, работу или имитацию работы с реальным бортовым оборудованием.

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 разработана трехмерная модель интерьера станции, позволяющая экипажу отрабатывать действия при разгерметизации в моделируемом пространственном объеме.

Одним из вариантов построения бортового тренажера является создание моделирующего устройства в архитектуре «клиент-сервер» бортовой компьютерной сети. При этом 3-хмерная модель интерьера космической станции располагается на сервере. Каждый член экипажа работает за компьютером, на котором отображается внутренний интерьер станции и положение каждого члена экипажа в виде мультмена.

В настоящее время основным элементом бортовой тренировки по разгерметизации является имитация работы с бортовым оборудованием (проход по «маршруту срочного покидания»). При этом текущее значение давления, измеряемого в реальной работе с помощью мановакуумметра, передается на борт экипажу методистом. Дополнительно каждым членом экипажа в индивидуальном порядке может использоваться только бортовой тренажер. 

Для повышения эффективности проведения тренировки вместо вакуумметра может использоваться переносной компьютер с бортовым тренажером. Однако используемый в настоящее время на борту лэптоп IBM ThinkPad A21p является слишком громоздким.

Устранение этого недостатка возможно путем переноса бортового тренажера на более компактные переносные компьютеры. В ближайшей перспективе для этого могут использоваться планшетные компьютеры типа Tablet-PC, в более дальней перспективе — карманные компьютеры.

ОЦЕНКА СЛУЖБЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ 
ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

КАК СОЦИОТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
М. М. Матюшин

До настоящего времени анализ процессов, происходящих в сложных социотехнических системах, относится к классу слабоструктуризованных задач, решение которых в большинстве случаев обеспечивается неформальными методами. При этом сам процесс решения подобных задач в большинстве случаев носит творческий, индивидуальный характер, в связи с чем ограничивается возможность «многократного» использования опыта исследователя.

В связи с этим современные технологии обработки информации и методы поддержки принятия решения находят все большее применение для решения подобных проблем.

Дается определение Службы управления полетами как социотехнической системы. Для оценки Службы управления полетами используется метод анализа иерархий, разработанный в Питтсбургском университете (США) известным американским специалистом по теории принятия решений Т. Саати.

Эффективная практическая реализация метода анализа иерархий требует использования программных средств, основанных на данном методе. В данном случае используется программный пакет «Expert Choice».

В качестве данных для оценки используется информация об ошибочных действиях наземных операторов управления, специалистов Службы управления полетов, при управлении Российским сегментом Международной космической станции  за период с 01.07.2003 по 31.06.2004. 

ВКЛАД СИСТЕМЫ РАДИОСВЯЗИ НА РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДИАПАЗОНАХ В ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ ОК «МИР»
С. Н. Самбуров, С. В. Бронников 
Система для проведения радиолюбительской связи на пилотируемых космических  аппаратах  впервые в мире была установлена в 1988 году на   орбитальном комплексе (ОК) «Мир» экипажем ЭО-3. Эта система была разработана в 1987 году в РКК «Энергия».   Член экипажа ЭО-4 космонавт В. Поляков, профессиональный врач, очень высоко оценил эту систему как высокоэффективное средство психологической поддержки экипажа во время полетов большой длительности (более 3-4-х месяцев), т. к. во время коротких сеансов с ЦУПом  по служебному каналу через НИПы у экипажа не было возможности поговорить с друзьями, семьями, знакомыми и т. п. Кроме того, аппаратура для радиолюбительской связи была более совершенной, чем аппаратура для служебного канала. 
По предложению экипажа был разработан проект использования режима межкомпьютерного обмена файлами аппаратуры для радиолюбительской связи в служебном канале. В процессе полета ОК «Мир» аппаратура для радиолюбительской связи неоднократно использовалась в аварийных ситуациях как резервный канал связи.

 СИСТЕМЫ РАДИОСВЯЗИ «ГЛИССЕР» И «СПУТНИК-СМ» НА БОРТУ МКС

 С. В. Бронников, С. Н. Самбуров, А. С. Рожков

В 2002 году экипажи МКС-4 и МКС-5 установили в течение трех выходов в открытый космос четыре антенные системы на торцевой части служебного модуля российского сегмента МКС. Эти антенные системы были разработаны и изготовлены специально для МКС   специалистами РКК «Энергия», НАСА и АМСАТ Италии и предназначены для двух радиосистем: системы «Спутник-СМ» и системы «Глиссер». 

Система «Спутник-СМ» предназначена для проведения радиосвязи между экипажем МКС и операторами радиостанций в радиолюбительских диапазонах волн. Система позволяет проводить связи в диапазонах УКВ 144-146, 430-440, 1200, 2400 МГц и в КВ диапазонах 3, 5, 7, 14, 28 МГц. Система позволяет работать в голосовом, межкомпьютерном (пакетном), телевизионном режимах обмена информации, а также на аварийных и служебных частотах. 
Система «Глиссер» предназначена для передачи телевизионного изображения во время выхода в открытый космос с передатчика, установленного на скафандре космонавта. В зависимости от места расположения космонавта на поверхности МКС система выбирает наилучший сигнал, полученный от трех антенных систем, который затем транслируется в ЦУП. Система работает в диапазоне 2 ГГц.
Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ЦЕННОСТЯХ 

ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

С. Н. Касаткина

Глубокие изменения происходят в области высшего педагогического образования, которое всегда базировалось на определенной совокупности духовно-нравственных ценностей и оказывало свое влияние на процесс формирования профессионально-ценностных качеств будущего учителя.

Ориентация личности на те или иные ценности выступает в качестве его профессиональной идеологии, влияющей на различные стороны педагогической деятельности. Хорошо известно, что от того, какие идеалы и ценности будут сформированы у самого педагога в период его обучения, во многом будет определяться, какие ценностные ориентации будут преобладать в сознании его учеников, а значит впоследствии и в общественном сознании.

 В последние годы в самостоятельную отрасль науки, рассматривающую систему ценностей педагогического образования, выделилась педагогическая антропология.

Во всем мире меняется отношение к образованию, в том числе — педагогическому. Утверждается необходимость личностно-ориентированного, антропологического, аксиологического подходов. Гуманистическая концепция модернизации педагогического образования включает в себя признание человека как высшей ценности, его прав на свободу, созидательную творческую деятельность. Свобода человека есть всегда освобождение его от власти низших ценностей, всецело определяемых только материальными потребностями, в пользу высших (духовно-нравственных), возвышающих личность, сохраняющих ее достоинство, в том числе и национальное.

В связи с этим значительное внимание обращается на формирование у будущих учителей как общечеловеческих, так и национальных ценностей на основе изучения этнокультурных особенностей образования, национальных педагогических традиций.

Во взглядах выдающегося отечественного мыслителя-космиста, педагога К. Э. Циолковского на формирование ценностных качеств учителя прослеживаются русские духовные и педагогические традиции.

В основе созданной им антропокосмической концепции лежит коэволюционная методология, указывающая на необходимость воспитания человека «не царем природы», стоящим над ней и покоряющим природу в угоду своим утилитарным потребностям, а человеком, ощущающим свое единство с окружающим миром, способным взаимодействовать с природой, не нарушая космической гармонии. Как подчеркивал Циолковский, нет ничего страшнее духовного нигилизма, оснащенного могучими современными технологиями — эта перспектива очень быстро может привести человечество к гибели.

Сегодня, когда девальвировались, оказались попранными такие базовые педагогические ценности, как добросовестный труд, бескорыстие, альтруизм, честность, скромность, когда вместо всего этого насаждается насилие, жестокость, культ денег, обогащение любой ценой, очень важно обращение к изучению педагогического наследия Циолковского, к тем аксиологическим аспектам, которые составляют основу его взглядов на образование, школу и подготовку учителя. 
РОЛЬ ИСТОРИИ НАУКИ В ПОДГОТОВКЕ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ

Ю. А. Дробышев

В итоговом документе Всемирной конференции «Наука для ХХІ века: новые обязательства» сказано: «Учебные программы в области научного образования должны включать этику науки, а также подготовку по истории, философии и культурным аспектам науки». Реализация этой программы в процессе обучения будущего учителя математики связана, в первую очередь, с историко-математической и историко-методической направленностью их профессиональной подготовки. Новые информационные технологии дают возможность организовать изучение истории науки, сделав упор на самостоятельную работу студентов, связанную с поиском, отбором информации из Internet и ее переработкой. Это способствует интеллектуальному росту, самоутверждению и профессиональному становлению студентов.

Историко-математическую и историко-методическую подготовку студентов с помощью новых информационных технологий необходимо осуществлять по следующим направлениям:

· поиск адресов на основе сайтов, имеющих отношение к историко-математической или историко-методической направленности в подготовке будущего учителя;

· осуществление виртуальных визитов в ведущие научные музеи и библиотеки;

· поиск и отбор информации по истории математики и математического образования с целью использования ее в процессе обучения;

· создание HTML-страниц, Web-серверов и CD-дисков по наиболее актуальным вопросам истории математики и истории математического образования.

Работа с поисковыми системами дает студентам возможность создания списка адресов сайтов, связанных с историей математики и историей математического образования, посвященных научным музеям.

Виртуальные путешествия по научным учреждениям, музеям позволяют познакомиться с историей математики, с наиболее яркими ее представителями. Студенты узнают о математике как о части культуры. Эти знания позволят сформировать в их сознании имидж математики.

Internet-ресурсы технических, исторических музеев могут помочь студентам, школьникам, проявляющим повышенный интерес к истории науки, в определении тем научно-исследовательской работы. Ресурсы научных музеев открывают перед ними возможность познакомиться с трудами знаменитых математиков, с математическими инструментами и историей их происхождения. Такой подход дает возможность показать историю науки не как вереницу формул, определений и теорем, а как увлекательное путешествие по великим книгам вместе со знаменитыми математиками и их идеями в контексте социальной истории человечества.

Зная и оценивая ресурсы и возможности получения информации из Internet, студенты целенаправленно проводят ее поиск и отбор по конкретной тематике. Полученные материалы, пользуясь возможностями компьютера, они могут структурировать, представлять специальным образом, делая их удобными для использования в процессе обучения математике.

Другое направление применения новых информационных технологий в историко-математической и историко-методической подготовке студентов связано с созданием ими HTML-страниц и Web-сервера по освещению различных вопросов истории математики и математического образования. При создании Web-сервера по истории математики или истории методики обучения математике происходит параллельное достижение различных целей профессиональной подготовки будущих учителей математики. Во-первых, при его создании студенты расширяют свои знания о возможностях Internet для получения необходимой профессиональной информации. Во-вторых, осуществляя отбор методических материалов для данного сервера, студенты более детально знакомятся с историей жизни и научным творчеством выдающихся российских математиков и методистов. В-третьих, при использовании электронных библиотек, они, знакомясь с литературой по интересующей их тематике, с одной стороны, приобретают необходимые сведения по истории математики и методике ее преподавания, с другой стороны, в ходе этой работы имеют возможность пополнить фонды библиотек собственными трудами, что является эффективным средством их самореализации. В-четвертых, разрабатывая структуру Web-сервера, будущие учителя углубляют свои знания в области информатики и знакомятся с современными текстовыми и графическими редакторами. В соответствии с собственными интересами, каждый студент получает возможность создать страницу HTML, посвященную тем или иным аспектам использования принципа историзма в обучении учащихся математике.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ГЕНДЕРНЫЙ ПОДХОД В ОБРАЗОВАНИИ

Т. В. Ахлебинина

Сегодня образование вновь обращается к проблемам гендерной педагогики. В печати появляются публикации, основная идея которых сводится к тому, что ученики имеют отличительные родовые особенности, и их нельзя не учитывать в образовательном процессе. В то же время сами преподаватели имеют гендерные отличия, хотя у образования в России в настоящее время женское лицо: согласно статистическим данным, количество мужчин-педагогов в России сократилось с 15% в 1999 г. до 9% в 2002 г. Феминизация образования накладывает свой отпечаток на процесс формирования личности ребенка.

В дореволюционной России профессия педагога у мужчин пользовалась большей популярностью. Можно назвать немало имен великих педагогов-мужчин, среди которых и наш земляк К. Э. Циолковский. Анализ его педагогической деятельности показывает, что способ его преподавания носит явно маскулинный характер.

Прежде всего, Циолковский преподавал предметы естественно-математического цикла: арифметику, алгебру, геометрию, физику, химию, астрономию. На основе этих знаний он умел строить межпредметные связи. С юных лет ученый посвятил себя технике и науке о природе. Он считал, что только через точные науки можно продвигаться к более высокому развитию человека. В педагогике Циолковский старался связывать теорию с практикой. Он считал, что недостаточно передать суть теорем, надо еще доказать их полезность, применимость к жизни. В методике обучения ученый отмечал необходимость и обязательность эксперимента. Он сумел перейти от словесной и «меловой» физики к экспериментальной науке. Желая дать на уроке как можно больше, Циолковский часто самостоятельно изготавливал необходимые, по его мнению, приборы, эффективность которых демонстрировал ученикам. Много времени ученый уделял практическим занятиям, считая, что такие занятия придают ученикам силы и оживляют класс. Одним из принципов обучения, которым руководствовался Циолковский, была ориентация на будущее. Вероятно, это связано с тем, что Циолковский был не просто учитель, а учитель-ученый. Однако в некоторой степени это связано с тем, что мужчины больше, нежели женщины, обладают даром предвидения. Дети были первыми слушателями его научных идей, участниками бесед о межпланетном пространстве. Циолковский не только передавал детям свои знания и опыт, он умело разрабатывал собственную методику преподавания. Наглядным примером этому служит его программа по физике, которая стала результатом поиска нового содержания образования. Ученицы Константина Эдуардовича отмечали в своих воспоминаниях, что учитель не ставил им плохих отметок. Это тоже проявление гендерного подхода педагога: он учитывал природные особенности учениц и их душевное состояние. 

Таким образом, учитель-мужчина в гендерном смысле влияет на содержание образования, методику преподавания и на воспитание личностных и мировоззренческих качеств своих учеников.

НОВЫЕ ФАКТЫ ИЗ БИОГРАФИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

(по документам Калужского епархиального женского училища, 

хранящимся в ГАКО)

Е. В. Архипцева

Работа по созданию каталога «Педагогическая деятельность К. Э. Циолковского в документах» позволила выявить в Государственном архиве Калужской области 79 новых, до сегодняшнего дня неизвестных документов, связанных с преподаванием ученого в Калужском епархиальном женском училище. Их хронологические рамки: 26 марта 1899 г. — 18 сентября 1917 г. Комплекс найденных документов уникален. Ранее о наличии некоторых из них можно было лишь предполагать, так как нам знакомы содержащиеся в них данные из статей С. И. Самойловича, биографа ученого, о Циолковском-педагоге, но видим мы их впервые: документы не публиковались. Большинство документов свидетельствуют о новых фактах из трудовой биографии ученого.

Устроившись на службу в епархиальное училище 5 февраля 1899 г., Циолковский, судя по документам, согласно его желанию, имел в процессе службы неоднократные перестановки. Об этом свидетельствуют протоколы, в которых указываются предметы Константина Эдуардовича, часы, классы и оклад. Циолковский был не просто учитель, он обладал даром преподавания, а потому находился на особом счету у начальства епархиального училища. Об особом отношении к талантливому педагогу  говорят протоколы заседания совета училища, доклад членов совета училища в общеепархиальный съезд и представление о дополнительном ассигновании к его жалованью за 1909 г., автор которого, аргументируя просьбу об увеличении поурочной платы ученому, указывает: «…ввиду особенно полезной для училища службы преподавателя Циолковского…». Ученого ценили как специалиста. Об этом говорит тот факт, что в 1916 г. он получал 1120 рублей — много больше других (выше оклады были только у инспектора классов протоиерея А. Казанского и преподавателя С. Покровского). 

Расписания уроков, где указаны предметы преподавателя Циолковского, расписания экзаменов за различные годы, где проставлена фамилия экзаменатора Циолковского, экзаменационные ведомости за его подписью подтверждают слова ученого о том, что «через его руки» за годы преподавания прошло очень много учениц.

В течение почти всех лет работы в училище Константин Эдуардович был в ответе за состояние ученической библиотеки и физического кабинета. Об этом говорят документы, связанные с проведением проверок училищного имущества.

О дружбе К. Э. Циолковского и владельца аптекарским магазином П. П. Каннинга известно давно. О причастности Каннинга к приобретению училищем принадлежностей для уроков, к обустройству училища до сегодняшнего дня не знал никто. Об этом говорят документы. В 1907 г. при содействии Циолковского в аптеке Каннинга для уроков физики и природоведения училищем были приобретены химические реактивы и лабораторные принадлежности. В 1914 г. Каннинг помог в приобретении принадлежностей для электрического звонка для училища. Очевидно, способствовал этому Константин Эдуардович. Как никто другой, он знал о том, что опыты с электричеством — любимое занятие Павла Павловича, которыми он любил развлекать гостей в своей небольшой лаборатории. 

Документы свидетельствуют о награждениях Циолковского. Так, в 1909 г. ко дню Святой Пасхи он был награжден денежной премией в сумме 50 рублей. О награждениях Циолковского орденами известно было от Самойловича, хотя сами документы, подтверждающие это, были найдены сравнительно недавно. Свой первый орден — Святого Станислава 3-й степени — ученый получил в 1906 г., второй орден — Святой Анны 3-й степени — в 1911 г. Сегодня перечень документов, связанных с награждениями ученого, значительно пополнился. Однако особую ценность имеют документы, свидетельствующие о представлении Циолковского к третьей награде — ордену Святого Станислава 2-й степени в конце 1914 — начале 1915 гг. Ранее о наличии этих документов можно было только догадываться: в прошении от 5 июня 1917 г. ученый указал три ордена. О том, к какому третьему ордену он был представлен и когда — до сегодняшнего времени было неизвестно. И хотя, как можно предположить, ссылаясь на документы, свой третий орден Константин Эдуардович по ряду обстоятельств не получил, документы о представлении его к третьему ордену все же существуют. Причины таковы: представление 1914 г. оказалось недействительным по срокам; в 1916 г. список представляемых к наградам за 1915 г. распался (А. Казанский был переведен в другой город, С. Извеков скоропостижно скончался), вероятно, нужно было составлять новый список, но в связи с событиями военного времени, когда начальница училища К. Андреева была уволена за недостачу, когда не просто был нарушен ритм жизни училища, а встал вопрос о его существовании, о наградах забыли. Таким образом, третий орден Циолковского — это не вымысел, это факт из биографии ученого.

Известно о дружеских отношениях Циолковского и талантливого педагога Александра Петровича Маргорина, благодаря которому в 1914 г. в Калуге было открыто Романовское высшее начальное училище и который заведовал этим учебным заведением. В 1916-17 гг. там преподавал Циолковский. Потомки Маргорина бережно хранят фотографию Циолковского с дарственной надписью их родственнику. Опираясь на документы, можно заключить, что знакомство ученого с Маргориным произошло много раньше, в период их совместной работы в епархиальном училище. В 1910 г. Циолковский и Маргорин были представлены к ордену Святой Анны 3-й степени. В утверждении к представлению имеется приписка, касающаяся их двоих, хотя награждалась группа лиц: «Прежде чем представить к наградам Циолковского и Маргорина, следует узнать об этом мнение попечителя Московского учебного округа». Возможно, двух педагогов объединяли интересы, душевные качества, педагогические воззрения. Можно предположить, что в 1916 г. Циолковский получил место в Романовском училище не без помощи Маргорина и, возможно, не без его участия появилось отношение директора народных училищ Калужской губернии от 24 июня 1917 г. на имя попечителя Московского учебного округа о выходе Циолковского на пенсию, которое представляет собой характеристику не только его педагогической деятельности, но и научной. Этот документ является ярким примером, подтверждающим, что в кругах учительства было хорошо известно не только о педагогической работе Циолковского, но и о его занятиях научным творчеством, благодаря которым он снискал себе славу не только в Калуге и даже не только в России, но далеко за ее пределами.

Полагаясь на документы, можно заключить, что в период преподавания в епархиальном училище Циолковский работал не только в основном его здании. В 1914-18 гг., когда почти все основное здание училища было занято сначала под военный госпиталь, затем под Губвоенкомат, занятия проходили также в стенах общежития епархиального училища (ул. Новорежская, ныне ул. Никитина) и в здании Калужского уездного мужского Духовного училища (Архангельский пер., ныне ул. Дарвина, д. 59/13), которые располагались неподалеку от основного здания. 

Известно, что более высокая зарплата послужила причиной того, что в 1916 г. Константин Эдуардович нашел место в Романовском высшем начальном училище. И хотя это училище располагалось неподалеку от всех трех зданий епархиального училища, он предусмотрел, что излишняя ходьба может отрицательно сказаться на его здоровье и, согласно выявленным документам, отказался от ряда уроков в епархиальном училище. В 1917 г., как следует из выявленных документов, ученый подал прошение об увольнении из начального училища, ссылаясь на плохое здоровье, и вернул себе часть уроков в епархиальном училище. Очевидно, частое перемещение между четырьмя зданиями училищ Циолковскому в его годы действительно оказалось не по силам.

Комплекс найденных документов, связанных с преподаванием ученого в Калужском епархиальном женском училище, — ценный информационный источник, содержащий уникальный исторический материал о Циолковском-педагоге, который способствует более полному раскрытию образа Циолковского-учителя,   вносит существенные коррективы в биографические данные о Константине Эдуардовиче.  
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О ЦЕННОСТНОЙ КОМПОНЕНТЕ ЗНАНИЙ
Р. Н. Маликова


«Какие знания имеют наибольшую ценность?» — задает К. Э. Циолковский вопрос в работе «Этика или естественные основы нравственности», написанной им в 1903 г.  И отвечает на него: все знания «почтенны», но  «…пока есть страдальцы в живом мире, пока не удовлетворены насущные потребности высшего мира чувствующих, до тех пор наибольшим уважением должны считаться знания, ведущие к разрешению этих вопросов». «Знания должны способствовать удовлетворению наших потребностей, успокоению души, нашей любознательности», — замечает ученый.


Ценностная компонента знаний связана с этической составляющей. Предмет философии и место в ней этики Циолковским четко определены. По его мнению, философия состоит из метафизики, гносеологии и этики: метафизика — учение о сущности (онтологии) вселенной и её происхождении (телеологии); гносеология — оценка познания, его способ и степень восприятия; этика — оценка самой жизни существ, цель её, добро и зло. При этом первые два отдела служат подготовкой для этики или научных основ нравственности.


В философских воззрениях, как указывает сам Циолковский, он — «чистейший материалист», «… но и панпсихист, признающий чувственность всей вселенной». Свои философские воззрения ученый связывает с космизмом. Он формулирует этические принципы, ведущим из которых называет «разумный эгоизм» в противоположность грубому эгоизму короткой земной жизни, который зачастую руководит человеком, живущим по принципу: хватай, что можешь.


Другим принципом, используемым Циолковским, стал принцип ненасилия, при котором этические правила наполняются конкретным содержанием: а) нельзя неволить, мешать передвижению, бить, калечить, убивать людей; кто это нарушает, т. е. производит насилие, тот сам подвергается насилию; б) всякое слово не считается насилием, поэтому все выражения мысли совершенно свободны; в) мести нет, ибо нарушается тогда закон устранения мук.

Кроме названных понятий, Циолковский использует ценностно-нравственные ряды понятий: представление о добре и зле; ценности коллегиального характера — единение, братство, милосердие; представление об авторитете (в образе учителя), развитие чувства совести (страх делать зло); понятие разума как ведущего нравственного понятия.

Естественные основы нравственности ученого реализуются в практических рекомендациях, процесс совершенствования нравственности осуществляется поэтапно.

ПРИОРИТЕТЫ ГУМАНИСТИЧЕСКИХ ИДЕЙ 
В ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. А. Данилевская

Происходящие в нашей стране социально-экономические и политические преобразования приводят к изменениям и в образовательной сфере. Пересматриваются ценности учебного и воспитательного процессов школы, где приоритетными выступают гуманистические начала. Первостепенными становятся забота о здоровье ребенка, его благополучии, уверенности в себе, о развитии его самоценности, достоинства. В связи с этим школа ведет поиски теоретического обоснования и практического совершенствования гуманистического воспитания. В решении этих проблем следует обратиться к многочисленным теоретическим трудам великого ученого К. Э. Циолковского.

Циолковский творил и жил самыми высокими нравственными идеями человека-гуманиста. В своих трудах он описал новое общество людей Земли. В этом обществе мирно сосуществуют народы всей планеты, царят товарищеское сотрудничество и братская солидарность. Каждый член общества здесь «получает… именно то, что необходимо для здорового существования, для развития тела и духа,.. даже то, о чем он и не мечтал ранее: много свободного времени, короткий обязательный труд, чистый воздух, здоровую пищу, гигиеническую и красивую одежду, обеспеченность детей…». Ученый указывал на первостепенную значимость счастья в таком обществе: «Нет ничего важнее, как наше счастье и счастье всего живого в настоящем и будущем». Он утверждал, что значение самой жизни «состоит в том, чтобы управлять жизнью и природой и делать жизнь счастливой для всего чувствующего».

Но счастье не может появиться на пустом месте, обретению счастья способствует знание. «Только знание может открыть глаза, правильно оценить Вселенную и указать ее прошедшее и будущее. Знание делает нас счастливыми», — отмечал Константин Эдуардович.

Поэтому он так ратовал за то, чтобы всемерно поддерживать и поощрять талантливых людей, людей знающих, в первую очередь — учителей. 

Вся научная и педагогическая деятельность Циолковского являет собой пример бесконечного служения людям, гуманного отношения ко всему живому. Вдумчивое изучение и творческое использование его богатейшего наследия может оказать значительную помощь в решении современных проблем реорганизации школы на гуманистических началах. 

О НРАВСТВЕННОМ ВЛИЯНИИ ЛИЧНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 
НА БУДУЩИХ УЧЕНЫХ

К. Г. Никифоров, М. В. Герасимова 

Передача знаний и научных традиций, воспитание нравственности — характерная черта всего творчества К. Э. Циолковского.

Циолковский, своими научными трудами в области космонавтики повлиявший на ход развития человеческой цивилизации, как созидатель оригинального учения — космической философии, способствовал формированию мировоззрения целой плеяды молодых ученых, причем, не только создателей ракетно-космической техники (С. П. Королев, В. П. Глушко и др.), но и достаточно далеких от этой сферы деятельности. В их числе те, кто жил и трудился на калужской земле: биофизик, основоположник гелиобиологии профессор А. Л. Чижевский, физик-оптик, научный руководитель Государственного оптического института в Ленинграде, академик А. Н. Теренин, физик-ядерщик, создатель первой в мире Атомной электростанции и Физико-энергетического института в Обнинске, член-корреспондент АН СССР Д. И. Блохинцев. О влиянии личности и идей Циолковского на выбор их жизненного пути они неоднократно писали в своих автобиографических статьях, письмах, дневниковых записях, воспоминаниях.

В частности, Теренин, не раз бывавший у ученого, помогавший ему в строительстве одной из моделей дирижабля, 18-летним юношей в своем дневнике о Константине Эдуардовиче и о проекте его металлического аэростата писал следующее: «Поистине он гениальный человек… Идея Циолковского должна быть осуществлена у нас, в России, во что бы то ни стало возможно скорее, а не то переймут иностранцы, и прибавится еще одна из типичных русских историй к позору всей страны».

 По признанию Блохинцева, переписка с Циолковским дала ему «…не только толчок к дальнейшему увлечению идеей космического полета, но и приобщила… к его морально-этическим взглядам, к его мировоззрению, в основе которого лежало преклонение перед Вселенной и ее гармонией». Дмитрий Иванович признавался: «С юных лет ощущение и осознание того, что мы, люди, являемся частью Вселенной, частью ее Красоты и Тайны — мировосприятие, которым я обязан К. Э. Циолковскому, не покидало меня». 

Биографии этих выдающихся ученых, открывших человечеству горизонты новых знаний, полны глубокого смысла и в высокой степени поучительны. Использование историко-биографических аспектов в профессиональной подготовке учителя будет способствовать формированию социально-нравственной, профессионально-педагогической и познавательной направленности личности будущего педагога.

НРАВСТВЕННО-ЭТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
В ТРУДАХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Косовская 

Одной из задач, стоящих в современных условиях перед нашим обществом, является формирование духовно-нравственной культуры учащихся, элементами которой являются и политическая культура, и нравственная, и эстетическая и др. А для этого необходима целенаправленная воспитательная работа, осуществляемая в рамках всего учебного процесса.

ХХ век явился тем временем, когда произошли как качественные, так и количественные изменения в отношениях между человеком и природой. Изменение этих отношений, а в результате этого и духовный кризис в обществе, и экологический кризис, вышедший уже на планетарный масштаб, привели к необходимости решения нравственных, этических проблем в обществе. Поэтому обращение к научному наследию К. Э. Циолковского, жившего в то время, когда начались активные изменения во взаимоотношениях человека с природой, в период расцвета научно-технической мысли в мире, представляется необходимым. 

Смысл жизни, по Циолковскому, в том и состоит, чтобы управлять природой и делать жизнь счастливей, ведь человек с его возможностями представляет высшее богатство Земли. Разрабатывая конструкцию своего дирижабля, работая над созданием реактивных приборов, Константин Эдуардович одновременно рассматривал вопрос о необходимости совершенствования самого человека, его нравственном развитии. По мнению Циолковского, создавая космические колонии на различных спутниках Земли, Солнца, планет, человечество должно будет заселять их только людьми, прошедшими всевозможные предварительные отборы, только «совершенными людьми», прямо «ангелами в человеческом образе», причем, как в физическом, так и в нравственном отношении. Тогда в космосе «создается новое, разумное человеческое общество, где все построено на товарищеской совместной работе, на общую пользу на благо и счастье всего коллектива». 

Через все труды Циолковского проходит мысль о добре, красоте, счастье, любви между всеми людьми. Он говорит о необходимости развития и укрепления дружбы и братства народов всеми возможными способами политики, экономики и культуры. Космос, по убеждению ученого, должен стать воплощением порядка, гармонии, царством света, добра и счастья. Этика Циолковского заключает в себе мысль о том, что решение проблемы мира и счастья на Земле для человечества неразрывно связано с борьбой за разум и счастье во всей Вселенной.

ЦЕННОСТНЫЕ ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ОРИЕНТАЦИИ 
ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Гущина

Неопределенность современных приоритетных ценностных ориентиров отечественного образования сказывается на воспитательном потенциале и ведет к нарушению преемственности в педагогических традициях прошлого и настоящего. Убежденность в том, что аксиологические ориентации образования не только принадлежат конкретной исторической эпохе, но и способны вступать в контакт с ценностями другого периода, сохраняя свое конструктивно-позитивное значение для педагогической деятельности, побудила обратиться к исследованию антропокосмической концепции воспитания К. Э. Циолковского. 

Отдавая в своей концепции приоритет образованию, ученый подчеркивал, что именно оно будет содействовать гармоничному развитию человека и созданию нового, более совершенного общества. Возможно, установление взаимосвязи профессиональной успешности Циолковского с уровнем развития ценностей в свете современных аксиологических приоритетов образования будет способствовать развитию аксиологических предпочтений будущих педагогов в процессе их обучения в педагогическом вузе.
Педагогическая деятельность Циолковского была пронизана мыслью о том, что «особый род телесного и духовного воспитания, а также глубокого умственного развития, обогащения познанием природы и человеческой души — может преобразовать дурные стороны человека». Ученый утверждал, что только с помощью воспитания и обучения можно «погасить» дурные свойства человека и «развить качества полезные» как для самого человека, так и для всего человечества.

По мнению Циолковского, главный ценностный приоритет в педагогической деятельности принадлежит личности ученика. В связи с этим высшую цель образования ученый видел в полноценном, разностороннем развитии ребенка. Константином Эдуардовичем провозглашалась новая этика отношений учителя и ученика, имеющая нравственные аспекты. Эти отношения в концепции педагога поднимались до космического миропонимания. Его уверенность в том, что в школе будущего изменится роль учителя в сторону ослабления обучающей, монологической функции за счет усиления поддерживающей, воспитывающей и направляющей «человекосберегающей» роли, является актуальной с позиций отечественной педагогической аксиологии и сегодня.

РЯДОМ С ГЕНИЕМ

М. Н. Миронова

Творчество — это не только создание научных теорий, это также создание той атмосферы, которая позволяла бы рождать эти научные теории. Заслугой своих научных трудов, своей гениальностью Константин Эдуардович в какой-то степени обязан супруге. 

Жизнь Варвары Евграфовны была полна нужды и забот. Первостепенное значение ученый придавал научной работе, благо семьи и близких ставил на последний план. К тому же характер Циолковского был не из легких. С учениками он был добр и терпелив, но на терпение в семье сил не хватало. В доме, пространство которого было превращено в лабораторию, где глава семьи все свободное время занимался научной работой, груз хозяйственных проблем, ответственность за уклад жизни семьи лежали на Варваре Евграфовне. Супруга Константина Эдуардовича была прекрасной хозяйкой, как могла, она создавала уют в доме, с большой теплотой заботилась о детях и муже, не требуя для себя ничего лишнего. Ее небольшая комната в доме на Коровинской улице находилась под лестницей, между первым и вторым этажами: чтобы быть ближе и к мужу, и к детям. Варвара Евграфовна была сильной натурой, она терпеливо и достойно несла свою ношу. Она всегда старалась беспрекословно выполнять все требования мужа, касающиеся его научного творчества. Например: производить уборку можно было лишь в его отсутствие, не дотрагиваясь при этом до предметов на его письменном столе; о ремонте не могло быть и речи, так как это отвлекло бы Константина Эдуардовича от работы; дети во время занятий отца обязаны вести себя тихо — не шуметь, не играть, не приводить в дом друзей, за этим следила Варвара Евграфовна. Она стойко переживала тяготы жизни, болезни и смерти детей и не теряла при этом способности созидать. 

Циолковский прожил жизнь, полную не только творческих свершений, но и трагических потрясений. И если бы рядом не было Варвары Евграфовны, то еще неизвестно, смог бы он состояться как творец. 
ОБРАЩЕННОСТЬ УЧИТЕЛЯ К СВОЕМУ ИСТИННОМУ «Я»

КАК УСЛОВИЕ ДОСТИЖЕНИЯ ПОЗИТИВНОЙ ОТКРЫТОСТИ

ПО ОТНОШЕНИЮ К УЧАЩИМСЯ

Н. И. Климова 

Одним из принципов ненасильственного взаимодействия педагогов с детьми является достижение позитивной открытости по отношению к детям и своей личности. От реализации этого принципа во многом зависит успех педагогического взаимодействия, ибо открытость выполняет своеобразную роль метаустановки, с которой учитель подходит к анализу любого акта взаимодействия.

Достичь позитивной открытости как неотъемлемого признака ненасильственного взаимодействия учителю позволяет соблюдение некоторых условий, одним из которых является его обращенность к своему истинному «я». Именно истинное себялюбие (но не эгоизм) помогает стать более сознательным, независимым и уверенным в себе.

Кто, как не учитель, актуализируя свое «я», сможет позитивно относиться к ученику, к его чувствам, переживаниям, эмпатически понимать и слушать ученика, быть конгруэнтным — уметь оставаться самим собой.

Об истинном себялюбии писал К. Э. Циолковский в работе «Любовь к самому себе или истинное себялюбие», где своей научной этикой он доказывает, что всякое сознательное существо Земли может и должно бороться со своей низкой природой, с окружающим злом и насилием.

Таким образом, учитель может стимулировать тенденцию личности учащегося к самоактуализации, реалистическому представлению о себе, возможности делать выбор, т. е. помогать ученику стать тем, кем он способен стать.

ОТНОШЕНИЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО К УЧЕНИКАМ 
КАК ВОПЛОЩЕНИЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ 

Е. И. Сахарова

Изучая фактологический материал, представленный как воспоминаниями бывших учеников К. Э. Циолковского, так и автобиографией самого Константина Эдуардовича, складывается определенное представление об ученом как о педагоге-гуманисте. Нравственный облик Циолковского, его общение с детьми свидетельствуют о высокой педагогической культуре ученого.

Бывшие ученики Константина Эдуардовича С. А. Сергиевская, Н. А. Рукавишникова, Б. А. Снежко и др. в своих воспоминаниях отмечают, что творческий поиск педагога и беседы о научных открытиях стимулировали процесс обучения. Компетентность учителя создавала интеллектуальную атмосферу на уроке и способствовала формированию положительных эмоций. 

Циолковский уважал личность ребенка. Он был мягок в общении с учениками, умел воздействовать на характер задиристых. У него было удивительно доброе и трепетное отношение к детям. Возможно, поэтому неудовлетворительная оценка, если она приносила слезы и переживания ученицам Калужского епархиального женского училища, на следующем уроке превращалась в «четверку». Иногда ученицы пользовались излишней добротой учителя, но это не мешало им знать физику и математику. 

Занимаясь научным творчеством, ученый стремился поделиться знаниями с учениками. Он рассказывал на своих уроках о Луне, о планетах, о фантастических путешествиях вне Земли. Константин Эдуардович любил общаться с детьми на природе. Стены классной комнаты словно раздвигались, классом становились и лес, и луг, и поле. Законы геометрии можно было проверять на практике. С помощью изготовленных Циолковским приборов ребятам было интересно измерять длину дороги, высоту дерева, расстояние от поля до реки, площадь поляны. Еще интересней было запускать воздушного змея и воздушный шар, которых смастерил Константин Эдуардович. При этом учитель радовался не меньше учеников. Громко крича, он бегал с ватагой детворы за летательным прибором, забывая о своем возрасте. Циолковский любил бывать с ребятами на реке: летом купался с ними, плавал на лодке, зимой катался по глади реки на коньках и съезжал на лыжах с высокого берега реки.

Доверительные отношения с детьми, удивительные уроки на природе, интересное времяпровождение с учителем, увлекательные рассказы учителя, его кругозор, широта знаний — все это вызывало в учениках чувство глубокого уважения к учителю, гордости за него и способствовало тому, что Циолковский воспринимался учениками как человек интересный, талантливый, выдающихся способностей, словом – неординарный, с которым приятно общаться. 

Общение с детьми Константина Эдуардовича, его отношение к ученикам могут служить примером для подражания, образцом педагогической культуры.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ГРАЖДАНСКОГО ВОСПИТАНИЯ 

А. А. Астахова 

В национальной доктрине образования Российской Федерации в качестве одного из приоритетных направлений образования подрастающих поколений является гражданское воспитание. Перемены, произошедшие в нашем государстве и образовании, в значительной мере изменили само содержание таких ценностей, как патриотизм и гражданственность.

Учитывая это, становится понятна важность актуализации гражданского воспитания молодежи, направленного на то, чтобы помочь ей разобраться, что значит понятие «гражданин» сегодня, как стать достойным гражданином своей страны, найти свое место в гражданском обществе.

Вопросы воспитания гражданина волновали и К. Э. Циолковского. В плане решения им этой проблемы несомненный интерес представляет созданная им антропокосмическая концепция воспитания, в которой раскрывается проблема воспитания молодого человека не только гражданином своего Отечества, но и гражданином Вселенной, человеком, который осознает свою нравственную ответственность за преобразование всего окружающего мира.

Циолковский считал, что любой человек, в меру своих способностей и образования, должен служить Отечеству, трудиться на благо Родины, своими делами и поступками способствовать ее процветанию, быть ей полезным. Именно в этом, по мнению ученого, и заключается гражданский долг не только по отношению к своему народу, но и ко всему человечеству. Специфика его концепции заключается в том, что он старался решить проблему воспитания гражданина не только в плане национальном, но и общечеловеческом. Именно поэтому Константин Эдуардович расширял это понятие до космических, вселенских масштабов, утверждал необходимость воспитания каждого человека «гражданином Вселенной».

Идеи К. Э. Циолковского в настоящее время находят все более широкий отклик, т. к. в современном образовании значительное внимание уделяется воспитанию гражданина, способного направлять свои знания, умения и навыки на созидание всего, что его окружает не только в своем городе, своей стране, но и на всей планете, а далее — во Вселенной. 
ФИЗИЧЕСКИЙ КОНЦЕРТ, ПОСВЯЩЕННЫЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОМУ

М. В. Герасимова, Н. Л. Мыслинская 

Главным аспектом своего научного творчества К. Э. Циолковский считал космическую философию, а предложенные им научно-технические проекты рассматривал как средство по претворению ее в жизнь. Составной частью философской концепции ученого является антропокосмическая концепция воспитания, реализация которой осуществлялась Циолковским-педагогом через принципы гуманизации и гуманитаризации. Гуманистическая направленность научно-технического творчества Константина Эдуардовича, его практическая деятельность в области воспитания и обучения человека актуальна для образования XXI в. 

Актуальным является и усиление внимания к вопросам воспитания методом учебного предмета, внеклассной работы с учащимися. Одной из активно-деятельностной формы работы по физике во внеурочное время может стать физический концерт, описанный в свое время Циолковским в научно-фантастической повести «Вне Земли». Предлагаемая форма отличается тем, что позволяет реализовать принципы гуманизации и гуманитаризации. Идея такого мероприятия состоит в том, что ознакомление школьников с биографическими сведениями о Циолковском, воспоминаниями современников о нем, аспектами его творческой деятельности, мировоззренческими идеями, нравственно-этическими взглядами осуществляется в интересной для учащихся деятельностно-игровой форме, сопровождающейся музыкальным и художественным оформлением, демонстрацией физических опытов. Концерт может быть проведен в любом учебном заведении и приурочен к таким знаменательным датам как день рождения ученого и День космонавтики, во время проведения Недели физики и Дня науки.

Тематика, содержание и структура физического концерта могут быть разнообразны с учетом возрастных особенностей и возможностей образовательного учреждения. Но в любом случае под руководством учителя работает группа учащихся (организационный комитет), каждый член которой отвечает за подготовку отдельного направления в проведении мероприятия.

В качестве примера можно привести приблизительную структуру физического концерта «К. Э. Циолковский и молодежь» (для 7-9 классов): 

І. Краткие биографические сведения о Циолковском.

Театрализованное представление: «Интервью у К. Э. Циолковского» («группа журналистов» — учащиеся, в образе Циолковского — учитель или старшеклассник). 
Приблизительные вопросы интервьюируемому: «Чем Вы увлекались в детские и юношеские годы?»; «Чем знаменателен был для Вас московский период?»; «Как Вы пришли к идее разработки теории ракеты?»; «В чем заключается принцип действия ракеты?»; «Почему ракета должна быть многоступенчатой?»; «В чем принцип конструкции Вашего дирижабля?»; «Каким, по Вашему мнению, должно быть общественное устройство?»; «Какие педагогические идеи Вы считаете наиболее важными в учебном процессе?»; «Что бы Вы пожелали молодым людям сегодняшнего дня?».
II.Физический фейерверк Циолковского — физические опыты.

На уроках физики Циолковский любил демонстрировать опыты. Далее следует серия опытов с комментариями и объяснениями. Опыты выполняются на фоне музыкальных произведений, которые любил Циолковский. 

Опыт 1. Живой осьминог. Бумажная фигурка осьминога укрепляется на штативе, который соединяется с электрофорной машиной. При вращении дисков машины осьминог шевелит «лапками» и тянется к поднесенной руке человека. Фоном звучит музыка В. А. Моцарта «Симфония №40».
Опыт 2. Пляшущие человечки.

Бумажные фигурки человечков, помещенные между металлическими пластинами, соединенными с полюсами электрофорной машины, начинают подниматься и опускаться («плясать») при вращении дисков машины. Музыкальный фон — Г. Ф. Гендель «Allegro».
Опыт 3. Свободное падение тел в трубке Ньютона. Известный прибор — трубка Ньютона, содержащая дробинку, пушинку, пробку, соединяется с насосом. При достаточном разряжении воздуха в трубке все три предмета падают одновременно. Учащийся объясняет явление. Музыкальный фон — И. С. Бах «Suite, Preludio».
III. Фантазии и реальность. 
В этой части концерта звучат песни о космосе, демонстрируются слайды, видеофильм, репродукции картин художников-космистов. Содержание этого фрагмента концерта связано с претворением в жизнь и развитием идей Циолковского в современных условиях развития общества и космонавтики. Краткие информационные сообщения учащихся могут отделяться друг от друга соответствующими теме сообщения стихами, отрывками из работ ученого.

IV. Концерт завершается запуском «монгольфьера Циолковского» или модели ракеты, несущей плакат со словами Циолковского, обращенными к молодому поколению.

О ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Л. А. Напреева

Творчество К. Э. Циолковского-педагога сегодня мало известно, хотя педагогический стаж ученого насчитывал сорок лет.

Константин Эдуардович блестяще преподавал математику и физику. Подтверждением незаурядных способностей Циолковского-педагога являются многочисленные отзывы о его работе, составленные на местах службы ученого. Так, И. М. Ладожин, смотритель Боровского уездного училища, где преподавал Константин Эдуардович, пишет: «Как лицо, посвятившее себя делу обучения и воспитания детей, учитель Циолковский удовлетворяет следующим требованиям: обладает хорошей подготовкой и выработанной речью, твердостью воли и настойчивостью, бдительностью и серьезным отношением к своим обязанностям. Уроки Циолковского всегда оставляют по себе весьма приятное впечатление. Его приемы преподавания весьма просты, наглядны, практичны, оживляют и заставляют быть внимательными учеников во время всего урока. Под руководством такого учителя дети умственно и творчески развиваются».

Циолковский считал, что талант учителя зависит от мастерства, искусства преподавания. И сам он, несомненно, был талантливым педагогом. Где бы ученый ни преподавал, будь то Калужское уездное училище, Калужское казенное реальное училище или Калужское Романовское высшее начальное училище, везде проявлялся его педагогический дар. Подтверждением тому — награды ученого за педагогическую деятельность, которых он был удостоен в Калужском епархиальном женском училище. Как натура творческая, в деле обучения и воспитания детей Константин Эдуардович считал главным — «зажечь» знаниями, заинтересовать, привлечь внимание. Этому способствовали его увлекательные рассказы, интересные опыты, которые ученый устраивал на уроках в епархиальном женском училище, в 6-й советской единой трудовой школе 2-й ступени.

Профессия педагога относится к профессиям типа «Человек – Человек». Этот тип отличается такими качествами, как умение руководить, учить, воспитывать, слушать, он владеет широким кругозором, речевой культурой, способностью сопереживать, наблюдательностью. Циолковский в полной мере обладал этими качествами и вошел в историю педагогики как самобытная творческая, активная личность.

О ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ИДЕАЛА 

У БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ

О. А. Павлова

С творчеством Н. И. Лобачевского, М. В. Остроградского, В. Я. Буняковского, П. Л. Чебышева, А. И. Колмогорова студенты физико-математического факультета сталкиваются на занятиях по математике. Знакомство с педагогической деятельностью этих и других педагогов-математиков на занятиях по педагогике или в рамках спецкурсов не осуществляется, хотя оно способно внести неоценимый вклад в формирование профессионального идеала учителя математики. Правильно сформированный идеал учителя — условие эффективности его самовоспитания. 

Влияние личности учителя, ученого, писателя, являющегося для субъекта воздействия значимым, на формирование личности будущего педагога бесспорно и исследовано педагогами и психологами. Однако биография выдающегося человека, его дела и мысли существенны для формирования личности не сами по себе, а как материал для ответа на вопросы, которые каждый вправе ставить пред собой. К вопросам, которые волнуют будущего учителя или молодого специалиста могут быть отнесены следующие: «Каким должен быть учитель, чтобы ученики его любили, уважали?», «Как формируется авторитет учителя?», «Как не потерять авторитет учителя в глазах учеников?», «Как относиться к слабым ученикам?», «Как относиться к сильным ученикам?», «Что является наиболее важным результатом работы учителя?» 

Ответы на эти вопросы можно найти, ссылаясь на творчество К. Э. Циолковского-педагога. Для этого необходимо изучить многочисленные архивные документы, связанные с педагогической деятельностью ученого, автобиографии Циолковского, его философские труды, воспоминания родных и близких, бывших учеников Константина Эдуардовича. Обсуждая образ Циолковского-учителя, студентам можно предложить следующие темы.

32. Циолковский — «учитель от Бога». Какой смысл, на ваш взгляд, вкладывается в эти слова? Про какого учителя можно сказать, что он «учитель от Бога»? Чтобы ответить на эти сложные вопросы, проанализируйте: как и почему Циолковский стал учителем? Был ли в вашей жизни учитель, которого вы могли бы назвать «учителем от Бога»? Почему вы так считаете?

33. Как относились к Циолковскому его ученики? За что его любили? Как Константин Эдуардович относился к своим ученикам? Можно ли сказать, что дети относились к учителю так, как он относился к ним? Вспомните своих учителей. Почему, на ваш взгляд, вы относились к данному учителю так, а не иначе?

34. «Учитель человечества» считал, что в человеке необходимо воспитывать чувство «истинного эгоизма или себялюбия». Познакомьтесь со взглядами Циолковского на эгоизм. Согласны ли вы с такой точкой зрения? Обоснуйте свой ответ.

35. Циолковский большое значение придавал «выращиванию» гениев, способных быстро и эффективно «продвинуть человечество вперед», к счастливой жизни. Какие выводы сделал мыслитель, проанализировав биографии выдающихся ученых (Морзе, Фарадея, Гершеля, Уатта…) с точки зрения факторов, формирующих личность (наследственность, среда и воспитание)? Согласны ли вы с его точкой зрения? Подберите несколько примеров из биографий знаменитых педагогов-математиков, позволяющих подтвердить или опровергнуть эту точку зрения. Под влиянием каких факторов сформировалась личность Циолковского?

36. Что такое «школа будущего» в понимании педагога-мыслителя? Какая роль в этой школе отводится математике? Насколько современная школа соответствует построенному Циолковским идеалу? Что из предложенного не нашло отражения в современной школе? Есть ли необходимость вводить в школу «разбор вопросов еще не решенных», таких, как вопросы добра и зла, справедливости, счастья, бессмертия? Какой статус, по мнению педагога-космиста, должно приобрести образование в будущем?

Обсудив эти темы и ответив на поставленные в них вопросы, студенты, несомненно, по праву смогут назвать Циолковского идеальным учителем.

О ВСЕРОССИЙСКОМ КОНКУРСЕ 
ПЕДАГОГОВ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«СЕРДЦЕ ОТДАЮ ДЕТЯМ»

С. К. Никулин 

Одной из общепринятых организационных форм работы, содействующей укреплению и развитию системы дополнительного образования детей, являются всероссийские мероприятия с педагогическими работниками учреждений дополнительного образования детей (УДОД). Начиная с 1998 г., Министерство образования России ежегодно проводит Всероссийский конкурс педагогов дополнительного образования «Сердце отдаю детям», инициатором которого был Алексей Константинович Бруднов. С позиций системного подхода конкурс призван решать три главные задачи: 1) выявить талантливых педагогов, 2) представить новые педагогические идеи и технологии, 3) повысить престиж труда педагога дополнительного образования. В настоящее время конкурс проводится по восьми номинациям:

11. Научно-техническая.

12. Изобразительное и декоративно-прикладное творчество.

13. Художественная.

14. Эколого-биологическая.

15. Туристско-краеведческая.

16. Физкультурно-спортивная.

17. Социально-педагогическая.

18. Старшие вожатые.

Для того чтобы попасть на заключительный, финальный этап конкурса, педагогам УДОД необходимо, согласно Положению, одержать победу на региональном уровне, после чего группа экспертов на основе представленных материалов отберет финалистов.

Участник финала Всероссийского конкурса педагогов дополнительного образования «Сердце отдаю детям» должен:

1) подготовить пятнадцатиминутное творческое выступление (самопрезентация);

2) защитить авторскую образовательную программу;

3) провести открытое занятие с детьми; 

4) принять участие в импровизированном конкурсе на заданную тему. 

Говоря о работе научно-технической номинации, необходимо отметить, что сегодня научно-техническое творчество детей развивается более чем по сорока направлениям, поэтому бывает достаточно сложно (с учетом специфики направлений) создать все необходимые условия для выступления участников. С этой задачей успешно справились УДОД Ростовской области (1998 г.) и Санкт-Петербурга (1999, 2000, 2001, 2003 гг.), принимавшие на своей базе финалистов. В таблице 1 приведены общие сведения о количестве участников-финалистов по годам в номинации «Научно-техническая».

	Год проведения финала
	1998
	1999
	2000
	2001
	2003

	Количество участников, отобранных жюри для финала
	16
	14
	13
	10
	12

	Фактически участвовало
	11
	14
	13
	8
	11


К. Э. Циолковский в своих трудах, посвященных устройству общества будущего, большое значение придавал образованию. Он писал о курсах, в которых можно учиться, согласно возрастным группам и увлечениям. Немаловажное значение ученый отводил тем, кто будет преподавать на этих курсах — учителям. Он считал, что это должны быть люди высокоинтеллектуальные, лучшие представителями общества, благодетели человечества и считал, что такие люди постоянно должны совершенствоваться. Всероссийский конкурс педагогов дополнительного образования «Сердце отдаю детям» — лучший тому пример.

КЛАССИФИКАЦИЯ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Г. А. Полтавец 

В научной и учебной литературе встречается широкий спектр классов, методов педагогических систем и технологий, которые можно обобщить по следующим признакам и принципам.

37. По целевому признаку (системы и технологии: обучающие, воспитывающие, развивающие, многоцелевые).

38. По философской основе.

39. По форме обучения (взаимодействие с преподавателем).

40. По способу воздействия.

41. По возрасту.

42. По типу образовательного учреждения.

43. По типу организации и управления познавательной деятельностью. 
44. По способу, методу, средству обучения. 

45. По категории обучающихся.

46. По уровню применения (общепедагогические, предметные — частно-методические, локальные — модульные технологии).

47. По характеру содержания и структуры.

48. По ведущему фактору психического развития.

49. По научной концепции усвоения опыта.

50. По характеру мотиваций и взаимоотношений и др.

В практике обычно выступают различные комбинации этих «монодидактических» систем. Названия большого класса современных технологий определяются содержанием тех авторских модернизаций и модификаций, которым в них подвергается существующая традиционная система. 

Работающая педагогическая технология на практике всегда комплексна. Обычно комбинированную технологию называют по той идее, которая характеризует основную модернизацию, делает наибольший вклад в достижение целей обучения. 
В монотехнологиях весь учебно-воспитательный процесс строится на какой-либо одной приоритетной, доминирующей идее, принципе, концепции. В комплексных технологиях педагогический процесс комбинируется из элементов различных монотехнологий. Технологии, элементы которых наиболее часто включаются в другие технологии и играют для них роль катализаторов, называют проникающими.

Все технологии, как в комплексе, так и в отдельности, играют весьма важную роль в системе дополнительного образования, решая проблемы организации и управления, они обеспечивают системный подход к научно-техническому творчеству учащихся.

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ОДАРЕННОСТИ, СПОСОБНОСТЕЙ 
И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА

Т. Г. Полтавец 

В системе дополнительного образования детей (СДОД) ежегодно проводятся многочисленные соревнования (интеллектуальные, музыкальные, спортивные и др.), позволяющие выявлять детей с выдающимися способностями. Причем, такая работа ведется по всей иерархии СДОД, начиная с кружка и клуба и заканчивая федеральным уровнем. 

Рассмотрев различные мнения в учебно-методическом пособии (Полтавец Г. А., Никулин С. К., Ловецкий Г. И., Полтавец Т. Г. Системный подход к научно-техническому творчеству учащихся: проблемы организации и управления. М., 2003), решено было остановиться на этимологическом значении слов «дар» и «одаренность» и попытаться составить перечень определенных качеств — особенностей развития организма, его возможностей, способностей, позволяющих характеризовать такое понятие как дар. 

51. Психологический тип, характеризуемый особенностями нервной системы.

52. Физиологические особенности (рост, костяк и мышечный строй, время запаздывания реакции, близорукость, отдельные болезни или предрасположенности к ним, вплоть до тяжелых наследственных заболеваний и т. п.)
53. Информационные особенности, зависящие от психофизиологических возможностей «датчиков» организма (слух, зрение, тактильные или иные ощущения) и от способностей мозга обрабатывать информацию.

54. Врожденное чувство системности и синергизма, планирование деятельности.

55. Мотивационные способности.

56. Способность к саморазвитию, самовоспитанию, самовыражению.

57. Познавательная активность, любознательность.

58. Способности к языкам, к их глубокому пониманию.

59. Поведенческие возможности, определяющие морально-нравственные установки, трудолюбие.

60. Эмоциональная сфера, связанная с типом психики и нравственностью.

61. Соревновательный дух, стремление к соперничеству и лидерству, вкус к победам.

62. Нераскрытые в настоящее время наукой запредельные (необычные) способности человека.

По мере появления в педагогике и психологии новых (прежде всего экспериментальных) данных, настоящий перечень может быть расширен. 

Чтобы природная одаренность перешла в ранг способностей, необходимы внутренние усилия и внешние условия, потребности общества. Еще больше требуется для творческого использования способностей и возведения их в категорию талантливости. Талант — это сочетание природного дара и трудолюбия, в значительной степени зависящее от мотивации к определенной деятельности. Такой подход известен из высказываний выдающихся ученых. Так, Д. И. Менделеев на трудолюбие, на «черную» работу отводил порядка 95% успеха.

Гениальность традиционно определяют как особую степень талантливости, которая способна привести к высоким революционным достижениям в области науки и техники. То есть гений — это талант, давший миру высочайшие результаты, часто опережающие естественный ход науки. Проявление гениальности в существенной степени зависит от внешних условий. К ним, прежде всего, следует отнести степень подготовки научной базы, силу проблемных противоречий и уровень общественных потребностей, готовность принять то или иное открытие. 

Выводы. Предложена последовательная схема взаимосвязей между одаренностью, способностями и творчеством. В схеме выделены блоки «Задатки природы», «Развитие способностей», «Творчество в различных областях знаний». В частности, блок «Развитие способностей» включает в себя способы диагностики, развития и творчества, которые создают и используют педагоги, психологи и сам обучаемый, становясь Личностью. Это лишний раз подтверждает этимологию термина «способности».

От редактора:

По нашему мнению, просчитать гениальность невозможно. Ярчайший пример гения – К. Э. Циолковский, хотя уровень общественных потребностей на период написания им научных трудов, готовность общества принять его идеи были недостаточны. Циолковский жил впереди своего века, как, наверное, любой гений. Гениальность человека возрастает по мере продвижения человечества вперед. По достоинству ее могут оценить только потомки.
УЧЕБНЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ, 
СВЯЗАННЫЕ С АНАЛИЗОМ СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНИКОВ

Т. И. Ковтунова 

Методы, которые использовал в своей педагогической деятельности К. Э. Циолковский, в настоящее время приобрели глубокое научное обоснование и  широко используются в обучении. Решение той или иной задачи с помощью составленных в определенной последовательности вспомогательных вопросов как метод обучения, предложенный Циолковским, сегодня используется в методической подготовке будущих учителей математики.

Методические умения лучше всего формируются при решении методических задач. Эти задачи моделируют типичные проблемы, связанные с профессиональной деятельностью учителя. В ходе решения учебных методических задач студент усваивает определенные знания и навыки, необходимые ему в будущей профессиональной деятельности.

Навыки следует формировать постепенно и с учетом связей между ними. Задачу, связанную с разработкой методики изучения отдельного вопроса, целесообразно предлагать студентам при условии, что они уже умеют решать подобные задачи. Одной из таких задач является анализ содержания учебной литературы.

Решая задачи, связанные с анализом содержания учебников, необходимо учитывать следующие: 

· выявление связей между понятиями и утверждениями, которые используются в данном изложении;

· определение основных знаний и навыков, на которые ориентировался автор, отбирая и организуя учебный материал;

· определение возможных ошибок со стороны учащихся и продумывание путей их предупреждения;

· определение характера изложения темы, целей выполнения соответствующих упражнений учебника, планирование отдельных этапов методики изучения составляющих данную тему вопросов;

· определение развивающих и воспитательных целей, которые можно реализовать, основываясь на данном учебном материале.

Использование преподавателем различных видов учебных методических задач способствует более качественной подготовке будущих учителей математики.

К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ СОВРЕМЕННЫХ 
СРЕДСТВ ПОДДЕРЖКИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОСНОВ КОСМИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ 
И КОСМИЧЕСКОГО ПРАВА

В. В. Дарнопых, К. А. Карп 

Современное состояние отечественной и мировой космонавтики, уровень и темпы ее развития, степень интеграции научной, деловой и политической общественности в рамках международного сотрудничества при реализации космических программ и проведении космических исследований обусловили качественно новый уровень подготовки молодых специалистов. Одним из возможных направлений наращивания знаний, навыков и умений студентов, аспирантов, научных работников, а также профессорско-преподавательского состава явилось включение в учебные планы выпускающей кафедры «Системный анализ и управление» аэрокосмического факультета и факультета космической техники Московского авиационного института    таких дисциплин как «Космическая политика» и «Космическая политика и право».

Освоение этих дисциплин имеет главной своей целью формирование у студентов (слушателей) системных знаний в сфере космической политики и космического права. Требованиями к знаниям по дисциплинам является овладение терминологией космической политики и космического права, умение грамотно формулировать цели и задачи отечественной и мировой космонавтики, ясно представлять себе иерархическую структуру космонавтики, знать механизмы управления отечественной космической деятельностью, иметь понятие о ближайших и отдаленных перспективах космонавтики. Безусловно, необходимым является знание истории космонавтики, в первую очередь — идей и трудов К. Э. Циолковского, основных достижений отечественной и международной космической деятельности, а также представление о системе программных мероприятий, в частности, о Федеральной космической программе России на период до 2005 г. 
Разработка и реализация программ дисциплин «Космическая политика» и «Космическая политика и право» потребовали создания соответствующих средств поддержки учебного процесса, которые   призваны обеспечить как преемственность классических технологий высшего образования (изучение литературы, подготовка лекций, публикаций для научных и научно-популярных изданий, докладов на конгрессы, конференции, симпозиумы, семинары различного масштаба и формата), так и внедрение современных информационных технологий и технологий дистанционного и открытого образования (тестирующие и обучающие программные комплексы, компьютерные учебники, компьютерные формы контроля — зачет или экзамен, применение Интернет-технологий при работе с информационными источниками). Отдельные средства поддержки учебного процесса уже разработаны и успешно внедряются, другие находятся в стадии активного создания с привлечением, в том числе, и обучаемых.

Среди успешно разработанных средств — «Введение в космическую политику. Сборник вопросов и ответов для самоконтроля (тестирования) знаний по дисциплинам «Космическая политика», «Космическая политика и право». Сборник предлагается к применению в учебном процессе на правах учебно-методической разработки. Он реализован в виде компьютерной программы, оформленной как самостоятельное приложение к Windows и снабженной соответствующим сервисным меню, диалоговыми окнами, элементами управления и help-описаниями. Вопросы сборника структурированы в порядке, соответствующем основным тематическим разделам лекционного курса. Это «Общие положения», «Основные понятия и определения», «Основы космической политики», «Хронология основных событий мировой и отечественной космонавтики» (с разделом о научном творчестве Циолковского), «Отечественная космическая деятельность», «Перспективы космонавтики», «Основы космического права». Тестирование знаний обучаемого по вопросам сборника проводится в интерактивном режиме «вопрос-ответ». Ответ на вопрос выбирается пользователем из специально предлагаемого локального списка, где один из ответов является правильным. Оценка знаний обучаемого по результатам тестирования проводится по адаптированной регрессивной шкале.

Первый опыт эксплуатации компьютерного сборника «Введение в космическую политику» принес позитивные результаты, позволив упростить процесс сдачи зачета как преподавателям, так и обучаемым. В настоящее время содержание сборника совершенствуется параллельно с уточнением учебного плана. Разрабатывается Интернет-версия сборника, которая позволит существенно расширить аудиторию пользователей, а также получить дополнительные отзывы и предложения специалистов по его содержанию и перспективным применениям.
СИСТЕМА НЕПРЕРЫВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ АВИАЦИОННОЙ 
И РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

О. М. Алифанов, В. П. Соколов 

Известно, что К. Э. Циолковский огромное значение придавал процессу образования. Основным механизмом, определяющим сегодня переход от кадрового обеспечения к кадровому и учебно-научному сопровождению, является интеграция научно-производственных центров и учебно-научных учреждений, обеспечивающая совместное использование интеллектуальной собственности в целях повышения эффективности образовательного процесса и научных исследований. В современных экономических условиях возникли новые особенности подготовки инженерных кадров для авиационных и ракетно-космических предприятий, которые вносят существенные изменения в характер работы технических университетов. Требуется не массовая, а индивидуальная целевая подготовка специалистов для конкретных подразделений конкретных предприятий и научных организаций, сокращение сроков адаптации молодых специалистов к условиям конкретного производства. Усиление индивидуализации подготовки обусловливает коренное изменение самого учебного процесса и требует усиления взаимодействия ВУЗа с предприятиями, как в учебном процессе, так и в решении производственных и научных задач. Кроме того, индивидуализированный подход к целевой подготовке кадров требует привлечения значительных дополнительных средств для организации учебного процесса, концентрации дополнительных внебюджетных средств университетов и заинтересованных предприятий и обеспечения многоканальности финансирования совместной учебно-научной работы. В этих условиях целесообразным является использование новых принципов планирования и организации учебного процесса, основанных на гарантированном достижении конечных целей и соответствующем обеспечении всех этапов непрерывного образования: довузовского, вузовского и послевузовского. Важнейшим направлением становится прогнозирование и планирование потребностей в обеспечении квалифицированными кадрами всех уровней подготовки для восстановления и совершенствования системы подготовки и переподготовки специалистов при эффективном взаимодействии аэрокосмических университетов и предприятий. Усложнение объектов, технических и технологических систем, обострение конкурентной борьбы настоятельно требуют изменения стратегии и тактики кадрового сопровождения прежде всего оборонных программ и проектов (научно-исследовательских, проектно-конструкторских и производственных), применения эффективной системы непрерывной профессиональной подготовки. 

В условиях ограниченных финансовых, кадровых и материальных ресурсов необходимо создание структуры, объединяющей усилия и ресурсы ВУЗов Министерства образования и науки РФ и предприятий авиационной и ракетно-космической промышленности для реализации целевых образовательных программ в области критических технологий. Создание такой структуры, учрежденной Росавиакосмосом (в настоящее время — Федеральное космическое агентство), ведущими предприятиями авиационной и ракетно-космической промышленности и аэрокосмическими вузами страны — Некоммерческого партнерства «Российский учебно-научно-инновационный комплекс авиакосмической промышленности», одобрено Правительством РФ и прошло государственную регистрацию.

СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ 

С ВЫСШИМ ОБРАЗОВАНИЕМ ДЛЯ АВИАЦИОННОЙ 

И РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

И. А. Милюков, М. В. Силуянова

В настоящее время в отечественной авиационной и ракетно-космической промышленности сложилась критическая ситуация для сохранения накопленного за долгие годы научно-технологического задела и производственно-технического потенциала. Главными причинами этой ситуации являются отсутствие преемственности поколений специалистов в научно-исследовательской, опытно-конструкторской и производственно-технологической деятельности и недостаточный приток молодых специалистов при слабом их закреплении на рабочих местах предприятий оборонно-промышленного комплекса. Произошел серьезный разрыв теоретической и практической подготовки, образовательной и научной деятельности. 

Экономические и социальные условия, в которых находится авиационная и ракетно-космическая отрасль, интересы национальной безопасности и повышения обороноспособности страны требуют реализации комплекса государственных мер, направленных на ее ускоренное научно-техническое развитие, укрепление материально-технической вооруженности и опережающее кадровое обеспечение.

Актуальной и неотложной задачей является создание условий для скорейшего восполнения дефицита квалифицированных кадров, образовавшегося в результате резкого падения производства в предшествующий период и ослабления системы профориентации и профессионального образования, основанной на удовлетворении спроса предприятий промышленности в высококвалифицированных инженерах, техниках и рабочих. Вопросы, связанные с передачей знаний, рассматривал в своих трудах еще К. Э. Циолковский. Он указывал, что немаловажная роль при этом должна отводиться тем, кто владеет знаниями, учителям, наставникам — лучшим представителям общества, учителям человечества, потому что в их руках — кадры, а значит — будущее. Появление новых, современных направлений производства (сложное технологическое оборудование с микропроцессорами и программным управлением; информационные системы автоматизированного проектирования, производства и управления; сертификация и управление качеством; функционально-стоимостной анализ; маркетинг и менеджмент), не обеспеченных кадрами, еще сильнее осложняет ситуацию и требует срочного разрешения кадровых проблем.

Анализ состояния кадрового обеспечения и взаимодействия аэрокосмических университетов, научно-исследовательских организаций и производственных предприятий авиационной и ракетно-космической промышленности выявляет основные проблемы кадрового сопровождения процессов создания и эксплуатации сложных наукоемких высокотехнологичных организационно-технических систем, проявление которых существенно снижает эффективность использования научно-технического и производственно-технологического потенциала, необходимого для обеспечения конкурентоспособности. 

Решение выявленных проблем требует создания новой специальной системы непрерывной профессиональной подготовки и переподготовки кадров с учетом сложившихся условий, гарантирующей направление и закрепление специалистов на конкретных рабочих местах, а в конечном счете кадрового сопровождения наукоемких организационно-технических систем на всех стадиях жизненного цикла.

СПЕЦИАЛЬНОЕ ОБУЧЕНИЕ КОНТИНГЕНТА 
ДЛЯ ЭКСПЕДИЦИЙ НА МАРС

А. Н. Бабкин, О. С. Цыганков, Г. А. Полтавец 

Когда-то К. Э. Циолковский восторгался возможностью высадки в будущем человека на Марс. Прошли годы, и задача высадки человека на поверхность Марса начинает приобретать реальную почву. Эта задача грандиозна по масштабу и количеству проблем, которые в связи с этим предстоит решить. Такая экспедиция будет проходить в условиях дефицита ресурса массы, полезного жилого объема, минимален будет и состав экипажа. «Марсонавты» будут испытывать трудно прогнозируемые по сути и длительные по продолжительности воздействия психофизиологические нагрузки, что, видимо, потребует привлечение, в числе других, нетрадиционных методов и психологической подготовки.

Первые полеты к красной планете предполагается совершать силами немногочисленного экипажа от 3 до 6 человек. Поэтому при формировании экипажа невозможно обойтись без многократного совмещения специальностей. Контингент претендентов в экспедицию должен обладать уникальным профобразованием. Например, экспедиция «Аполлон-17» по научным результатом превзошла чуть ли не все предыдущие экспедиции на Луну по программе «Аполлон» вместе взятые, благодаря участию опытного геолога – профессионала.

При отборе и подготовке членов экипажа следует исходить из того постулата, что человечество для этой миссии должно их целенаправленно вырастить и воспитать со школьных лет. Представляется, что путь подготовки таких экипажей лежит через создание государственных или международных (под эгидой ООН) образовательных программ по базовым дисциплинам в объеме, соответствующем высшему образованию. Вместе с тем у кандидатов в «марсонавты» обязательно должен иметься опыт практической работы, например, полевая изыскательская практика, лабораторная практика, клиническая практика и т. п. Представляется целесообразным совмещать следующие специальности, которые должен получить каждый кандидат в члены экипажа:

1) геофизик, геохимик, геолог, планетолог;

2) биофизик, биохимик, биолог, врач;

3) инженер-физик, электронщик, электрик, механик;

4) пилот, навигатор, бортинженер. 

Такое образование должно стать делом жизни для тех, кто решит посвятить себя этой миссии. Важным моментом является формирование через систему образования в массе людей общественного мнения о пользе марсианской экспедиции.

Парадоксальным является тот факт, что образование контингента для марсианских экспедиций в большей степени должно готовить к неизвестности, а точнее — к правильным действиям в полностью автономных условиях межпланетного перелета и пребывания на поверхности. Успех десанта, возможно, будет зависеть не только от объема энциклопедических знаний членов экипажа, но и от способностей развитого интуитивного поиска в экстремальных условиях. «Марсонавт», как профессионал в своих областях, при необходимости, должен принимать решения об изменении направления и программы исследований с целью их оптимизации, возможно, даже без согласования с Землей.

Результаты специальных программ подобного образования, несомненно, будут востребованы и в других видах исследовательской деятельности на Земле и в глубинах океана.

УРОК ФИЗИКИ ПО ТЕМЕ «РЕАКТИВНОЕ ДВИЖЕНИЕ» 

ДЛЯ СТАРШЕКЛАССНИКОВ

Ю. Е. Кузнецов 

Работа со старшеклассниками на уроке физики по теме «Реактивное движение» на основе учебника «Физика и астрономия» (под редакцией А. А. Пинского и В. Г. Разумовского) не может дать положительных результатов в силу того, что данная тема представлена в нем весьма сжато, роль К. Э. Циолковского, С. П. Королева, Ю. А. Гагарина в истории мировой технической мысли раскрыта более чем скромно, иллюстративного материала недостаточно. Поэтому занятия с ребятами в основной общеобразовательной школе необходимо строить с привлечением дополнительного текстового и иллюстративного материала, наглядных пособий в виде урока-семинара, урока-конференции. 

На занятии можно рассматривать такие вопросы, как «Реактивное движение», «Значение работ К. Э. Циолковского для развития космонавтики», «Перспективы современной космонавтики». Цели занятий: познакомить учащихся с механизмом реактивного движения, рассказать и показать им применение реактивного движения на практике, продемонстрировать реактивное движение при помощи надувного резинового шарика, дать возможность самим экспериментировать с полетами воздушных шариков; воспитание патриотических чувств на примере жизни и деятельности Циолковского, Королева, Гагарина, российских космонавтов, земляков-владимирцев, причастных к становлению и развитию отечественной космонавтики; знакомство учащихся с российской космической техникой настоящего и проектами будущего (с помощью печатных изданий, материала изобразительного характера). 

Подобные занятия способствуют развитию у ребят интереса к космической технике, побуждают к творчеству, они доказывают, что космонавтика, являясь сложнейшей отраслью науки и техники, в которой концентрируются самые последние достижения многих прикладных наук, влечет современную молодежь. Пройдут годы, и, возможно, кто-то из бывших учеников Прудищинской школы Владимирской земли, увлеченный космонавтикой на уроках, пополнит ряды завоевателей космических высот. 

Общий метод организации проблемного обучения 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ НА ШКОЛЬНОМ ФАКУЛЬТАТИВЕ

А. В. Попов 
К.Э.Циолковского (1857-1935) и А.Эйнштейна (1879-1955) можно считать современниками: творчество первого из них частично пришлось на ХХ век, связанный с началом освоения космического пространства, второго — полностью. В истории развития космических идей оба ученых оставили существенные следы: один из них проделал большую работу по описанию условий, в которых будут протекать космические полеты, другой создал теорию относительности явлений, сопутствующих космическим полетам. Весьма осторожное отношение Циолковского к теории Эйнштейна не указывает на консерватизм во взглядах Константина Эдуардовича. 
Сегодня теория относительности продолжает интересовать ученых самого различного уровня. Правильно организованное изучение основ этой теории позволит в дальнейшем более квалифицированно дискутировать по ряду ее положений. Предполагаемый общий метод организации проблемного обучения, как сочетание методов организации проблемного изложения и методов организации проблемного обучения на основе методов преподавания и методов учения, удачно используется при решении задач по теме сложения скоростей в теории относительности.

Рассматривая факультативную работу в школе как элемент технологий организации развивающего обучения, ученика следует считать равноправным партнером исследований — субъектом обучения. До сегодняшнего дня традиционные методы обучения (рассказ, беседа, работа с книгой, практические занятия), определяемые по внешним признакам (в основном, по видам деятельности учителя) и классифицируемые по источникам знаний (словесные, наглядные, практические), обслуживали процесс обучения, при котором ученик считался не субъектом действия, а, в основном, объектом педагогического воздействия, призванным лишь выучивать определенный объем знаний и приобретать при этом навыки репродуктивной деятельности.

Идея активизации деятельности ученика путем внесения в учебный процесс тех методов, с помощью которых ученик становится равноправным партнером исследований, все чаще высказывается в педагогической литературе. Функция учителя при этом сводится к координации действий ученика. Конечный вывод на основе состоявшегося исследования делает сам ученик. Наработанный способ действия применяется учеником при решении однотипных задач и определяет «зону ближайшего развития» ученика. В конечном итоге накопленные самим учеником способы действий будут определять его «актуальное развитие».
Среди применяемых приемов педагогической деятельности учителя выделяется дидактический прием – «укрупнение дидактических единиц знаний» (УДЕ). Система вопросов по теме «Сближение и удаление космических объектов» удачно сочетается с УДЕ и отвечает методике развивающего обучения.
СТУДЕНТЫ О КОСМИЧЕСКОМ ТУРИЗМЕ В РОССИИ

Д. М. Охочинский

Сегодня под термином «космический туризм» обычно понимается сфера человеческой деятельности, связанная исключительно с полетами в космос непрофессиональных космонавтов. На наш взгляд, в это понятие также следует включить ряд вполне земных мероприятий, которые предоставляли бы возможность людям, не связанным с космонавтикой, получать разнообразную информацию познавательного характера, связанную с областью космической науки и техники, которая позволила бы им «путешествовать» в мире космических знаний.

Чтобы ответить на вопрос: «По каким направлениям будет развиваться космический туризм в нашей стране?» был проведен опрос группы сотрудников, преподавателей и студентов Балтийского государственного технического университета («Военмех», Санкт-Петербург), высшего учебного заведения, непосредственно связанного с космической отраслью, а также работников туристических фирм, работающих в области познавательного и экстремального туризма. Наиболее интересными и радикальными оказались суждения студентов, остальные участники опроса смотрели на проблему упрощенно. 

Обработка результатов опроса студенческой части аудитории позволила выделить следующие перспективные направления развития космического туризма в России (в порядке их возможного появления):

1) распространение продукции с космической тематикой (значки, медали, прочие сувениры, журналы, буклеты, книги, аудио и видеокассеты, CD, DVD);

2) тематические циклы лекций и музейное обслуживание;

3) экскурсии по памятным местам, связанным с космонавтикой;

4) поездки на реальные космические объекты с присутствием на запусках;

5) «космическое образование» на базе Центра подготовки космонавтов;

6) космические полеты пассажира в составе штатного экипажа;

7) регулярные суборбитальные космические полеты на специально сконструированных летательных аппаратах;

8) орбитальные космические полеты целевых туристических экипажей. 
Жизнь вносит свои коррективы в ту или иную космическую программу. Если раньше можно было наблюдать лишь полет пассажира в составе штатного экипажа, то в июне 2004 г. в США уже осуществлен суборбитальный космический полет на специально сконструированном аппарате с пассажирами на борту.
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		23.20002		23.20002

		23.40002		23.40002

		23.60002		23.60002

		23.80002		23.80002

		24.00002		24.00002

		24.20002		24.20002

		24.40002		24.40002

		24.60002		24.60002

		24.80002		24.80002

		25.00002		25.00002

		25.20002		25.20002

		25.40002		25.40002

		25.60003		25.60003

		25.80003		25.80003

		26.00003		26.00003

		26.20003		26.20003

		26.40003		26.40003

		26.60003		26.60003

		26.80003		26.80003

		27.00003		27.00003

		27.20003		27.20003

		27.40003		27.40003

		27.60003		27.60003

		27.80003		27.80003

		28.00003		28.00003

		28.20004		28.20004

		28.40004		28.40004

		28.60004		28.60004

		28.80004		28.80004

		29.00004		29.00004

		29.20004		29.20004

		29.40004		29.40004

		29.60004		29.60004

		29.80004		29.80004

		30.00004		30.00004

		30.20004		30.20004

		30.40004		30.40004

		30.60004		30.60004

		30.80005		30.80005

		31.00005		31.00005

		31.20005		31.20005

		31.40005		31.40005

		31.60005		31.60005

		31.80005		31.80005

		32.00005		32.00005

		32.20005		32.20005

		32.40005		32.40005

		32.60005		32.60005

		32.80005		32.80005

		33.00005		33.00005

		33.20005		33.20005

		33.40005		33.40005

		33.60006		33.60006

		33.80006		33.80006

		34.00006		34.00006

		34.20006		34.20006

		34.40006		34.40006

		34.60006		34.60006

		34.80006		34.80006

		35.00006		35.00006

		35.20006		35.20006

		35.40006		35.40006

		35.60006		35.60006

		35.80006		35.80006

		36.00006		36.00006

		36.20007		36.20007

		36.40007		36.40007

		36.60007		36.60007

		36.80007		36.80007

		37.00007		37.00007

		37.20007		37.20007

		37.40007		37.40007

		37.60007		37.60007

		37.80007		37.80007

		38.00007		38.00007

		38.20007		38.20007

		38.40007		38.40007

		38.60007		38.60007

		38.80008		38.80008

		39.00008		39.00008

		39.20008		39.20008

		39.40008		39.40008

		39.60008		39.60008

		39.80008		39.80008

		40.00008		40.00008

		40.20008		40.20008

		40.40008		40.40008

		40.60008		40.60008

		40.80008		40.80008

		41.00008		41.00008

		41.20008		41.20008

		41.40009		41.40009

		41.60009		41.60009

		41.80009		41.80009

		42.00009		42.00009

		42.20009		42.20009

		42.40009		42.40009

		42.60009		42.60009

		42.80009		42.80009

		43.00009		43.00009

		43.20009		43.20009

		43.40009		43.40009

		43.60009		43.60009

		43.80009		43.80009

		44.0001		44.0001

		44.2001		44.2001

		44.4001		44.4001

		44.6001		44.6001

		44.8001		44.8001

		45.0001		45.0001

		45.2001		45.2001

		45.4001		45.4001

		45.6001		45.6001

		45.8001		45.8001

		46.0001		46.0001

		46.2001		46.2001

		46.4001		46.4001

		46.60011		46.60011

		46.80011		46.80011

		47.00011		47.00011

		47.20011		47.20011

		47.40011		47.40011

		47.60011		47.60011

		47.80011		47.80011

		48.00011		48.00011

		48.20011		48.20011

		48.40011		48.40011

		48.60011		48.60011

		48.80011		48.80011

		49.00011		49.00011

		49.20012		49.20012

		49.40012		49.40012

		49.60012		49.60012

		49.80012		49.80012

		50.00012		50.00012

		50.20012		50.20012



безотрывное

отрыв с наплыва

Мизг, Н·м

t

148137.5

143723.2

127750.2

138141.8

121930.8

134134.5

125246.6

124984.8

112020.7

115956.9

110655.7

114894.2

127493.2

121355.9

129929.5

126998.9

115180.3

127968.1

133540.9

129887.3

157810.8

139360.8

128555.5

148984

150480

150629.4

140129.2

145574.3

138815.4

141829.9

135160.1

141819.7

144954.6

139888.2

132789.3

133172.5

124824.4

126754.5

131521

125658.1

129683.7

128011.7

121618.1

129721.1

132805.2

130809.6

132372.9

133656.8

135787.9

138170.7

139395.3

141849.4

143471.4

143536.7

145473.4

143608.2

147359.9

142555.8

137453

140554.9

119021.9

138293

140551.4

135826.8

133343.2

133222.6

128707.8

131049.3

128768.8

130294.8

133776.4

131132.1

137397.9

132750.6

132620.3

134393.4

140139.2

136095.8

133721.4

138167.9

140005.7

140088.5

145679.1

141092.1

135287.6

140712.8

134623.7

139416

138222.2

138252.1

137648.5

137095.6

136837.2

135488.3

133077

133721.5

133677.8

132814.9

136666.5

133012.6

133260.5

133649.9

143185.8

134347.3

132289.4

135373.1

129284.2

136792.8

144719.7

138056.5

139413

138757.1

130203.9

138983.6

137401.8

138836.8

139001.7

138231.7

135986.3

137303.2

136368.6

136326.6

135338.3

135408.3

137736.9

134622.1

133281.6

134190.6

142754

134268

132482.5

134709.6

128384.3

135313.4

142800

136054.1

137552.7

136874.6

129040.7

137578.4

140074.9

137987.3

136469.8

138082.1

134178.2

137867.2

137212.5

137378.5

137723.5

136768.9

138479.4

136158.2

133984.9

135556.1

144045.8

135077.8

132383

134911.9

128618.3

135070.8

141671.5

135393.1

136731.7

135796.1

128365.9

136335.4

139149.3

136915.3

136009

137318.1

133955.2

137475.8

137264.6

137471.6

137424.6

137296.3

139335.1

136926.2

134808.5

136459.2

145160

136034.7

133256

135691

128416.4

135435.7

143212.9

135374.5

135869.4

135534.7

127926.7

135820.7

138875.6

136153.6

135489.2

136527.8

132991.2

136884.5

137434.5

137105.8

137249.6

137157.9

139262.7

137080.5

134945

136892

145163.4

136586.9

133699

136256.4

128584.1

135984.3

142490.1

135788

137233.5

135682.8

127438.1

135720.7

138176

135891.3

135586.6

136123.7

133666

136365.2

136445

136612.8

136945.5

136815.4

139223.2

136901.4

135141.4

136869.9

145228.9

136776

133198.7

136615.9

129248.8

136384.4

143529

136160.1

135660.2

136018.9

128364.5

135942.8

139101.1

135921.4

134988.9

135975.8

132276.5

136121.9

137274.5

136300

137549.3

136461.7

138393

136605.4

134063.7

136700.3

145845

136733.3

133979.5

136677.7

128064.4

136576

143813.1

136437.5

136352

136280.7

129296.5

136162.4

137861.3

136098.4

135980.8

136072.2

133209.2

136081

136455.1

136157

136272.1

136280.5

139456.6

136390

134795.5

136480.5

143951.6

136561.2

133071.2

136622.7

128872.3

136611.9

140246.6

133219.5

131559.5

135301.6

140412.2

139829.6

156479.9

130894.3

113398.4

141456

133583.5

131361.6

135660.4

139758.8

140843.9

134269.2

142004.6

137545

130918

140671.5

131983.1

130992.2

136262

138271.5

138667.1

134304.3

141308.7

134412.3

139356.9

143986.1

136177.7

128850.8

142518.6

139337

128889.7

137593.5

131593.6

133846.2

137763.9

137839.6

139030.4

156415

131574.7

114842.4

138673.9

131923.6

134018.1

136776.4

138060.6

141747.6

134185.5

142548.5

133795.8

129586.1

140833.5

131792

130187.5

136191.8

141151.4

139605.8

155554.6

129114

115490.4

141205.9

132300.9

131798.8

136358.7

138581.1

140639.9

133780.6

140380.1

133048.4

138220.1

142139.7

130223.8

130740.7

136407

137940

137607.8

136127

137953.5

130844.2

139096.9

134508.3

131663.7

136096

139364.2

138030.5

132157.1

143497

134067.8

128541.1

140174.5

134244.6

132131.6

135491.5

140635.6

141007.6

155746.9

128172.2



Лист1

		1.4		71026.61		148137.5		32982.67						1.4		72596.59		151223.2		36498.61

		1.6		60272.88		127750.2		32358.19						1.6		71091.2		145641.8		36877.62

		1.8		56610.22		121930.8		30828.61						1.8		68942.2		141634.5		37093.55

		2		60272.9		125246.6		32337.6						2		64301.46		132484.8		36328.26

		2.2		52914.7		112020.7		29583.73						2.2		60825.61		123456.9		35325.1

		2.4		52850.33		110655.7		28685.79						2.4		61100.73		122394.2		34799.46

		2.6		61956.34		127493.2		29528.54						2.6		63661.02		128855.9		34699.67

		2.8		61729.82		129929.5		30506.75						2.8		65393.34		134498.9		34740.13

		3		52728.12		115180.3		29523.14						3		65766.76		135468.1		34842.79

		3.200001		64536.5		133540.9		30627.42						3.200001		67055.02		137387.3		35155.21

		3.400001		78539.09		157810.8		35316.32						3.400001		71136.3		146860.8		35739.25

		3.600001		55771.36		128555.5		28857.31						3.600001		74795.61		156484		36413.59

		3.800001		70934.75		150480		32795.3						3.800001		75414.48		158129.4		37094.25

		4		65770.1		140129.2		32125.17						4		73623.7		153074.3		37595.45

		4.2		64910.66		138815.4		31625.94						4.2		72165.61		149329.9		37709.33

		4.4		62340.14		135160.1		31425.59						4.4		71899.14		149319.7		37479.04

		4.6		69833.45		144954.6		33903.89						4.6		71049.04		147388.2		37253.18

		4.8		62980.27		132789.3		31721.16						4.8		68525.58		140672.5		37091.91

		5		58532.47		124824.4		31279.95						5		65928.4		134254.5		36732.37

		5.199999		63552.66		131521		32606.56						5.199999		65207.05		133158.1		36140.6

		5.399999		61566.68		129683.7		31171.3						5.399999		66064.45		135511.7		35702.3

		5.599999		56491.42		121618.1		29952.13						5.599999		66996.21		137221.1		35686.13

		5.799999		63321.8		132805.2		30821.96						5.799999		67584.16		138309.6		35882.7

		5.999999		62285.68		132372.9		30762.89						5.999999		68580.94		141156.8		36008.15

		6.199998		63788.73		135787.9		30374.75						6.199998		70281.55		145670.7		36119.11

		6.399998		65626.07		139395.3		31739.62						6.399998		71952.46		149349.4		36448.11

		6.599998		67992.76		143471.4		32735.91						6.599998		72829.02		151036.7		36921.7

		6.799998		68852.02		145473.4		32442.1						6.799998		72775.44		151108.2		37251.58

		6.999998		69901		147359.9		33498.06						6.999998		72176.1		150055.8		37314.84

		7.199997		64084.86		137453		33610.09						7.199997		71405.1		148054.9		37258.73

		7.399997		53431.48		119021.9		29874.68						7.399997		70618.99		145793		37189.58

		7.599997		67476.63		140551.4		31639.22						7.599997		69600.98		143326.8		37065.53

		7.799997		62615.38		133343.2		31071.28						7.799997		68401.73		140722.6		36811.95

		7.999997		60476.91		128707.8		31077.23						7.999997		67462.16		138549.3		36488.74

		8.199997		61313.57		128768.8		31072.88						8.199997		67232.68		137794.8		36245.37

		8.399997		64190.65		133776.4		31867.12						8.399997		67623.51		138632.1		36141.98

		8.599997		65172.49		137397.9		31096.26						8.599997		68233.41		140250.6		36132.82

		8.799996		62103.87		132620.3		30662.87						8.799996		68864.02		141893.4		36178.12

		8.999996		67249.1		140139.2		32203.05						8.999996		69608.57		143595.8		36296.54

		9.199996		62719.46		133721.4		32436.33						9.199996		70499.34		145667.9		36481.12

		9.399996		65801.17		140005.7		30431.37						9.399996		71272.4		147588.5		36695.71

		9.599996		68707.63		145679.1		31498.29						9.599996		71646.64		148592.1		36878.32

		9.799995		62786.35		135287.6		31985.62						9.799995		71505.22		148212.8		37009.42

		9.999995		63286.5		134623.7		31659.03						9.999995		71023.88		146916		37077.84

		10.2		65373.68		138222.2		32115.42						10.2		70532.73		145752.1		37043.55

		10.39999		64494.26		137648.5		31414.4						10.39999		70021.52		144595.6		36937.45

		10.59999		64356.61		136837.2		31137.87						10.59999		69367.99		142988.3		36810.48

		10.79999		62988.67		133077		31904.21						10.79999		68667.66		141221.5		36671.71

		10.99999		63893.57		133677.8		32506.25						10.99999		68283.15		140314.9		36514.96

		11.19999		64862.92		136666.5		31361.69						11.19999		68330.09		140512.6		36375.88

		11.39999		62046.79		133260.5		30401.81						11.39999		68599.81		141149.9		36318.29

		11.59999		69159.57		143185.8		32813.76						11.59999		68920.26		141847.3		36344.94

		11.79999		62363.5		132289.4		32755.75						11.79999		69339.45		142873.1		36405.49

		11.99999		60036.08		129284.2		31086.75						11.99999		69893.92		144292.8		36482.3

		12.19999		69524.47		144719.7		32415.62						12.19999		70416.09		145556.5		36594.32

		12.39999		65415.21		139413		32072.78						12.39999		70735		146257.1		36730.42

		12.59999		60340.01		130203.9		31226.47						12.59999		70832.86		146483.6		36841.47

		12.79999		64982.39		137401.8		30772.83						12.79999		70749.7		146336.8		36896.55

		12.99999		65351.83		139001.7		31714.92						12.99999		70494.73		145731.7		36902.58

		13.19999		63806.11		135986.3		31410.42						13.19999		70131.62		144803.2		36873.6

		13.39999		64353.76		136368.6		31921.25						13.39999		69738.28		143826.6		36812.77

		13.59999		64528.38		135338.3		32531.43						13.59999		69345.83		142908.3		36723.95

		13.79999		65428.17		137736.9		31532.77						13.79999		69012.1		142122.1		36623.09

		13.99999		61994.61		133281.6		30451.32						13.99999		68840.99		141690.6		36531.93

		14.19999		68869.53		142754		32824.24						14.19999		68879.43		141768		36471.82

		14.39999		62446.57		132482.5		32755.06						14.39999		69056.59		142209.6		36452.21

		14.59999		59740.75		128384.3		31084.73						14.59999		69297.49		142813.4		36466.07

		14.79999		68801.8		142800		32246.5						14.79999		69601.59		143554.1		36505.43

		14.99999		64672.83		137552.7		32038.33						14.99999		69944.37		144374.6		36569.25

		15.19999		59690.09		129040.7		30995.21						15.19999		70237.68		145078.4		36650.89

		15.39999		66773.33		140074.9		31084.03						15.39999		70404.06		145487.3		36727.34

		15.59999		63852.3		136469.8		31454.24						15.59999		70441.22		145582.1		36781.82

		15.79999		62773.51		134178.2		31499.11						15.79999		70356.52		145367.2		36811.36

		15.99999		64828.27		137212.5		31912.23						15.99999		70161.48		144878.5		36814.42

		16.19999		65587.3		137723.5		32481.17						16.19999		69909.92		144268.9		36787.13

		16.39999		65671.39		138479.4		31628.74						16.39999		69654.23		143658.2		36735.6

		16.59999		62329.98		133984.9		30587.25						16.59999		69407.05		143056.1		36675.25

		16.79999		69425.64		144045.8		32939.23						16.79999		69213.9		142577.8		36616.51

		16.99999		62305.9		132383		32766.53						16.99999		69142.29		142411.9		36563.22

		17.19999		59904.73		128618.3		31186.84						17.19999		69200.19		142570.8		36526.82

		17.39999		68321.09		141671.5		32291.47						17.39999		69333.11		142893.1		36519.96

		17.59999		64290.57		136731.7		31975.53						17.59999		69503		143296.1		36538.7

		17.8		59402.87		128365.9		30898.92						17.8		69721.72		143835.4		36571.29

		18		66447.53		139149.3		31032.52						18		69956.41		144415.3		36614.91

		18.2		63693.54		136009		31397.99						18.2		70125.99		144818.1		36668.38

		18.4		62607.25		133955.2		31388.71						18.4		70198.04		144975.8		36718.18

		18.6		64845.11		137264.6		31845.36						18.6		70195.4		144971.6		36750.01

		18.8		65359.91		137424.6		32203.8						18.8		70120.36		144796.3		36760.93

		19		66119.06		139335.1		31677.88						19		69971.62		144426.2		36755.39

		19.2		62750.48		134808.5		30786.79						19.2		69784.2		143959.2		36733.16

		19.4		69859.3		145160		32968.27						19.4		69607.88		143534.7		36696.02

		19.6		62774		133256		32908.5						19.6		69461.25		143191		36653.25

		19.8		59744.9		128416.4		31229.23						19.8		69355.82		142935.7		36613.33

		20		69041.35		143212.9		32421.61						20		69330.97		142874.5		36582.1

		20.2		63863.35		135869.4		32018.99						20.2		69393.6		143034.7		36564.63

		20.40001		59242.31		127926.7		30920.57						20.40001		69508.56		143320.7		36565.46

		20.60001		66303.86		138875.6		30999.48						20.60001		69646.32		143653.6		36582.66

		20.80001		63478.61		135489.2		31382.48						20.80001		69801.48		144027.8		36610.03

		21.00001		62185.11		132991.2		31328.31						21.00001		69948.43		144384.5		36644.17

		21.20001		64953.13		137434.5		31824.51						21.20001		70041.42		144605.8		36680.37

		21.40001		65415.52		137249.6		32455.59						21.40001		70065.55		144657.9		36709.85

		21.60001		66040.66		139262.7		31600.98						21.60001		70035.2		144580.5		36725.57

		21.80001		62685.51		134945		30599.38						21.80001		69957.53		144392		36728.25

		22.00001		69873.38		145163.4		32987.89						22.00001		69833.34		144086.9		36718.45

		22.20001		62944.94		133699		32922.35						22.20001		69697.56		143756.4		36696.84

		22.40001		59863.35		128584.1		31286.11						22.40001		69583.29		143484.3		36667.11

		22.60001		68650.95		142490.1		32373.85						22.60001		69500.83		143288		36637.64

		22.80001		64493.46		137233.5		32053.07						22.80001		69457.25		143182.8		36613.63

		23.00002		59020.08		127438.1		30934.92						23.00002		69470.95		143220.7		36596.8

		23.20002		66039.84		138176		31014.25						23.20002		69539.02		143391.3		36590.44

		23.40002		63494.19		135586.6		31335.82						23.40002		69634.93		143623.7		36597.71

		23.60002		62481.8		133666		31325.67						23.60002		69736.24		143865.2		36615.23

		23.80002		64531.99		136445		31803.86						23.80002		69838.23		144112.8		36637.19

		24.00002		65112.95		136945.5		32073.18						24.00002		69920.92		144315.4		36660.7

		24.20002		66037.65		139223.2		31621.88						24.20002		69958.22		144401.4		36683.09

		24.40002		62894.34		135141.4		30757.24						24.40002		69949.13		144369.9		36698.9

		24.60002		69897		145228.9		32966.81						24.60002		69910.78		144276		36705.01

		24.80002		62698.31		133198.7		32879.75						24.80002		69842.4		144115.9		36701.36

		25.00002		60087.28		129248.8		31240.92						25.00002		69747.47		143884.4		36689.66

		25.20002		69181.19		143529		32469.7						25.20002		69656.81		143660.1		36671.88

		25.40002		63770.06		135660.2		32041.4						25.40002		69596.8		143518.9		36651.33

		25.60003		59425.83		128364.5		30937.09						25.60003		69562.98		143442.8		36632.79

		25.80003		66392.3		139101.1		31017.21						25.80003		69553.74		143421.4		36619.99

		26.00003		63284.18		134988.9		31404.73						26.00003		69576.83		143475.8		36613.07

		26.20003		61918.27		132276.5		31327.12						26.20003		69635.88		143621.9		36613.46

		26.40003		64870.9		137274.5		31763.74						26.40003		69708.14		143800		36621.6

		26.60003		65364.48		137549.3		32080.66						26.60003		69775.7		143961.7		36635.45

		26.80003		65730.55		138393		31643.81						26.80003		69835.62		144105.4		36651.41

		27.00003		62434.13		134063.7		30742.62						27.00003		69876.59		144200.3		36666.7

		27.20003		70105.97		145845		32880.48						27.20003		69890.8		144233.3		36680.38

		27.40003		63056.9		133979.5		32888.61						27.40003		69869.08		144177.7		36687.71

		27.60003		59611.15		128064.4		31258.55						27.60003		69826.86		144076		36688.25

		27.80003		69325.51		143813.1		32474.62						27.80003		69768.57		143937.5		36682.09

		28.00003		63916.6		136352		31941.82						28.00003		69704.66		143780.7		36671.07

		28.20004		60004.47		129296.5		31020.02						28.20004		69655.85		143662.4		36657.87

		28.40004		65782.79		137861.3		30953.46						28.40004		69627.51		143598.4		36644.5

		28.60004		63748.62		135980.8		31391.67						28.60004		69615.5		143572.2		36634.01

		28.80004		62260.16		133209.2		31354.49						28.80004		69620.8		143581		36627.97

		29.00004		64553.98		136455.1		31824.54						29.00004		69652.39		143657		36626.76

		29.20004		65039.14		136272.1		32425.9						29.20004		69700.55		143780.5		36629.94

		29.40004		66117.19		139456.6		31542.79						29.40004		69745.44		143890		36637.32

		29.60004		62535.86		134795.5		30511.88						29.60004		69784.86		143980.5		36647.94

		29.80004		69368.93		143951.6		32952.66						29.80004		69819.66		144061.2		36658.62

		30.00004		62663.81		133071.2		32815.61						30.00004		69843.98		144122.7		36668.3

		30.20004		59766.47		128872.3		30984						30.20004		69839.98		144111.9		36675.46

		30.40004		66769.91		140246.6		31086.27

		30.60004		62144.48		133219.5		31143.17

		30.80005		61889.47		131559.5		31347.04

		31.00005		64178.41		135301.6		31755.34

		31.20005		66662.93		140412.2		32244.98

		31.40005		66331.71		139829.6		31998.57

		31.60005		77935.26		156479.9		37270.58

		31.80005		60135.96		130894.3		32577.48

		32.00005		49670.07		113398.4		29035.77

		32.20005		68069.5		141456		32513.32

		32.40005		62618.43		133583.5		31167.44

		32.60005		61623.79		131361.6		31038.28

		32.80005		64166.98		135660.4		31385.14

		33.00005		66628.1		139758.8		32369.45

		33.20005		66606.7		140843.9		31576.73

		33.40005		62832.99		134269.2		31167.81

		33.60006		68230.13		142004.6		32504.2

		33.80006		65018.46		137545		32346.04

		34.00006		60672.13		130918		31271.25

		34.20006		66961.46		140671.5		31216.35

		34.40006		61756.61		131983.1		31339.35

		34.60006		61618.91		130992.2		31315.95

		34.80006		64574.38		136262		31741.59

		35.00006		65794		138271.5		32419.98

		35.20006		65560.5		138667.1		31455.33

		35.40006		62698.73		134304.3		30767.44

		35.60006		67635.84		141308.7		32502.03

		35.80006		63045.71		134412.3		32581.26

		36.00006		65648.01		139356.9		30797.8

		36.20007		68876.34		143986.1		32814.94

		36.40007		64130.75		136177.7		32475.91

		36.60007		59852.25		128850.8		31308.11

		36.80007		68677.66		142518.6		32451.82

		37.00007		65719.24		139337		32383.58

		37.20007		59515.24		128889.7		31089.53

		37.40007		65556.65		137593.5		30981.04

		37.60007		61731.54		131593.6		31165.72

		37.80007		62904.38		133846.2		31407.24

		38.00007		64994.55		137763.9		31754.23

		38.20007		65446.36		137839.6		32157.43

		38.40007		66363.34		139030.4		32136.87

		38.60007		77802.38		156415		37133.79

		38.80008		60043.49		131574.7		32426.11

		39.00008		50435.28		114842.4		29481.4

		39.20008		66904		138673.9		32351.98

		39.40008		61874.03		131923.6		30974.15

		39.60008		62665.41		134018.1		31014.57

		39.80008		64646.22		136776.4		31413.47

		40.00008		66161.59		138060.6		32550.6

		40.20008		67209.26		141747.6		31768.24

		40.40008		62183.04		134185.5		30504.59

		40.60008		68640.12		142548.5		32758.03

		40.80008		63193.33		133795.8		32938.61

		41.00008		60119.67		129586.1		31087.3

		41.20008		66942.44		140833.5		31142.78

		41.40009		61491.37		131792		31097.65

		41.60009		61367.39		130187.5		31284.44

		41.80009		64608.68		136191.8		31731.31

		42.00009		66942.37		141151.4		32404.03

		42.20009		66150.4		139605.8		32006.36

		42.40009		77436.24		155554.6		37053.53

		42.60009		59209.45		129114		32466.75

		42.80009		50712.35		115490.4		29431.71

		43.00009		67772.27		141205.9		32242.99

		43.20009		62097.59		132300.9		31057.03

		43.40009		61922.76		131798.8		31149.08

		43.60009		64464.08		136358.7		31365.87

		43.80009		66111.62		138581.1		32342.74

		44.0001		66647.27		140639.9		31631.28

		44.2001		62554.8		133780.6		30988.32

		44.4001		67290.09		140380.1		32508.83

		44.6001		62438.32		133048.4		32516.92

		44.8001		65208.67		138220.1		30502.29

		45.0001		67283.05		142139.7		31413.23

		45.2001		60597.2		130223.8		31365.44

		45.4001		61662.83		130740.7		31419.98

		45.6001		64601.29		136407		31724.58

		45.8001		64600.49		137940		30980.4

		46.0001		64892.66		137607.8		31243.48

		46.2001		65093.62		136127		33241.48

		46.4001		65522.51		137953.5		32162.31

		46.60011		60389.73		130844.2		30792.99

		46.80011		65753.58		139096.9		31948.15

		47.00011		63108.85		134508.3		31177.96

		47.20011		62055.72		131663.7		31413.73

		47.40011		64246.27		136096		31667.11

		47.60011		66355.63		139364.2		32508.1

		47.80011		65469.23		138030.5		31635.27

		48.00011		61600.73		132157.1		30450.78

		48.20011		69153.31		143497		32834.44

		48.40011		63006.34		134067.8		32742.26

		48.60011		59603.9		128541.1		30974.3

		48.80011		66785.56		140174.5		31196.82

		49.00011		62587.32		134244.6		31137.31

		49.20012		62026.85		132131.6		31328.02

		49.40012		64179.43		135491.5		31712.04

		49.60012		66762.16		140635.6		32274.58

		49.80012		66889.27		141007.6		32104.18

		50.00012		77474.16		155746.9		37170.71

		50.20012		58782.49		128172.2		32472.88





Лист2

		1.4		71026.61		72596.59		5000						1.4		71026.61		67596.59

		1.6		60272.88		71091.2		5000						1.6		60272.88		66091.2

		1.8		56610.22		68942.2		5000						1.8		56610.22		63942.2

		2		60272.9		64301.46		5000						2		60272.9		59301.46

		2.2		52914.7		60825.61		5000						2.2		52914.7		55825.61

		2.4		52850.33		61100.73		5000						2.4		52850.33		56100.73

		2.6		61956.34		63661.02		5000						2.6		61956.34		58661.02

		2.8		61729.82		65393.34		5000						2.8		61729.82		60393.34

		3		52728.12		65766.76		5000						3		52728.12		60766.76

		3.200001		64536.5		67055.02		5000						3.200001		64536.5		62055.02

		3.400001		78539.09		71136.3		5000						3.400001		78539.09		66136.3

		3.600001		55771.36		74795.61		5000						3.600001		55771.36		69795.61

		3.800001		70934.75		75414.48		5000						3.800001		70934.75		70414.48

		4		65770.1		73623.7		5000						4		65770.1		68623.7

		4.2		64910.66		72165.61		5000						4.2		64910.66		67165.61

		4.4		62340.14		71899.14		5000						4.4		62340.14		66899.14

		4.6		69833.45		71049.04		5000						4.6		69833.45		66049.04

		4.8		62980.27		68525.58		5000						4.8		62980.27		63525.58

		5		58532.47		65928.4		5000						5		58532.47		60928.4

		5.199999		63552.66		65207.05		5000						5.199999		63552.66		60207.05

		5.399999		61566.68		66064.45		5000						5.399999		61566.68		61064.45

		5.599999		56491.42		66996.21		5000						5.599999		56491.42		61996.21

		5.799999		63321.8		67584.16		5000						5.799999		63321.8		62584.16

		5.999999		62285.68		68580.94		5000						5.999999		62285.68		63580.94

		6.199998		63788.73		70281.55		5000						6.199998		63788.73		65281.55

		6.399998		65626.07		71952.46		5000						6.399998		65626.07		66952.46

		6.599998		67992.76		72829.02		5000						6.599998		67992.76		67829.02

		6.799998		68852.02		72775.44		5000						6.799998		68852.02		67775.44

		6.999998		69901		72176.1		5000						6.999998		69901		67176.1

		7.199997		64084.86		71405.1		5000						7.199997		64084.86		66405.1

		7.399997		53431.48		70618.99		5000						7.399997		53431.48		65618.99

		7.599997		67476.63		69600.98		5000						7.599997		67476.63		64600.98

		7.799997		62615.38		68401.73		5000						7.799997		62615.38		63401.73

		7.999997		60476.91		67462.16		5000						7.999997		60476.91		62462.16

		8.199997		61313.57		67232.68		5000						8.199997		61313.57		62232.68

		8.399997		64190.65		67623.51		5000						8.399997		64190.65		62623.51

		8.599997		65172.49		68233.41		5000						8.599997		65172.49		63233.41

		8.799996		62103.87		68864.02		5000						8.799996		62103.87		63864.02

		8.999996		67249.1		69608.57		5000						8.999996		67249.1		64608.57

		9.199996		62719.46		70499.34		5000						9.199996		62719.46		65499.34

		9.399996		65801.17		71272.4		5000						9.399996		65801.17		66272.4

		9.599996		68707.63		71646.64		5000						9.599996		68707.63		66646.64

		9.799995		62786.35		71505.22		5000						9.799995		62786.35		66505.22

		9.999995		63286.5		71023.88		5000						9.999995		63286.5		66023.88

		10.2		65373.68		70532.73		5000						10.2		65373.68		65532.73

		10.39999		64494.26		70021.52		5000						10.39999		64494.26		65021.52

		10.59999		64356.61		69367.99		5000						10.59999		64356.61		64367.99

		10.79999		62988.67		68667.66		5000						10.79999		62988.67		63667.66

		10.99999		63893.57		68283.15		5000						10.99999		63893.57		63283.15

		11.19999		64862.92		68330.09		5000						11.19999		64862.92		63330.09

		11.39999		62046.79		68599.81		5000						11.39999		62046.79		63599.81

		11.59999		69159.57		68920.26		5000						11.59999		69159.57		63920.26

		11.79999		62363.5		69339.45		5000						11.79999		62363.5		64339.45

		11.99999		60036.08		69893.92		5000						11.99999		60036.08		64893.92

		12.19999		69524.47		70416.09		5000						12.19999		69524.47		65416.09

		12.39999		65415.21		70735		5000						12.39999		65415.21		65735

		12.59999		60340.01		70832.86		5000						12.59999		60340.01		65832.86

		12.79999		64982.39		70749.7		5000						12.79999		64982.39		65749.7

		12.99999		65351.83		70494.73		5000						12.99999		65351.83		65494.73

		13.19999		63806.11		70131.62		5000						13.19999		63806.11		65131.62

		13.39999		64353.76		69738.28		5000						13.39999		64353.76		64738.28

		13.59999		64528.38		69345.83		5000						13.59999		64528.38		64345.83

		13.79999		65428.17		69012.1		5000						13.79999		65428.17		64012.1

		13.99999		61994.61		68840.99		5000						13.99999		61994.61		63840.99

		14.19999		68869.53		68879.43		5000						14.19999		68869.53		63879.43

		14.39999		62446.57		69056.59		5000						14.39999		62446.57		64056.59

		14.59999		59740.75		69297.49		5000						14.59999		59740.75		64297.49

		14.79999		68801.8		69601.59		5000						14.79999		68801.8		64601.59

		14.99999		64672.83		69944.37		5000						14.99999		64672.83		64944.37

		15.19999		59690.09		70237.68		5000						15.19999		59690.09		65237.68

		15.39999		66773.33		70404.06		5000						15.39999		66773.33		65404.06

		15.59999		63852.3		70441.22		5000						15.59999		63852.3		65441.22

		15.79999		62773.51		70356.52		5000						15.79999		62773.51		65356.52

		15.99999		64828.27		70161.48		5000						15.99999		64828.27		65161.48

		16.19999		65587.3		69909.92		5000						16.19999		65587.3		64909.92

		16.39999		65671.39		69654.23		5000						16.39999		65671.39		64654.23

		16.59999		62329.98		69407.05		5000						16.59999		62329.98		64407.05

		16.79999		69425.64		69213.9		5000						16.79999		69425.64		64213.9

		16.99999		62305.9		69142.29		5000						16.99999		62305.9		64142.29

		17.19999		59904.73		69200.19		5000						17.19999		59904.73		64200.19

		17.39999		68321.09		69333.11		5000						17.39999		68321.09		64333.11

		17.59999		64290.57		69503		5000						17.59999		64290.57		64503

		17.8		59402.87		69721.72		5000						17.8		59402.87		64721.72

		18		66447.53		69956.41		5000						18		66447.53		64956.41

		18.2		63693.54		70125.99		5000						18.2		63693.54		65125.99

		18.4		62607.25		70198.04		5000						18.4		62607.25		65198.04

		18.6		64845.11		70195.4		5000						18.6		64845.11		65195.4

		18.8		65359.91		70120.36		5000						18.8		65359.91		65120.36

		19		66119.06		69971.62		5000						19		66119.06		64971.62

		19.2		62750.48		69784.2		5000						19.2		62750.48		64784.2

		19.4		69859.3		69607.88		5000						19.4		69859.3		64607.88

		19.6		62774		69461.25		5000						19.6		62774		64461.25

		19.8		59744.9		69355.82		5000						19.8		59744.9		64355.82

		20		69041.35		69330.97		5000						20		69041.35		64330.97

		20.2		63863.35		69393.6		5000						20.2		63863.35		64393.6

		20.40001		59242.31		69508.56		5000						20.40001		59242.31		64508.56

		20.60001		66303.86		69646.32		5000						20.60001		66303.86		64646.32

		20.80001		63478.61		69801.48		5000						20.80001		63478.61		64801.48

		21.00001		62185.11		69948.43		5000						21.00001		62185.11		64948.43

		21.20001		64953.13		70041.42		5000						21.20001		64953.13		65041.42

		21.40001		65415.52		70065.55		5000						21.40001		65415.52		65065.55

		21.60001		66040.66		70035.2		5000						21.60001		66040.66		65035.2

		21.80001		62685.51		69957.53		5000						21.80001		62685.51		64957.53

		22.00001		69873.38		69833.34		5000						22.00001		69873.38		64833.34

		22.20001		62944.94		69697.56		5000						22.20001		62944.94		64697.56

		22.40001		59863.35		69583.29		5000						22.40001		59863.35		64583.29

		22.60001		68650.95		69500.83		5000						22.60001		68650.95		64500.83

		22.80001		64493.46		69457.25		5000						22.80001		64493.46		64457.25

		23.00002		59020.08		69470.95		5000						23.00002		59020.08		64470.95

		23.20002		66039.84		69539.02		5000						23.20002		66039.84		64539.02

		23.40002		63494.19		69634.93		5000						23.40002		63494.19		64634.93

		23.60002		62481.8		69736.24		5000						23.60002		62481.8		64736.24

		23.80002		64531.99		69838.23		5000						23.80002		64531.99		64838.23

		24.00002		65112.95		69920.92		5000						24.00002		65112.95		64920.92

		24.20002		66037.65		69958.22		5000						24.20002		66037.65		64958.22

		24.40002		62894.34		69949.13		5000						24.40002		62894.34		64949.13

		24.60002		69897		69910.78		5000						24.60002		69897		64910.78

		24.80002		62698.31		69842.4		5000						24.80002		62698.31		64842.4

		25.00002		60087.28		69747.47		5000						25.00002		60087.28		64747.47

		25.20002		69181.19		69656.81		5000						25.20002		69181.19		64656.81

		25.40002		63770.06		69596.8		5000						25.40002		63770.06		64596.8

		25.60003		59425.83		69562.98		5000						25.60003		59425.83		64562.98

		25.80003		66392.3		69553.74		5000						25.80003		66392.3		64553.74

		26.00003		63284.18		69576.83		5000						26.00003		63284.18		64576.83

		26.20003		61918.27		69635.88		5000						26.20003		61918.27		64635.88

		26.40003		64870.9		69708.14		5000						26.40003		64870.9		64708.14

		26.60003		65364.48		69775.7		5000						26.60003		65364.48		64775.7

		26.80003		65730.55		69835.62		5000						26.80003		65730.55		64835.62

		27.00003		62434.13		69876.59		5000						27.00003		62434.13		64876.59

		27.20003		70105.97		69890.8		5000						27.20003		70105.97		64890.8

		27.40003		63056.9		69869.08		5000						27.40003		63056.9		64869.08

		27.60003		59611.15		69826.86		5000						27.60003		59611.15		64826.86

		27.80003		69325.51		69768.57		5000						27.80003		69325.51		64768.57

		28.00003		63916.6		69704.66		5000						28.00003		63916.6		64704.66

		28.20004		60004.47		69655.85		5000						28.20004		60004.47		64655.85

		28.40004		65782.79		69627.51		5000						28.40004		65782.79		64627.51

		28.60004		63748.62		69615.5		5000						28.60004		63748.62		64615.5

		28.80004		62260.16		69620.8		5000						28.80004		62260.16		64620.8

		29.00004		64553.98		69652.39		5000						29.00004		64553.98		64652.39

		29.20004		65039.14		69700.55		5000						29.20004		65039.14		64700.55

		29.40004		66117.19		69745.44		5000						29.40004		66117.19		64745.44

		29.60004		62535.86		69784.86		5000						29.60004		62535.86		64784.86

		29.80004		69368.93		69819.66		5000						29.80004		69368.93		64819.66

		30.00004		62663.81		69843.98		5000						30.00004		62663.81		64843.98

		30.20004		59766.47		69839.98		5000						30.20004		59766.47		64839.98

		30.40004		66769.91										30.40004		66769.91

		30.60004		62144.48										30.60004		62144.48

		30.80005		61889.47										30.80005		61889.47

		31.00005		64178.41										31.00005		64178.41

		31.20005		66662.93										31.20005		66662.93

		31.40005		66331.71										31.40005		66331.71

		31.60005		77935.26										31.60005		77935.26

		31.80005		60135.96										31.80005		60135.96

		32.00005		49670.07										32.00005		49670.07

		32.20005		68069.5										32.20005		68069.5

		32.40005		62618.43										32.40005		62618.43

		32.60005		61623.79										32.60005		61623.79

		32.80005		64166.98										32.80005		64166.98

		33.00005		66628.1										33.00005		66628.1

		33.20005		66606.7										33.20005		66606.7

		33.40005		62832.99										33.40005		62832.99

		33.60006		68230.13										33.60006		68230.13

		33.80006		65018.46										33.80006		65018.46

		34.00006		60672.13										34.00006		60672.13

		34.20006		66961.46										34.20006		66961.46

		34.40006		61756.61										34.40006		61756.61

		34.60006		61618.91										34.60006		61618.91

		34.80006		64574.38										34.80006		64574.38

		35.00006		65794										35.00006		65794

		35.20006		65560.5										35.20006		65560.5

		35.40006		62698.73										35.40006		62698.73

		35.60006		67635.84										35.60006		67635.84

		35.80006		63045.71										35.80006		63045.71

		36.00006		65648.01										36.00006		65648.01

		36.20007		68876.34										36.20007		68876.34

		36.40007		64130.75										36.40007		64130.75

		36.60007		59852.25										36.60007		59852.25

		36.80007		68677.66										36.80007		68677.66

		37.00007		65719.24										37.00007		65719.24

		37.20007		59515.24										37.20007		59515.24

		37.40007		65556.65										37.40007		65556.65

		37.60007		61731.54										37.60007		61731.54

		37.80007		62904.38										37.80007		62904.38

		38.00007		64994.55										38.00007		64994.55

		38.20007		65446.36										38.20007		65446.36

		38.40007		66363.34										38.40007		66363.34

		38.60007		77802.38										38.60007		77802.38

		38.80008		60043.49										38.80008		60043.49

		39.00008		50435.28										39.00008		50435.28

		39.20008		66904										39.20008		66904

		39.40008		61874.03										39.40008		61874.03

		39.60008		62665.41										39.60008		62665.41

		39.80008		64646.22										39.80008		64646.22

		40.00008		66161.59										40.00008		66161.59

		40.20008		67209.26										40.20008		67209.26

		40.40008		62183.04										40.40008		62183.04

		40.60008		68640.12										40.60008		68640.12

		40.80008		63193.33										40.80008		63193.33

		41.00008		60119.67										41.00008		60119.67

		41.20008		66942.44										41.20008		66942.44

		41.40009		61491.37										41.40009		61491.37

		41.60009		61367.39										41.60009		61367.39

		41.80009		64608.68										41.80009		64608.68

		42.00009		66942.37										42.00009		66942.37

		42.20009		66150.4										42.20009		66150.4

		42.40009		77436.24										42.40009		77436.24

		42.60009		59209.45										42.60009		59209.45

		42.80009		50712.35										42.80009		50712.35

		43.00009		67772.27										43.00009		67772.27

		43.20009		62097.59										43.20009		62097.59

		43.40009		61922.76										43.40009		61922.76

		43.60009		64464.08										43.60009		64464.08

		43.80009		66111.62										43.80009		66111.62

		44.0001		66647.27										44.0001		66647.27

		44.2001		62554.8										44.2001		62554.8

		44.4001		67290.09										44.4001		67290.09

		44.6001		62438.32										44.6001		62438.32

		44.8001		65208.67										44.8001		65208.67

		45.0001		67283.05										45.0001		67283.05

		45.2001		60597.2										45.2001		60597.2

		45.4001		61662.83										45.4001		61662.83

		45.6001		64601.29										45.6001		64601.29

		45.8001		64600.49										45.8001		64600.49

		46.0001		64892.66										46.0001		64892.66

		46.2001		65093.62										46.2001		65093.62

		46.4001		65522.51										46.4001		65522.51

		46.60011		60389.73										46.60011		60389.73

		46.80011		65753.58										46.80011		65753.58

		47.00011		63108.85										47.00011		63108.85

		47.20011		62055.72										47.20011		62055.72

		47.40011		64246.27										47.40011		64246.27

		47.60011		66355.63										47.60011		66355.63

		47.80011		65469.23										47.80011		65469.23

		48.00011		61600.73										48.00011		61600.73

		48.20011		69153.31										48.20011		69153.31

		48.40011		63006.34										48.40011		63006.34

		48.60011		59603.9										48.60011		59603.9

		48.80011		66785.56										48.80011		66785.56

		49.00011		62587.32										49.00011		62587.32

		49.20012		62026.85										49.20012		62026.85

		49.40012		64179.43										49.40012		64179.43

		49.60012		66762.16										49.60012		66762.16

		49.80012		66889.27										49.80012		66889.27

		50.00012		77474.16										50.00012		77474.16

		50.20012		58782.49										50.20012		58782.49





Лист2

		



t

Qпер, Н

безотрывное

отрыв с наплыва



Лист3

		1.4		148137.5		151223.2		7500						1.4		148137.5		143723.2

		1.6		127750.2		145641.8		7500						1.6		127750.2		138141.8

		1.8		121930.8		141634.5		7500						1.8		121930.8		134134.5

		2		125246.6		132484.8		7500						2		125246.6		124984.8

		2.2		112020.7		123456.9		7500						2.2		112020.7		115956.9

		2.4		110655.7		122394.2		7500						2.4		110655.7		114894.2

		2.6		127493.2		128855.9		7500						2.6		127493.2		121355.9

		2.8		129929.5		134498.9		7500						2.8		129929.5		126998.9

		3		115180.3		135468.1		7500						3		115180.3		127968.1

		3.200001		133540.9		137387.3		7500						3.200001		133540.9		129887.3

		3.400001		157810.8		146860.8		7500						3.400001		157810.8		139360.8

		3.600001		128555.5		156484		7500						3.600001		128555.5		148984

		3.800001		150480		158129.4		7500						3.800001		150480		150629.4

		4		140129.2		153074.3		7500						4		140129.2		145574.3

		4.2		138815.4		149329.9		7500						4.2		138815.4		141829.9

		4.4		135160.1		149319.7		7500						4.4		135160.1		141819.7

		4.6		144954.6		147388.2		7500						4.6		144954.6		139888.2

		4.8		132789.3		140672.5		7500						4.8		132789.3		133172.5

		5		124824.4		134254.5		7500						5		124824.4		126754.5

		5.199999		131521		133158.1		7500						5.199999		131521		125658.1

		5.399999		129683.7		135511.7		7500						5.399999		129683.7		128011.7

		5.599999		121618.1		137221.1		7500						5.599999		121618.1		129721.1

		5.799999		132805.2		138309.6		7500						5.799999		132805.2		130809.6

		5.999999		132372.9		141156.8		7500						5.999999		132372.9		133656.8

		6.199998		135787.9		145670.7		7500						6.199998		135787.9		138170.7

		6.399998		139395.3		149349.4		7500						6.399998		139395.3		141849.4

		6.599998		143471.4		151036.7		7500						6.599998		143471.4		143536.7

		6.799998		145473.4		151108.2		7500						6.799998		145473.4		143608.2

		6.999998		147359.9		150055.8		7500						6.999998		147359.9		142555.8

		7.199997		137453		148054.9		7500						7.199997		137453		140554.9

		7.399997		119021.9		145793		7500						7.399997		119021.9		138293

		7.599997		140551.4		143326.8		7500						7.599997		140551.4		135826.8

		7.799997		133343.2		140722.6		7500						7.799997		133343.2		133222.6

		7.999997		128707.8		138549.3		7500						7.999997		128707.8		131049.3

		8.199997		128768.8		137794.8		7500						8.199997		128768.8		130294.8

		8.399997		133776.4		138632.1		7500						8.399997		133776.4		131132.1

		8.599997		137397.9		140250.6		7500						8.599997		137397.9		132750.6

		8.799996		132620.3		141893.4		7500						8.799996		132620.3		134393.4

		8.999996		140139.2		143595.8		7500						8.999996		140139.2		136095.8

		9.199996		133721.4		145667.9		7500						9.199996		133721.4		138167.9

		9.399996		140005.7		147588.5		7500						9.399996		140005.7		140088.5

		9.599996		145679.1		148592.1		7500						9.599996		145679.1		141092.1

		9.799995		135287.6		148212.8		7500						9.799995		135287.6		140712.8

		9.999995		134623.7		146916		7500						9.999995		134623.7		139416

		10.2		138222.2		145752.1		7500						10.2		138222.2		138252.1

		10.39999		137648.5		144595.6		7500						10.39999		137648.5		137095.6

		10.59999		136837.2		142988.3		7500						10.59999		136837.2		135488.3

		10.79999		133077		141221.5		7500						10.79999		133077		133721.5

		10.99999		133677.8		140314.9		7500						10.99999		133677.8		132814.9

		11.19999		136666.5		140512.6		7500						11.19999		136666.5		133012.6

		11.39999		133260.5		141149.9		7500						11.39999		133260.5		133649.9

		11.59999		143185.8		141847.3		7500						11.59999		143185.8		134347.3

		11.79999		132289.4		142873.1		7500						11.79999		132289.4		135373.1

		11.99999		129284.2		144292.8		7500						11.99999		129284.2		136792.8

		12.19999		144719.7		145556.5		7500						12.19999		144719.7		138056.5

		12.39999		139413		146257.1		7500						12.39999		139413		138757.1

		12.59999		130203.9		146483.6		7500						12.59999		130203.9		138983.6

		12.79999		137401.8		146336.8		7500						12.79999		137401.8		138836.8

		12.99999		139001.7		145731.7		7500						12.99999		139001.7		138231.7

		13.19999		135986.3		144803.2		7500						13.19999		135986.3		137303.2

		13.39999		136368.6		143826.6		7500						13.39999		136368.6		136326.6

		13.59999		135338.3		142908.3		7500						13.59999		135338.3		135408.3

		13.79999		137736.9		142122.1		7500						13.79999		137736.9		134622.1

		13.99999		133281.6		141690.6		7500						13.99999		133281.6		134190.6

		14.19999		142754		141768		7500						14.19999		142754		134268

		14.39999		132482.5		142209.6		7500						14.39999		132482.5		134709.6

		14.59999		128384.3		142813.4		7500						14.59999		128384.3		135313.4

		14.79999		142800		143554.1		7500						14.79999		142800		136054.1

		14.99999		137552.7		144374.6		7500						14.99999		137552.7		136874.6

		15.19999		129040.7		145078.4		7500						15.19999		129040.7		137578.4

		15.39999		140074.9		145487.3		7500						15.39999		140074.9		137987.3

		15.59999		136469.8		145582.1		7500						15.59999		136469.8		138082.1

		15.79999		134178.2		145367.2		7500						15.79999		134178.2		137867.2

		15.99999		137212.5		144878.5		7500						15.99999		137212.5		137378.5

		16.19999		137723.5		144268.9		7500						16.19999		137723.5		136768.9

		16.39999		138479.4		143658.2		7500						16.39999		138479.4		136158.2

		16.59999		133984.9		143056.1		7500						16.59999		133984.9		135556.1

		16.79999		144045.8		142577.8		7500						16.79999		144045.8		135077.8

		16.99999		132383		142411.9		7500						16.99999		132383		134911.9

		17.19999		128618.3		142570.8		7500						17.19999		128618.3		135070.8

		17.39999		141671.5		142893.1		7500						17.39999		141671.5		135393.1

		17.59999		136731.7		143296.1		7500						17.59999		136731.7		135796.1

		17.8		128365.9		143835.4		7500						17.8		128365.9		136335.4

		18		139149.3		144415.3		7500						18		139149.3		136915.3

		18.2		136009		144818.1		7500						18.2		136009		137318.1

		18.4		133955.2		144975.8		7500						18.4		133955.2		137475.8

		18.6		137264.6		144971.6		7500						18.6		137264.6		137471.6

		18.8		137424.6		144796.3		7500						18.8		137424.6		137296.3

		19		139335.1		144426.2		7500						19		139335.1		136926.2

		19.2		134808.5		143959.2		7500						19.2		134808.5		136459.2

		19.4		145160		143534.7		7500						19.4		145160		136034.7

		19.6		133256		143191		7500						19.6		133256		135691

		19.8		128416.4		142935.7		7500						19.8		128416.4		135435.7

		20		143212.9		142874.5		7500						20		143212.9		135374.5

		20.2		135869.4		143034.7		7500						20.2		135869.4		135534.7

		20.40001		127926.7		143320.7		7500						20.40001		127926.7		135820.7

		20.60001		138875.6		143653.6		7500						20.60001		138875.6		136153.6

		20.80001		135489.2		144027.8		7500						20.80001		135489.2		136527.8

		21.00001		132991.2		144384.5		7500						21.00001		132991.2		136884.5

		21.20001		137434.5		144605.8		7500						21.20001		137434.5		137105.8

		21.40001		137249.6		144657.9		7500						21.40001		137249.6		137157.9

		21.60001		139262.7		144580.5		7500						21.60001		139262.7		137080.5

		21.80001		134945		144392		7500						21.80001		134945		136892

		22.00001		145163.4		144086.9		7500						22.00001		145163.4		136586.9

		22.20001		133699		143756.4		7500						22.20001		133699		136256.4

		22.40001		128584.1		143484.3		7500						22.40001		128584.1		135984.3

		22.60001		142490.1		143288		7500						22.60001		142490.1		135788

		22.80001		137233.5		143182.8		7500						22.80001		137233.5		135682.8

		23.00002		127438.1		143220.7		7500						23.00002		127438.1		135720.7

		23.20002		138176		143391.3		7500						23.20002		138176		135891.3

		23.40002		135586.6		143623.7		7500						23.40002		135586.6		136123.7

		23.60002		133666		143865.2		7500						23.60002		133666		136365.2

		23.80002		136445		144112.8		7500						23.80002		136445		136612.8

		24.00002		136945.5		144315.4		7500						24.00002		136945.5		136815.4

		24.20002		139223.2		144401.4		7500						24.20002		139223.2		136901.4

		24.40002		135141.4		144369.9		7500						24.40002		135141.4		136869.9

		24.60002		145228.9		144276		7500						24.60002		145228.9		136776

		24.80002		133198.7		144115.9		7500						24.80002		133198.7		136615.9

		25.00002		129248.8		143884.4		7500						25.00002		129248.8		136384.4

		25.20002		143529		143660.1		7500						25.20002		143529		136160.1

		25.40002		135660.2		143518.9		7500						25.40002		135660.2		136018.9

		25.60003		128364.5		143442.8		7500						25.60003		128364.5		135942.8

		25.80003		139101.1		143421.4		7500						25.80003		139101.1		135921.4

		26.00003		134988.9		143475.8		7500						26.00003		134988.9		135975.8

		26.20003		132276.5		143621.9		7500						26.20003		132276.5		136121.9

		26.40003		137274.5		143800		7500						26.40003		137274.5		136300

		26.60003		137549.3		143961.7		7500						26.60003		137549.3		136461.7

		26.80003		138393		144105.4		7500						26.80003		138393		136605.4

		27.00003		134063.7		144200.3		7500						27.00003		134063.7		136700.3

		27.20003		145845		144233.3		7500						27.20003		145845		136733.3

		27.40003		133979.5		144177.7		7500						27.40003		133979.5		136677.7

		27.60003		128064.4		144076		7500						27.60003		128064.4		136576

		27.80003		143813.1		143937.5		7500						27.80003		143813.1		136437.5

		28.00003		136352		143780.7		7500						28.00003		136352		136280.7

		28.20004		129296.5		143662.4		7500						28.20004		129296.5		136162.4

		28.40004		137861.3		143598.4		7500						28.40004		137861.3		136098.4

		28.60004		135980.8		143572.2		7500						28.60004		135980.8		136072.2

		28.80004		133209.2		143581		7500						28.80004		133209.2		136081

		29.00004		136455.1		143657		7500						29.00004		136455.1		136157

		29.20004		136272.1		143780.5		7500						29.20004		136272.1		136280.5

		29.40004		139456.6		143890		7500						29.40004		139456.6		136390

		29.60004		134795.5		143980.5		7500						29.60004		134795.5		136480.5

		29.80004		143951.6		144061.2		7500						29.80004		143951.6		136561.2

		30.00004		133071.2		144122.7		7500						30.00004		133071.2		136622.7

		30.20004		128872.3		144111.9		7500						30.20004		128872.3		136611.9

		30.40004		140246.6										30.40004		140246.6

		30.60004		133219.5										30.60004		133219.5

		30.80005		131559.5										30.80005		131559.5

		31.00005		135301.6										31.00005		135301.6

		31.20005		140412.2										31.20005		140412.2

		31.40005		139829.6										31.40005		139829.6

		31.60005		156479.9										31.60005		156479.9

		31.80005		130894.3										31.80005		130894.3

		32.00005		113398.4										32.00005		113398.4

		32.20005		141456										32.20005		141456

		32.40005		133583.5										32.40005		133583.5

		32.60005		131361.6										32.60005		131361.6

		32.80005		135660.4										32.80005		135660.4

		33.00005		139758.8										33.00005		139758.8

		33.20005		140843.9										33.20005		140843.9

		33.40005		134269.2										33.40005		134269.2

		33.60006		142004.6										33.60006		142004.6

		33.80006		137545										33.80006		137545

		34.00006		130918										34.00006		130918

		34.20006		140671.5										34.20006		140671.5

		34.40006		131983.1										34.40006		131983.1

		34.60006		130992.2										34.60006		130992.2

		34.80006		136262										34.80006		136262

		35.00006		138271.5										35.00006		138271.5

		35.20006		138667.1										35.20006		138667.1

		35.40006		134304.3										35.40006		134304.3

		35.60006		141308.7										35.60006		141308.7

		35.80006		134412.3										35.80006		134412.3

		36.00006		139356.9										36.00006		139356.9

		36.20007		143986.1										36.20007		143986.1

		36.40007		136177.7										36.40007		136177.7

		36.60007		128850.8										36.60007		128850.8

		36.80007		142518.6										36.80007		142518.6

		37.00007		139337										37.00007		139337

		37.20007		128889.7										37.20007		128889.7

		37.40007		137593.5										37.40007		137593.5

		37.60007		131593.6										37.60007		131593.6

		37.80007		133846.2										37.80007		133846.2

		38.00007		137763.9										38.00007		137763.9

		38.20007		137839.6										38.20007		137839.6

		38.40007		139030.4										38.40007		139030.4

		38.60007		156415										38.60007		156415

		38.80008		131574.7										38.80008		131574.7

		39.00008		114842.4										39.00008		114842.4

		39.20008		138673.9										39.20008		138673.9

		39.40008		131923.6										39.40008		131923.6

		39.60008		134018.1										39.60008		134018.1

		39.80008		136776.4										39.80008		136776.4

		40.00008		138060.6										40.00008		138060.6

		40.20008		141747.6										40.20008		141747.6

		40.40008		134185.5										40.40008		134185.5

		40.60008		142548.5										40.60008		142548.5

		40.80008		133795.8										40.80008		133795.8

		41.00008		129586.1										41.00008		129586.1

		41.20008		140833.5										41.20008		140833.5

		41.40009		131792										41.40009		131792

		41.60009		130187.5										41.60009		130187.5

		41.80009		136191.8										41.80009		136191.8

		42.00009		141151.4										42.00009		141151.4

		42.20009		139605.8										42.20009		139605.8

		42.40009		155554.6										42.40009		155554.6

		42.60009		129114										42.60009		129114

		42.80009		115490.4										42.80009		115490.4

		43.00009		141205.9										43.00009		141205.9

		43.20009		132300.9										43.20009		132300.9

		43.40009		131798.8										43.40009		131798.8

		43.60009		136358.7										43.60009		136358.7

		43.80009		138581.1										43.80009		138581.1

		44.0001		140639.9										44.0001		140639.9

		44.2001		133780.6										44.2001		133780.6

		44.4001		140380.1										44.4001		140380.1

		44.6001		133048.4										44.6001		133048.4

		44.8001		138220.1										44.8001		138220.1

		45.0001		142139.7										45.0001		142139.7

		45.2001		130223.8										45.2001		130223.8

		45.4001		130740.7										45.4001		130740.7

		45.6001		136407										45.6001		136407

		45.8001		137940										45.8001		137940

		46.0001		137607.8										46.0001		137607.8

		46.2001		136127										46.2001		136127

		46.4001		137953.5										46.4001		137953.5

		46.60011		130844.2										46.60011		130844.2

		46.80011		139096.9										46.80011		139096.9

		47.00011		134508.3										47.00011		134508.3

		47.20011		131663.7										47.20011		131663.7

		47.40011		136096										47.40011		136096

		47.60011		139364.2										47.60011		139364.2

		47.80011		138030.5										47.80011		138030.5

		48.00011		132157.1										48.00011		132157.1

		48.20011		143497										48.20011		143497

		48.40011		134067.8										48.40011		134067.8

		48.60011		128541.1										48.60011		128541.1

		48.80011		140174.5										48.80011		140174.5

		49.00011		134244.6										49.00011		134244.6

		49.20012		132131.6										49.20012		132131.6

		49.40012		135491.5										49.40012		135491.5

		49.60012		140635.6										49.60012		140635.6

		49.80012		141007.6										49.80012		141007.6

		50.00012		155746.9										50.00012		155746.9

		50.20012		128172.2										50.20012		128172.2
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