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<<Всю свою жизнь я мечтал своими трудами 
хоть немного продвинуть человечество вперед. 

До революции моя мечта не могла осуществиться. 
Лишь Октябрь принес признание трудам самоучки, 

лишь Советская власть и партия Ленина 
оказали мне действенную помощь». 

К. Э. Ц и о л к о в с к и й 

«С берега Вселенной, 
которым стала священная земля нашей Родины, 

не раз уйдут в неизведанные дали советские корабли, 
поднимаемые мощными ракетами-носителями. 

И каждый их полет и возвращение 
будет великим праздником советского народа, 

всего передового человечества - победой разума 
и прогресса!» 

С. П. К о р о л е в  
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Издавна людыtи владело стреАtление проникнуть в 
космическое пространство. Это стреАtление было продик
товано вечной жаждой знания. Знания. которое полtожет 
•tеловеку глубже понять окружающий мир, улучшить 
жизнь на Зелtле. Давняя .мечта человечества сбылась
мы стали свидетелями начала освоения коtлюса. Человек 
получил новые знания об устройстве Вселенной. 

Вырвавшись из своей «колыбели» в кослтческие про
стары, человечество почувствовало прилив новых твор
ческих сил. Неизмеримо расширилось поле его познава
тельной деятельности. Люди работают в космическом. 
пространстве, изу•юют природу космоса, все глубже про
никают в новые его области. По мере накопления опыта 
космической деятельности человек будет преобразовы
вать и саму Землю, улучшая и украшая ее. 

Развитие науки и техники сейчас идет настолько бы
стро, что самые оптимистические прогнозы могут ока
заться устаревшими через двадцать-тридцать лет. Кто 
мог предсказать, что за прошедшие годы будет освоено 
цветное телевидение или лазеры найдут прил1енение в 
народнол1 хозяйстве? Создание промышленных баз на 
Луне, лtарсианских кораблей, косми•tеских электростан
t{ий, использующих солнечную энергию, многие склонны 
с•tитать пробле.мами, которые предстоит решать будущим 
поколениям. Однако реальная действительность такова, 
что молодые читатели этой книги наверняка будут при
нимагь самое непосредственное участие в их решении. 

Книга эта не может быть отнесена к области фанта
стики, так как над большей частью поставленных в ней 
задач уэ�е ведется работа в исследовательских центрах 
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многих стран лtира. Их практическое осуществление
вопрос вре.мени. 

Все, о чем пойдет речь, в то.лt или ино.и варианте ста
нет реализовываться в будуще.лt, в прибли:жении которо
го участвует весь советский народ. Осуществляя широ
кую програ.лt.му, изложенную в «Основных направлениях 
экономического и социального развития СССР на 1981-
1985 годы и на период до 1990 года», принятых XXV 1 
съездом КПСС, мы ведем дальнейшее изучение и освое
ние космического пространства в интересах развития 
науки, техники и народного хозяйства. 

В. В, АКСЕНОВ, летчик-кос.монавт СССР, 
.дважды Герой Советского Союза 



ОТ А ВТОРА 

Назначение этой книги в то м, чтобы показать актуальную необ

ходимость nродолжения из.учения и освоения космического прост
ранства. 

Книга содержит несi<ОJrько гла в. Сначала приводятся краткие 
сведения об окружающем нас мире, рассказывается о космических 
полетах, об их спеuпфике. 

Далее читатель 311акомится с тем, какие блага может дать чело
nе•rеству освоение космоса. 

В следующих г павах рассказано о пионерах ракетной техники, 
о пер вых nолетах в космическое nространство, об устройстве ракет
носителей, космичесrшх кораблей и орбитальных космических стан
ций, проблемах космической авиации. 

Отдельно рассмотрены особенности Луны, которая станет базой, 
где будут nроводитьс11 нау•шые исследования, добываться матери:t
лы дл я строительства больших космических nоселений и электростан
шr й, использующих солнечную энергию, и т. п. 

Читатели ознакомятся с результатами исследований Марса и 
Венеры, устройством марсианских кораблей, аппаратами дл я изуче
IIИЯ Венеры. 

В книге рассказано и о будущих nолетах к ближайшим звездам. 
При работе над рукописью автор пользовался материалами, 

опубликованными в отечественной и зарубежной печати. 
Автор чрезвычайно nризнателен А. А. Космодемьянскому и 

Ю. А. Су ркову за замечания, сделанные nри рецензировании рукоnи
си, а также В. В. Аксенову, прочитавшему рукопись и наnисавшему 
предисловие к книге. Считаю с воим долгом выразить благодарность 
Л. М. Гиндилису, Н. 3. Матюку, И. А. Меркулову, Е. К. Мошкину, 
Ю. е. Синяку, В. Н. Сокольскому, которые nросмотрели отделыtыСI 
разделы рукоnиси и дали автору ценные советы. 



ВСЕЛЕННАЯ 

ПОЛНА ЗАГАДОК 

НЕМНОГО О СТРОЕ НИИ МИРА, 
В КОТОРОМ МЫ ЖИВЕМ 

Тысячи и тысяч и лет в Солнечной системе, располо
женной в одной из миллиардов галактик, на небольшой 
планете Земля человек одну за другой открывает тайны 
Вселенной. Благодаря кропотливому труду предшест
венников доискивается он до смысла и сути мироздания. 

Современным людям нелегко представить себе то 
время, когда окружающий мир был ограничен для чело
века предметами и явлениями, связанными лишь с до
быванием пищи и поисками жилья. Однако так не могло 
продолжаться вечно. Развиваясь, люди подходили к 
осмыслению законов природы. 

Вполне вероятно, что первый человек, который заду
мался над устройством Вселенной, был одет в звериные 
шкуры, и жилищем ему служила пещера где-нибудь в 
Азии или в Африке, а единственным его орудием был 
каменный топор. Долгие годы лежат между этим пер
вым философом, с суеверным страхом наблюдавшим за 
такими явлениями природы, как гром и молния, и чело
веком во всеоружии знаний, раскрывшим многие тайны 
природы и сделавшим первые шаги в освоении космиче
ского пространства. 

С глубокой древности космос манил людей. Еще во 
втором тысячелетии до нашей эры вавилонские жрецы 
вели наблюдение за звездами, что помогло им опреде
лить продолжительность года, составить календарь. Они 
измерили длину лунного месяца, установили семиднев
ную неделю, описали созвездия. 

Во 11 веке древнегреческий ученый Клавдий Птоле
мей создал труд «Великое математическое построение 
астрономии в 1 3  книгах» ( «Альмагест»), в котором пред
ложил геоцентрическую систему мира: в центре- непо
движная Земля, вокруг нее обращаются небесные све
тила, на крайней сфере расположены звезды («конец 
мира»). Модель Птолемея просуществовала более ты
сячи лет, пока не нашелся усомнившийся в ней и во все-
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услышание не заявил о своем сомнении. Его звали Ни
колаем Коперником. После тридцати лет упорнейшего 
труда, долгих размышлений, сложнейших математических 
расчетов Коперник пришел к выводу, что Земля- толь
IЮ одна из планет, обращающихся вокруг Солнца. Труд 
Коперника «Об обращениях небесных тел», в котором 
была изложена новая система мира, увидел свет в 1 543 г. 
До этого он более двенадцати лет пролежал без движе
ния. Автор оласался лубликовать его, так как его теория 
находилась в явном противоречии с учением христиан
ской церкви. 

Ни костры, на одном из которых в 1600 г. погиб по
следователь Коперника Джордано Бруно, ни темницы 
не могли остановить движения научной мысли. В начале 
XVII века выдающийся астроном и математик Иоганн 
Кеплер открыл основные законы движения планет, окон
чательно утвердившие справедливость Колерникавой ге
лиоцентрической системы строения мира. 

В 1 687 г. Исаак Ньютон сформудировал закон все
мирного тяготения, открыл всемогущую силу гравита
ции. Эта сила создает стройную гармонию движения не
бесных тел и удерживает все земное на Земле. 

Решите.'lьным сторонником взг д ядов на бесконечность 
Вселенной и множественность обитаемых миров был 
М. В. Ломоносов. В 1748 г. он впервые дал общую фор
мулировку закону сохранения вещества и движения. 

Нам выпало счастье жить в прекрасное время, когда 
наука раскрыла прежде казавшисся неразрешимыми 
тайны вещества и энергии, пространства и времени. Мно
гие экспериментальные данные позволяют нам предста
вить себе величественную картину эволюции Вселенной. 

Звезды образуют гигантскую систему, называемую 
галактикой. Наша Галактика не единственная звездная 
система. Набдюдения и расчеты для видимой части Все
ленной ( Метагалактики) показывают, что число галак
тик огромно- более 1 0  миллиардов, в каждой из кото
рых около 1 00 миллиардов звезд. 

В настоящее время большинство астрономов придер
живается той точки зрения, что звезды (и даже целые 
галактики) образуются в результате сгущения (конден
сации) облаков газа. Часть ученых, к которой принадле
жит академик В. А. Амбарцумян, пытается обосновать 
гипотезу, согласно которой звезды образуются не из раз-
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реженного, а из сверхnлотного вещества .  Дальнейшее 
развитие на уки покажет, ка кие из сегодня шних пред
ставлений  о происхождении звезд окажутся правиль
ными. 

В астрономи и  не имеет см ысла измерять расстоянии 
в километрах,  астрономы используют другие единицы 
измерений .  Са мой маленькой из них является одн а аст
рономическая единица ( а .  е . ) , почти равная среднему 
расстоянию от Земли до Солнца - 1 50 млн. км .  

Далее идет световой год, равный 6,324 · 1 04 а .  е. Это 
расстояние, которое луч света пролетает за год (9 ,46· 1 012 
км ) . Расстояние до ближайшей к нам  звезды П роксима 
Центавра  и з  созвездия Цента вра составляет 4,3 свето
вого года .  

Еще большие единицы называют парсеком ( 1 пк = 
= 3,26 светового года ) ,  килопарсеком ( 1 кпк = 1 тыс. пк )  
и мега п арсеком ( 1  Мпк = 1 млн .  пк ) . 

Диа метр на шей Галактики около 30 кпк.  Расстояние 
Солнца от центра Гала ктики - 8 кпк (2450 световых 
лет) . Расстояние до ближайш их к на м галактик - до 
Большого и Малого Магелла новых облаков - около 52 
и 63 кпк. А до ближайшей к нам  галактики,  похожей на  
нашу собственную Галактику,- туманности Андроме
ды,- около 700 кпк (более 2 м л н.  световых лет) . 

Возраст Вселенной лежит в пределах 1 4-20 мдрд. 
лет. Возраст нашей планеты около 5 м иллиардов лет. 
Одна из теорий ,  пытающихся объяснить процесс возник
новен ия Вселенной, утверждает, что в некий момент про
изошел взрыв чрезвычайно пдотного ядра , положивши й  
начало Вселенной. Эта теория называется взрывной. 

Разные схемы строения Вселенной господствовали в 
науке , сменяя друг друга на протяжении веков. Но все 
они были схемы именно строения,  но не эводюции Все
ленной . 

Начадом современного этапа развития космологии 
явдяются работы замечательного советского ученого 
А. А.  Фридмана , выполненные в 1 922- 1 924 rr. На осно
ве теории  Альберта Эйнштейна он построил математиче· 
ские модели движения вещества во Вселенной под дей
ствием сил тяготения. Фридман доказал,  что вещество 
Вселенной не может находиться в покое - Вселенная не 
может б ыть стационарной: она должна либо расширять
ся, л ибо сжиматься,  следоват�льно,- плотность вещества 
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во Вселенной должна либо увеличиваться , л ибо умень
шаться.  

Эта идея была совершенно новой, крайне необычной. 
Мысль об эволюции Вселенной с трудом  овладевала соз
н анием даже крупных ученых. В к ачестве примера мож
но привести самого А. Эйнштейна .  Когда он позна комн.п
ся с работой А. А. Фридмана ,  то посчитал ее ошибочной. 
Только после разъяснений Фридмана ,  переданных Эйн
штейну, он полностью признал правильиость его выводов. 

Теория Фридм а н а  доказывает различные возможно
СП! для Вселенной в зависимости от средней nлотности 
м а терии (вещества и поля ) .  Например,  если плотность 
материи меньше, чем 1 0-29 г/смз (примерно 10 протонов 
в 1 м3) , речь может идти о расширении Вселенной, в ко
торой галактики всегда будут уда ляться друг от друга . 

Но если окажется,  что в галактиках и их скоплениях 
существуют «скрытые» массы, и если, кроме того, выяс
н ится, что межгалактическое пространство «заполнено» 
межгала ктическим газом, то речь пойдет о сжатии Все
ленной. В таком случае  галактики станут «сбегаться», 
пока не сольются в сравнительно небольшой ша р  с ис
ключительной плотностью вещества ,  который в I<онце 
концов снова взорвется. 

В 1 965 г. было обнаружено так н азываемое релик
товое излучение, оставшееся, как  считают ученые,  после 
того гигантского взрыва ,  который и привел к возникно
вению Вселенной в ее нынешнем виде. 

В 1929 г. а строном Эдви н  Х аббл выдвину.п гипотезу, 
согласно которой скорости разлета галактик регулярно 
возрастают по мере удаления от н а шей Галактики .  Про
исходит взаимное удаление всех гала ктик. ( Эффект рас
ширения установлен лишь для наблюдаемой ч асти Все
ленной - Метагалактики. Возможно, неверно переносить 
свойства Метагалактики на всю Вселенную. ) 

Последние годы озна меновались открытием новых 
загадочных объектов - квазизвездных радиоисточников, 
сокращенно ква за ров. Они очень мощны как источники 
р адиоизлучений,  хотя оптически тождественны весьма  
слабым объектам звездообразного типа. Квазары нахо
дятся у границ наблюдаемой нами части Вселенной и 
очень быстро от нас  удаляются.  Так, квазар ЗС-9 отда
лен от нас на 10 млрд. световых лет и удаляется со ско-

. ростью, 240 тыс. кмfс (0,8 скорости света), Приходящий 
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Сатур н Юnитер 

Р и с. 1 .  Орбиты планет Солнечной системы (орбиты планет, 
расположенных ближе к Солнцу, чем Земля, не ноказаны) 

от него свет покинул источник ,  когда Солнечная систе
ма вообще не существовала .  По одной из гипотез,  ква 
з ар - это гига нтская  сверхзвезда ,  ядро возникающей 
новой галактики. 

СОЛНЦЕ - ДНЕВНАЯ ЗВЕЗДА 

Солнце - рядовая  звезда среди миллиардов других 
звезд на шей Галактики - всегда будет для людей кос-
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м ическим объектом номер один. Ведь оно основа жизни 
на Земле. 

Солнечная система включает центральное светило 
Солнце ,  девятh больших планет (Меркурий, Венера , Зем
ля ,  Марс ,  Юпитер,  Сатурн ,  Уран ,  Нептун, Плутон ) ,  33 их 
спутника , более 1 800 малых планет, сотни комет, более 
50 метеорных роев и бесчисленное м ножество рассеян
ных в межпланетном пространстве метеорных тел. 

Солнечная система  дви жется в Галактике почти по 
эллиптической орбите с довольно большой скоростью, 
достигающей в настоящее время 300 км/с. Пер иод пол
ного обращения Солнца вокруг центра Галактики со
ставляет п римерно 200 м иллионов лет. 

Бег вокруг Солнца планеты ведут в одном направле
нии ( рис. 1 ) .  Земля в этом отношении  не исключение.  
И вокруг своей оси она вращается в генеральном для 
всей Солнечной системы направлении.  

Ближайшая к Солнцу планета , которая быстрее дру
гих перемещается по небосводу, получила название 
Меркурий - по имени посланца богов , покровителя тор
говли и путешественников Меркурия из древнеримской 
м ифологии .  Наиболее яркая планета , превосходящая 
своим блеском все светила, названа  Венерой в честь бо
гини красоты. Имя одного из почитаемых в древнем Р и
ме  богов - Марса, бога войны ,- было дано планете, 
имеющей красновато·оранжевый цвет, напоминающий 
цвет пламени. Величавая и яркая планета-гигант в честь 
верховного бога Олимпа названа Юпитером. Тусклый ,  
пепельно-серый цвет самой дальней из в идимых нево
оруженным глазом планет побудил людей дать ей имя 
Сатурна - бога всепоглощающего времени.  

Когда был изобретен телескоп и с его помощью уда
лось увидеть на  небе еще три новые планеты , то  и и м  
дал и  названия и з  древнегреческой мифологии. Открытая 
в 1 78 1  г. основоположником звездной астрономии  В илья
мом Гершелем планета была названа Ураном. Планету, 
обнаруженную в 1 846 г. астрономом Иоганном Галле, 
н азвали Нептуном. Ее положение до этого вычислили 
независимо друг от друга астроном Урбен Леверье и сту
дент Джон Ада мс. 

Под размером Солнечной системы обычно понимают 
диа метр того почти кругового пути (орбиты) , который 
описывает около Солнца самая далекая из известных 
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Р и с. 2. Сравнительные размеры планет 

планет - Плутон, названная так в честь бога подземного 
царства - Плутона .  Этот диаметр больше диаметра ор
биты Земли примерно в 40 раз .  Планету обнаружил в 
1930 г. астроном Клайд Томбо ( р ис. 2 ) . 

Семья спутников планет довольно многочисленна.  
Спутники все еще продолжают открывать. О последнем 
из н их узнали совсем недавно - это третий спутник  
Нептуна ,  обнаруженный в 198 1 г. Некоторые из сущест
вовавших спутников,  вероятно, погибли. 

В нашем довольно поспешном путешествии  по Сол
нечной системе нужно замедлить ход, чтобы познако
миться с очень любопытным районом - между Марсо м  
и Юпитером.  Похоже,  что здесь устроена  «свалка»,  где 
сосредоточены все «отходы» и «обломки» ,  не вошедшие 
в планетную систему. Перейдя от Марса к Ю питеру, мы 
перенеслись сразу минимум на 3,5 а .  е. Тут находится 
около 50 тыс. планет размером от .1 км дР 1 тыс. км И· 
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огромное количество менее крупных те.11. Весь этот не
бесный «мусор»,  обращающийся вокруг Солнца со ско
ростью около 1 9  км/с, представляет серьезную угрозу 
для движущихся аппаратов. 

1 января 1 80 1  г. профессор Палермского ун иве рси
тета Д. Пиацци случайно обнаружил в созвездии Тельца 
неизвестную слабую звезду. Так был открыт первый 
астероид, названный Церерой. Темпы открытия астерои
дов нарастали. К 1 850 г. знали уже 13 астероидов, к 
1 86 1  г.- 62, к 1 900 г.- 463 астероида . В настоящее вре
мя  зарегистрировано более 1 800 астероидов (llpИH)JTO 
сч итать астероида м и  все тела пояса малых пл а нет, ра з
меры которых не менее 1 км ; тела  меньших размеров 
получили назва ние метеороидов ) .  Общее число астерои
дов - предположительно от 30 тыс. до 70 тыс. Суммар
ный  их объем должен состав ить шар диаметром около 
1 500 км. Средняя плотность вещества астероидов раз
лична - от 2 гfсмз до 7-8 г/смз. 

В середине XVI I I  в.  Иммануил Кант выдвинул гипо
тезу о возникновении  Солнечной системы из облака диф
фузного вещества - холодных пылинок, находящихся в 
хаотическом движении .  В конце того же века Пьер Ла п
лас  подробно изложил гипотезу образования  Солнца и 
планет из уже вращающейся газовой туманности . 

Наиболее разработанной является гипотеза а кадеми
ка О. Ю. Шмидта о возникновении планет из газапыле
вой среды. Согласно этой гипотезе Земля возн икла из 
холодной газапылевой массы, стала разогреваться за 
счет радиоактивных элементов, а это привело к расплав
лению земных недр. 

По числу атомов Солнце н а  9 1 %  состоит из водорода, 
почти на 9 %  - из гелия,  остальные элементы пр исутст
вуют в малых количествах.  В ходе непрерывно дейст
вующих ядерных реакций водород в недрах Солнца пре
образуется в гелий. 

Ничто не  вечно в этом м ире. Любой предмет, одушев
ленный или неодушевленный,  когда-то исчезнет. Этот 
закон природы применим и к Солнцу. Ядерные реакции ,  
происходящие на нем ,  будут продолжаться,  вероятно, 
еще м иллиарды лет, пока не израсходуются все запасы 
ядерного горючего. 

Большая масса Солнца , примерно в 300 тыс. раз nре
вышающая массу Земли, определяет особое состояние 
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вещества в недрах Солнца.  Здесь из-за исключительно 
высокого давлен ия ,  создаваемого вышележащими слоя
ми ,  плотность газа в 10 раз превышает плотность самых 
тяжелых веществ на Земле , а температура достигает 
15 млн. к. 

Иасса планет Солнечной системы равна всего лишь 
около 0, 1 %  массы Солнца, поэтому оно силой своего 
притяжен ия управляет двюкением всех составляющих 
Солнечной системы.  

Если  м ы  будем мысленно продвигаться от центра 
Солнца , то температура и плотность газов будут непре
рывно падать. В конце концов мы достигнем внешней 
границы Солнца. Следует, однако ,  оговориться : на  Солн
це понятие «граница» весьма условно, ибо здесь м ы  
и меем дело с газа ми ,  состояние которых плавно меняет
ся. Весь свет и все тепло, излучаемые Солнцем в окру
жающее пространство, выходят из сравнительно тонкого 
газового слоя толщиной около 200-300 км, именуемого 
фотосферой. Этот слой мы и наблюдаем в в иде ослепи 
тельного диска Солнца . Температура в фотосфере около 
6 тыс. градусов Кельвина ,  и растет она вглубь, в на
правлени и  к центру Солнца . 

Энергия ,  которую излучает Солнце, огромна -

4 · 1 023 кВт. Наша Земля получает около м иллиардной 
части этого энергетического потока , и все же это не
сравненно больше того, что вырабатывают все энергети
ческие систем ы  са мой Земли. 

В составе лучистой энергии Солнца �:�аходится длин
новолновое излучение. Это радиоволны.  Их изучением 
занимается р адиоастроном ия .  В спектре Солнца к р а 
диоволнам примыкают тепловые - инфракрасные - лу
чи .  Рядом с инфракрасным и  Jiуча м и - в идимые луч и ,  
затем идут еще более 1юроткие - ультрафиолетовые -
Jiучи с дJiиной волны 0,38-0,0 1 мкм.  Замыкают солнеч
ный спектр рентгеновские Jiучи и гамма-лучи (табл. 1 ) . 

Граничным длинам волн светового диапазона соот
ветствуют частоты эJiектромагнитных колебаний,  изме
ряемые м илJiионами  м иллиардов герц - от 0,38 · 1 015 до 
0,76 · 1 015 Гц. Кроме длины волны или  частоты ,  электро
магнитные колебания можно оценивать энергией кванта 
излучени я :  она тем больше, чем выше частота колебаний, 
т. е .  чем короче волна. Энергия светового кванта состав
ляет несколько электрон-вольт (эВ ) . 

14 
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Таблиt{а 1 
Состав солнеqноrо спектра 

Вид излуче11ия 

Радиоволны 
Инфракрасные луqи 
Види м ые л учи 
Ультрафиолетовые лучи: 

ближние 
дальние 

Рентгеновские лучи 
Гамма-лучи 

ДJlИHct I�OJIBbl 

1 о 000-00075 м 
750-0,76 микрометра (м км) 
0,76-0,38 » 

0,38-0,2 )> 
0,2 -0,01 » о 

l 00-0,4 а нгстрема (А) 
Менее 0,4 » 

Для колебаний с более высокой, чем у световых волн, 
частотой nринято такое деление : следующие сразу за 
видим ы м  светом электромагнитные волны ,  кванты кото
р ых и меют энергию примерно от 1 0  эВ до 1 кэВ ,- это 
ультрафиолетовое излучение ; волны,  кванты которых 
и меют энергию от единиц до нескольких сотен килоэлек
трон-вольт,- это рентгеновское излучение. Наконец, если 
кванты с энергией более сотен килоэлектрон-вольт 
(0, 1 мегаэлектрон-вольт - МэВ ) , во всяком случае,  боль
ше 1 млн.  эВ ( 1 МэВ = 1 000 кэВ = 1 06 эВ ) ,  речь идет 
уже о гамма-излучении .  

Можно с уверенностью сказать, что кванты самых 
коротковолновых лучей - га мма-лучей ,  прибывающих к 
на м из космоса, имеют энергию nорядка 1 012 эВ и даже 
более, а длинным радиоволн а м  космического происхож
дения соответствует энергия квантов менее 1 0-8 эВ.  

Во все м огромном диаnазоне излучений,  рассказы
вающем о том , что происходит во Вселенной, астрономам 
в течение многих веков был доступен только узенький  
участок в идимого света - оптическое окно с энергией 
квантов п римерно от 4 до 8 эВ.  

Поток солнечной энергии, падающий в течен ие м ину
ты на  площадку площадью 1 м2,  называется солнечной 
nостоянной. За пределами  а тмосферы солнечная посто
ш:ная составляет около 1 400 В т/м2 ( 1 200 ккал/м2 ч ) . 

Воздушная оболочка , окружающая нашу Землю, яв
ляется своеобразным фильтром, который пропускает к 
nоверхности Земли не все лучи. Ультрафиолетовое из-
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Р и с. 3. Энергия солнечного излучения: 
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лучение с длиной волны короче 0,29 мкм и инфракрасные 
лучи длиннее 4 мкм до Земли не доходят (рис. 3 ) . 

Мерой ионизирующего действия излучения является 
поглощенная единицей массы вещества энергия излуче
нйя . Ее размерность джоуль на rшлограмм (Дж/кг) . 
Эта единица получила название грей (Гр) . Использует
ся также единица рад, равная 0,0 1 Дж/кг ( 1 кг облучае
мого вещества по г лощает 0,0 1 дж о у ля энергии) . 

Для того чтобы учесть действие на  человека разл ич
ных излучений ,  принята единица - бэр. Бэр - это вне
системная единица эквивалентной дозы ионизирующего 
излучения,  равная 0,0 1 Дж/кг. Доза облучения,  получае
мая человеком в космическом полете, регламентирована 
«Временными нормами р адиационной безопасности» 
( В Н РБ-75) , утвержденными Министерством здравоохра
нения СССР.  

«Взирая н а  Солнце, прищурь глаза свои ,  и ты смело 
разглядишь на нем пятна»,- советует Козьма Прутков.  
Солнечные пятна кажутся на м  черными,  одна ко они 
очень горячие. Их тем пература около 4 тыс.  К. А чер 
ными они выглядят оттого, что мы видим их рядом с еще 
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более горячей - на 2 тыс. К - частью Солнца . Пят
но- это охлажденное солнечное вещество, та к сказать, 
оазис на поверхности сверхжаркой солнечной пустыни. 
Большое пятно может растя нуться на поверхности Co.'IH· 
ца на десятки тысяч километров. Пятно живет всего не
сколько часов,  но бывает, что оно не исчезает на протя
жении нескоJiьких недель и да же месяцев. Чем больше 
пятно, тем и живет дольше. 

На Солнце возникают и огромные вспышки, пр ичуд
ливыми язы ка м и  взметающиеся на высоту в сотни тысяч 
километров. Вспышки - это колоссальное, длящееся 
около часа извержение, термоядерные взрывы, возни
кающие благодаря разогреву  солнечного вещества .  Эf!ер
гии таких вспышек хватило бы для того, чтобы растопить 
все льды Арктики и Антарктиды. 

С каждой вспышкой наше светило выбрасывает в 
космос потоки частиц высокой энергии,  ультрафиолето· 
вого и рентгеновского излучения.  Излучение доходит до 
Земли почти мгновен но, за 8-9 мин .  Потоки же частиц
эти несущиеся с огромными скоростями микроскопиче· 
ские пули ,  состоящие в основном из протонов и альфа· 
частиц,- достига ют на шей планеты через сутки-другие. 

Солнечные пятна никогда не остаются неизменными.  
Их количество и общая площадь периодически  меняют
ся. В годы мини мума солнечной а ктивности пятен н а  
Солнце мало.  После минимума число пятен и их  площадь 
растут, и в среднем через четыре года наступает макси
мум солнечной активности.  После максимума начинает
ся ее спад, более медленный,  чем подъем,  и в среднем 
через семь лет вновь наступает год минимума.  Таким 
образом,  от ма ксимума до максимума или от минимума 
до м инимума проходит l l  Jieт. 

От губитеJiьных солнечных излучений нас спасают 
магнитное поле Земли и толстый щит атмосферы.  

КОСМИЧЕСКИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ 

За пуская в космос первые спутн ики,  ученые понима
ли ,  что стоят на пороге новых открытий.  Приборы, уста
новленные на втором спутнике Земли, запущенном в но
ябре 1957 г . ,  зарегистрировали интенсивную радиацию. 
Так чел-овек столкнулся с радиационными поясам и  Зем-
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ли. Оказалось, что в экваториальной плоскости земной 
шар окружен двумя сравнительно четко отделенными 
друг от друга пояса ми ,  представляющими собой нечто 
вроде гигантских бубликов, густонаселенных заря жен
ными частицами, попавшими в магнитные ловушки.  

По электрическим характеристика м атмосферу делят 
на  два слоя: нейтросферу и ионосферу. Это деление осно
вано на распределении в атмосфере электрически заря
женных  ча стиц газов. Нижнюю часть атмосферы,  про
стирающуюся примерно до высоты 50-60 км, в которой 
преобладают нейтральные частицы, н азывают нейтро
сферой. На высотах более 60 км расположена ионосфера .  
В ней  содержится множество свободных заряженных 
частиц - электронов и ионов. Они  появляются под воз
действием ультрафиолетовых и рентгеновских лучей 
Солнца , в результате чего из молекул и атомов газов вы
бивается один или несколько электронов. На высоте 
300-400 км электронная концентрация достигает мак
симального значения .  Что слои атмосферы изобилуют 
заряженными частицами ,  было известно и ранее. О за 
ряженных частицах знали ,  но не имели представления 
об их упорядоченном движении .  

Внутренний  пояс радиации начинается на  высоте 
500- 1 500 к м  и простирается вверх до 1 0  тыс. к м  от по
верхности Земли.  Он заполнен положительно заряжен
ными частица м и - протонами .  Максимальная их кон
центрация приходится на высоту 3 тыс. км. Внешний 
радиационный пояс содержит отрицательно заряженные 
частицы - электроны .  Он расположен на расстоянии  от 
10 тыс.  км  до 50 тыс. к м  от поверхности Земли.  Макси
мальная концентрация частиц приходится на высоту 
около 1 7  тыс. км .  Длительные полеты на в ысотах, рас
положенных ниже радиационных поясов, безопасны в 
отличие от полетов в зоне поясов радиации.  

Во внешнем радиационном поясе электроны внутрь 
кабины проникнуть не могут : их пробивпая сила для 
этого недостаточна.  Но, тормозясь в оболочке корабля, 
они рождают опасное тормозное рентгеновское излу
чение. 

В этой связи представляет интерес оценка радиацион
ной опасности потоков электронов f!a та к называемой 
геостационарной орбите, высота которой над поверхно
стью Земли 36 тыс. км. Находящийся на  такой орбите 
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космический объект имеет период вращения вокруг Зем
ли, равный 24 ч ,  что соответствует пер иоду вращения 
нашей планеты вокруг своей оси .  

Радиационная опасность в этой области значительна ,  
nоэтому возникает необходимость применеимя специаль
ной защиты обитаемых отсеков. 

Физические процессы в глубинах Вселенной, продол
жающиеся м иллиарды лет,  приводят к возникновению и 
смерти целых планетных систем .  Излучение, образую
щееся при сопровождающих эти явления взрывах, обла
дает энергией,  в м иллионы раз превышающей энергию 
солнечных вспышек - от десятков м иллионов до сотен 
миллиардов электрон-вольт. Оно называется галактиче
ским космическим излучением ( Г КИ ) . 

Исследования,  проведеиные с помощью искусствен
ных спутников Земли,  позволили установить природу 
этого излучения.  Оказалось, что основная его часть -
ядра атомов водорода . К ним  примешаны в небольших 
количествах ядра атомов гелия .  Совсем редко встреча
ются ядра более тяже.riЬiх элементов. 

Защищаться от ГКИ весьма сложно не только из-за 
его огромной проникающей силы, но и потому, что при 
увеличении  толщины защитной оболочки опасность, как 
это ни парадоксально, возрастает. Оказывается ,  что Г КИ 
вызывает ядерные реакции в защитной оболочке, при
чем чем толще эта оболочка , тем мощнее реакции.  К сча
стью, общая интенсивность Г КИ сравнительно невелика.  

На орбитах, расположенных ниже поясов радиации ,  
доза ГКИ значительно снижается - сказывается защит
ное действие магнитного поля Земли, препятствующего 
проникновению Г КИ.  

Ученые и инженеры многих стран исследуют различ
ные варианты защиты от радиационной опасности. Раз
рабатыва ются поглощающие материалы,  вокруг корабля 
п ытаются создать электрическое поле, способное отра
зить или отклонить излучение,  и т. п .  

МЕТЕОРНЫЕ ТЕЛА 

Косм ический корабль встречается на своем пути не 
только с потока ми ионизирующих излучений и элемен
тарных частиц. В космическом пространстве он может 
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столкнуться с не менее грозной опасностью - с телом, 
подобным сна ряду. Каждый та кой «снаряд» может ока
заться роковым .  

Что же за «снаряды» грозят гибелью космическому 
кораблю? Это метеорные тела ,  несущиеся в космическом 
простра нстве со скоростью до 70 км/с. Родина их - Сол
нечная система ,  но некоторые пожаловали к нам из иных 
звездных миров. 

Н а помним ,  что метеорное тело - это осколок твердо
го космического вещества ,  движущийся в космическом 
пространстве ; метеор - световое явление в земной атмо
сфере, наблюдаемое при  проникнонени и  в нее метеорно
го тела ;  метеорит - остаток метеорного тела ,  выпавший 
на Землю;  микрометеор - частица общим диаметром 
менее 1 мм, а космическая п ыль - окончательно раздроб
ленное вещество, размер частиц которого в поперечнике 
составляет несколько микрон или даже долей микрона . 

Среди метеорных тел есть громадные обломки неког
да существовавших планет, ничтожно малые частички
микрометеоры диаметром меньше 1 мм  - и космическая 
пыль. По составу метеорные тела  можно разделить на 
каменные, железные и железно-каменные. Химический 
состав каменных метеорных тел напоминает состав зем
ных горных пород. Каменные тела встречаются пример
но в 1 0  раз  чаще железных. Есть изолированные (спо
радические) метеорные тела ,  путешествующие в гордом 
одиночестве, но есть и целые потоки - рои. 

Двигаясь в межпланетном простра нстве, метеорные 
тела невидимы с Земли, так как отражают слишком 
мало солнечного света. Около 99 % всех метеорных тел 
движутся по эллиптическим орбитам в основном в том 
же направлении, в каком происходят вращение самого 
Солнца и обращение планет вокруг него. 

После второй м ировой войны были разработаны ра
диолокационные методы наблюдения за метеорными по
токами .  Благодаря этим методам были определены орби" 
ты некоторых известных метеорных потоков, открыты 
новые. 

В межпланетном пространстве есть метеорные пото
ки ,  неизвестные на Земле, и предсказать, когда они по
явятся в поле нашей видимости, не представляется воз
можным.  Когда Земля пересекает орбиту метеорного 
потока , «камешки» самой разной величины влетают ·в ее 
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атмосферу. Нагреваясь от трения в воздухе, они раска· 
ляются, дробятся и распыляются, не достигая Земли.  
Кинетическая энергия метеорного тела ,  с огромной ско· 
ростыо врывающегося в атмосферу и сгорающего в ней, 
преобразуется в тепловую энергию. Она также преобра
зуется и в световую энергию, что позволяет видеть ме
теор - след «падающей звезды» .  Воздух вблизи этого 
следа ионизируется .  Свечение в основном происходит на 
высотах от 1 30 до 50 км. Зем ной поверхности достигают 
не многие метеорные тела - са мые крупные. 

Метеорное тело может повредить космический ко
рабль - в ызвать пожар ,  разгерметизацию кабины. Столк· 
новение с мелким и  метеорными телами  грозит повреж
дением наружной поверхности корабля,  изменением опти
ческих свойств. Чем больше площадь корабля и время 
е го полета , тем вероятнее его встреча с метеорными те
лами, одна ко вероятность этого все же чрезвычайно мала .  

Встреча с метеорным телом ,  способным пробить об
ш ивку кора бля,  может произойти раз  в течение 50-
100 лет. Но нет правил без исключения.  С метеорным 
потоком встретилась советская косм ическая станция 
«Ма рс-1» ( 1962 г . )  на расстоянии более 20 млн .  км от 
Земли.  'Особенно «повезло» в этом смысле американской 
межпланетной станции «Маринер-4».  Ей  довелось стоЛI<
нуться с неизвестными метеорными  потока ми  дважды. 
Первая встреча произошла в сентябре 1 967 г. З а  7 м и н  
б ыло за регистрировано 1 7  ударов. Более серьезное испы
тание выпало станции примерно через три месяца . Она 
попала в мощный  метеорный поток и находилась в не м 
несколько суток. На станцию обрушились сотни ударов.  
Под действием этой бомбардировки б ыли нарушены 
ориентация станции и связь с ней .  

Существует несколько теори й ,  объясняющих действие 
удара  метеорного тела ,  двигающегося в космосе с боль
шой скоростью. Есть установки ,  позволяющие проводить 
подобные испытания в наземных условиях. Что же пока
зали эксперименты на таких установках? 

Оболочка корабля должна б ыть многослойной.  При 
уда ре по первому, наружному слою метеорное тело мгно
венRо нагревается и распадается на  более мелкие оскол
ки. Второй оболочке уже приходится противостоять ча
стица м ,  обладающим меньшей массой и скоростью. 

Пробой обшивки космического корабля больших-раз-
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меров не nриведет к немедленной разгерметизации отсе
J<ов .  При образовании отверстия размером около 2 мм2 
за nаса воздуха хватит на  сутк и,  nри  nробонне в 6 мм2 -
на 9 ч ,  а nри  щели в 40 м м2 - на  1 ,5 ч. 

Любое земное nутешествие не исключает оnасности. 
Мало ли что может случиться в nути? Полеты в кос
мос - тем более сложное nредnриятие. З адача состоит 
в том , чтобы в случае аварийной ситуации сnасательные 
средства оказались на высоте и жизнь космона втов была 
сохранена .  

ВЕСОМОСТЬ, НЕ ВЕСОМОСТЬ, ПЕ РЕГРУЗКИ 

Мы знаем закон всемирного тяготения ( гравитации)', 
открытый Иса аком Ньютоном,  по которому тела притя
гиваются друг к другу с силой,  n ропорциональной nро
изведению их м асс и обратно nропорциональной квад
рату р асстояния м ежду ними. Чем больше и массивнее 
тело, тем сильнее оно n ритягивает окружающие nред
меты. 

С увеличением расстояния тела от земной поверхно
сти сила тяжести уменьшается. На р асстоянии одного 
земного р адиуса от поверхности нашей планеты сила тя
жести уменьшается в 4 раза ,  а на расстоянии еще трех 
радиусов - в 1 6  раз . 

Л уна м еньше Земли,  nоэтому сила  притяжения там  
меньше ( 1 /б земного притяжения ) . На  самой  большой 
планете Солнечной системы - Юп итере - сила п ритяже
ния больше, чем на Земле, в 2,5 раза .  

Но стоит телу перейти определенный рубеж, как  силы 
зе�ного тяготения не в состоянии удерж ивать его 
вступают в действие силы солнечного тяготения .  Эта не
видимая граница лежит на расстоянии примерно 
940 тыс. км от Земли.  

Луна находится внутри сферы земного тяготения, ведь 
она естественный спутник Земли.  Сфер а  .11унного тяготе
ния во всем сходна с земной, только меньше. Радиус этой 
сферы - около 66 тыс. км от поверхности Луны. Сферу 
солнечного тяготения условно считают шаром с радиу
сом примерно 1 5  тыс. млрд. км (в центре этого шара 
находится Солнце ) . 

Чтобы сообщить телу некоторую скорость, м ы долж-
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ны его бросить, толкнуть. Чем больше сила броска или 
толчка,  тем больше б у дет скорость. Используя скорость, 
приобретенную при разбеге, и упругую силу мышц, 
спортсмен преодолевает пла нку, установленную на вы
соте более 2 м .  Пуля, выпущенная из ви нтовки, подни
мается вверх на несколько километров . 

А полет косм ического корабля? Представим себе, что 
кора бль этот состоит из разрозненных деталей.  Если н а 
него действуют одинаковые силы притяжения небесн ых 
тел, то скорости разных детадей будут одинаковым и . 
Отсюда следует, что и траектори и  их будут одинаковы
ми,  что детаJJИ не разойдутся в простра нстве и да вление 
м ежду н и м и  будет отсутствовать, т. е. будет отсутство
вать характер ный признак состоя ния  весомости . Косм о
навт не будет да вить на кресло, в котором сидит, пред
мет внутр и кабины (напри мер,  кара нда ш, выпущенн ы й  
и з  пальцев космонавта ) никуда не  упадет. 

Невесом ость на космическом корабле возникает имен· 
но потому,  что в свободном полете гравитационные силы 
имеют полную свободу проявления, но отсутствуют ка
кие-либо внешние поверхностн ые силы - реакция опоры ,  
или подвеса ,  соп ротивлен ие среды. Наличие  в нешних по
верхностных сил - обязательное условие состояния ве
сомости.  

Из сказа нного можно сделать такой вывод: косм иче
ский кор абль (или любое другое тело) , свободно дви
жущийся под влиянием гравитационных сил, находится 
в состоянии невесомости. 

В состоянии невесомости пребывзет несколько секунд 
и парашютист, выпрыгнувший из самолета, и лыжник, 
прыгающий с тра м плина .  Во всех случаях  у тела,  нахо
дящегося в состоянии невесомости, сила тяжести дейст
вует, но нет реакции опоры .  

Для того чтобы искусственный  спутник Земли вра
щался вокруг зем ного шара  и не падал на  поверхность 
планеты , н еобходимо, чтобы его вес на заданной высоте 
орбиты был равен центробежной силе. 

Если бы у поверхности Земли отсутствовала атмосфе
ра, то, сообщив векоторому телу горизонтальную ско
рость 79 1 2  м/с, можно было бы получить искус.ственный 
спутник Земли ,  вращающийся по круговой орбите у са 
мой ее поверхности. Эту скорость называют первой кос-
м ической ,  или круговой ,  скоростью. ,, 
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Есл и начальная скорость больше круговой, орбита 
спутника превратится в эллипс с фокусом в центре Зем
ли .  С увеличением начальной скорости эллиптическая 
орбита будет вытягиваться. При начальной скорости , 
равной 1 1 ,2 км/с, произойдет новое качественное изме
нение орбиты: замкнутая кривая-эллипс превратится в 
кривую-параболу. При такой начальной скорости спут
ник уходит от Земли и не возвращается обратно. Эту ско
рость называют параболической, или второй космиче
ской. 

При дальнейшем увеличении начальной скорости 
спутник летит по гиперболической орбите. Достигнув 
третьей космической скорости - 1 6,65 км/с - он полно
стью освобождается от действия полей тяготения Земли 
и Солнца и уходит за пределы Солнечной систем ы.  

Когда тело находится на  горизонтальной плоскости, 
на него действуют сила тяжести и направленная в п ро
тивоположную сторону реакция плоскости, в результате 
чего возникает давление верхних частиц на  нижние. 
Всем нам знакомо ощущение веса. Весом называют силу, 
с которой тело действует на опору. 

Сотни миллионов лет В·Се живое форм ировалось, раз
вивалось и приспосабливалось к миру земной тяжести .  
Так ,  без костей животные р асплющились бы, как медуза, 
вытащенная на  берег из воды. Наши мышцы п риспособ
лены к тому, чтобы двигать тело, преодолевая притяже
ние Земли.  И внутри тела все приспособлено к весо
мости. 

Предположим,  что состояние пассивного космическо
го полета нарушилось включением бортового ракетного 
двигателя. Невесомость при этом исчезнет, так как  поя
вится внешняя поверхностная сила - сила тяги. Эта 
сила заставит корабль ускорить движение. Космонавт 
ощутит опору (у кабины появится пол) ,  н а  борту кораб
ля возникнут обычные проявления силы тяжести. 

В земных условиях характеристикой силы тяжести 
является ускорение свободного падения тел g (g = 

= 9,8 1 м/с2).. На  борту космического корабля величина 
силы тяже.сти также пропорциональна возникшему уско
рению. Отношение величины этого ускорения к величине 
ускорения свободного падения называется коэффициен
том перегрузки, или просто перегрузкой. Допустим,  что 
на космонавта действует перегрузка, коэффициент кото-
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рой равен 5 .  Это зн ачит, что космонавт с м ассой тела 
70 кг прижим ается к сиденью с силой,  равной 350 кг. 

Перегрузку с коэффициентом 1 мы испытываем всю 
жизнь, так как на наше тeJIO постоянно действует сила 
земного притяжения .  В преодолении перегрузок человек 
далеко не чемпион.  Даже та кие нежные, хрупкие суще
ства ,  как цыплята ,  легко переносят десятикратные пере
грузки .  Что же касается та раканов ,  то еще К. Э .  Циол
ковский установил, что они переносят перегрузки с ко
эффициентом до 300. 

Действие перегрузки на человека за висит от ее вели
чины и направления. Попереч ные перегрузки, действую
щие в направлении спина - грудь или грудь - спина, 
человек переносит гораздо легче, чем продольные пере
грузки ,  действующие в напр авлении голов а - ноги ил и 
ноги - голова ( рис.  4 ) . 

Как изм еняются скорость и перегрузка при взлете и 
посадке трехступенчатой р а кеты, показано на  рис.  5.  
После окончания работы двигателей первой ступени ско
рость полета ракеты достигает 3 км/с, коэффициент пе
р егрузки р а вен 6. Вторая ступень разгоняет ракету до 
скорости 6,5 км/с пр и коэффициенте перегрузки уже не  
более 4 .  И наконец, третья ступень обеспеч ивает ракете 
скорость около 8 км/с при коэффициенте перегрузки 2. 

Вспом ним ром ан Жюля Верна «И з пушки на Луну». 
Герои великого фантаста летели на  Луну в снаряде. 
Если бы л юдям и удалось построить фа нтастическую 
пушку с длиной ство,'!а 300 м ,  то полет л юдей к Луне 
все равно был бы неосуществи м  таким образом.  

Для того чтобы снаряд достиг Луны, его скорость в 
момент вылета из пушки должна быть 1 1 , 1  км/с .  Поро- .  
ховые газы должны сообщить снаряду огромное ускоре
ние - пример но в 5 тыс. р аз превышающее ускорени е  
свободного падения. Возникающие при этом инерцион 
ные силы, а следовательно, и перегрузки, нем инуемо р аз
давили бы космонавтов. Не только люди, но и все имею
щиеся на снаряде оборудование и приборы были бы 
р асплющены.  Однако пушка как средство осуществле
ния м ежпланетных полетов была отвергнута Циолков
ским не  только по р азнообразным техническим прнчи
нам :  она н е  удовлетворяла прежде всего и медико-био
логическим требованиям.  



ДОРОГИ ВЕДУТ 
в космос ... 
ПrОБЛЕМА ВЕКА 

Из всех тай н,  когда-ли бо зан имавших человека , по
жалуй, самая вол нующая - тайн а  будущего. Что будет 
завтра, через год, через пять, десять, сто лет? Вопрос 
этот далеко не праздный. Человек должен уметь видеть 
будущее, чтобы правильно строить его. Особенно важно 
прогнозировать будущее в наше  время, в век научно
технической револ юци и .  Успехи науки и техники сдела
ли человека м ного сильнее, чем раньше. Это требует 
большой осмотр ительности :  каждый шаг человечества 
вперед грозит обернуться беда м и . 

Находятся люди, готовые возложить вину за голод и 
нищету в современ ном мире  на науку, в частности на  м е
дицину, успехи которой способствовали бурному росту 
населения Земли.  Можно ли, одн ако, считать науку от
ветственной за «демографический взрыв»? Виноват ли 
Луи Пастер, вложивший в руки вра чей эффективные 
средства борьбы против инфекционных болезней - при
вивки, или Александр Флем инг, открывший пенициллин ,  
как  и другие ученые, в «демогр афическом взрыве», в ум 
ножении числа голодных, обездоленных, н еграмотны х ?  
Научно-техническая революция - великое завоевание 
человечества, но только в сочетании  с социальны м и  пре
образованиям и она  открывает путь ко всеобщему изоби
лию и справедливости . 

Можно сказать, что современное человечество стра 
дает не от избытка научных знаний ,  а от  их недоста тка. 
Так,  тысячи людей умирают преждевременной смертью 
от наследственных болезней потом у, что еще не  открыты 
эффективные  средства их лечения. 

Каждый родившийся на свет человек - это не лиш
ний  рот, а дополнительная пара рук, которые  на протя
жении всей своей жизни должны создавать больше, чем 
потребляют. 

В 1 980 году на земном шаре проживало 4 ,3 млрд. че
ловек. К началу на шей эры население зем ного ш ара 
составляло примерно 250 млн.  жителей.  Для первого уд-
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воения его чйслен ности понадобилось почти полторы ты· 
сяч и лет, за тем оно удвоилось в течение 300 лет, дал ь·  
нейшее удвоение произошло за 1 00 лет, а сл едующее 
всего за 50 л ет, к 1 975 г. Очередное удвоение  предпол а· 
гается через 30-35 лет, п р и м ерно к 20 1 0  г. 

Изучением роста ч ислен ности населения занял ась Ор·  
ган изация О бъединенных Н а ций .  Был а создана  специ
ал ьная ком иссия, которая ,  проведя бол ьшое кол ичество 
исследований ,  опубл иковала свои вы воды .  По ее мнени ю, 
численность населения на Земле  будет и дальше увели 
чиваться, но  до определенного предела - 1 2- 1 3  млрд. 
человек. Предел этот наступит пример но  в 2050 г. Харак· 
терно, что 94 % всего при роста населения падает на дол ю 
тех регионов, которые в настоящее время являются р аз· 
вива ющим ися,  и только 6 %  - на долю развитых стран . 

Ка кие  же проблем ы вста ют перед человечеством в 
связи  с ростом ч исленности н аселен ия? В первую очередь 
всех нужно накорм ить. В на ше время более половины 
жителей пла неты систематическ и недоедает. Сегодня м и 
ровой дефицит пищевого бел ка равен  1 5  млн. т в год. 
Согласно данным ФАО (п родовольственная и сельскохо
зяйственная орга низация Объединен ных Наций ) , в на 
стоящее врем я более 800 млн .  человек в разл ичных ре
гионах мира  стр ада ют от голода .  А население пла неты 
растет в последнее время на 2% в год.  Стало быть, надо 
увеличить производство пищи п роцентов на 20 и затем 
прибавлять еще по 2% ежегодно.  

Решая  проблему обеспечен ия л юдей продовольстви
ем ,  человечество расширяет посевные площади и увел и
чивает урожайность ка ждого гекта ра  обра батываемо й 
земли .  Расширять посевные площади не  та к уж просто. 
Площадь суш и  н а  Зе!VJле соста вляет 1 49 млн. км  2• Обра 
батывается прим ерно ее 1 0 %  ( 1 ,5 млрд .  га ) ,  т .  е .  в на 
стоящее время  по  0,34 г а  на  человека .  Около 20 % суши 
используется под выпас скота ,  30 % за нимают леса.  Ос
тальные 40 % - не бл агодатная цел и н а : п р иходи , подни 
май ,  засевай .  Это земли ,  неудобные для воздел ывания ,
пустыни ,  болота , горы ,  мерзлые  почвы .  Прежде чем п р и 
ходить туда с сеялкам и ,  их  нужно подготовить :  сухие 
оросить, холодные - обогреть, влажные - осуш ить и т. п .  
По оценкам ФАО, площадь потенциально пригодной па 
хотной земли в мире составляет 24 млн .  км 2 ,  т.  е.  на 
9 млн .  км 2 больше, чем культивируем ая площадь. 
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Рационально л и  человечество использует те п р и ро д
н ы е  богатства , которы м и  располагает? За последн 1 1е  
400 лет с поверх ности п л а неты и с ч езло около 550 видов 
п пщ, млекоп итающих и п ресм ыка ющихся. В 1 890 г.  на 
лугах Гер м ании  росло 2550 видов растений ,  сей час -
1 445. Таковы п оследств и я  политики «п рирода тол ько дл я 
нас», результаты загрязнения окружающей среды , пло
ды веум еренного пользования да рам и природы. Человек 
ухитрился уничтожить 60-65 % лесного покрова зем н о й  
суши .  В С ША от 1 70 млн.  га лесов со времен Колум ба 
осталось всего 8 млн.  га .  К 20-м  годам нашего столети я 
в Вел и кобр ита н и и  свел и 95 % естественных лесов, во 
Франци и,  И с п а н и и , Бельги и ,  И т а л и и ,  Греции - 80-90 % . 
Д а ж е  таки е лесные  страны ,  как Швеция и Финляндия, 
сум ел и  сохранить всего лишь половину своих лесов. 
В царской Росси и  обширные леса лесостепных областей 
(Та м бовская ,  Воронежская, Саратовская и др. ) были 
сведены на нет. И теп ерь  ничто не напоминает в ровной 
степ и ,  что когда -то здесь стоял и дремучие боры, разве 
что названия - Сосновка,  Березовское, Дубовка . . .  В го
роде Дубовке Волгоградской области под охрану взят 
уцел е в ш и й  дуб-гигант - свидетель событий Смутного 
времени ,  восста ний Болотникова , Разина ,  Пугачева .  

Где же сохранились девственные леса ? В бассейне 
Ам азонки - самом большом речном бассейне планеты 
они занимают около 300 млн.  га .  В СССР площадь зе
мель лесного фонда превышает 800 млн. га . Много ле
сов в Африке, Индии,  Северной Америке. В основном 
за счет этих зел е н ы х  богатств и дышит современное че
ловечество. 

По данным VI I I  м ирового лесного конгресса, состояв
шегося в октябре 1 978 г. в Джакарте, площадь лесов на  
земном шаре  ежегодно сокращается на  1 6  млн. га .  

В нашей стране работает специальная лесная охрана ,  
насчитыва ющая 1 60 тыс. сотрудников. От пожаров и 
вредителей леса охраняют специальные самолеты и вер
толеты. 

Планомерно расходуя природные богатства, можно 
сберечь их для будущих поколений. С бережению земли 
со всей ее флорой и фауной поможет разум ное увеличе
ние добычи продуктов питания из океанов, а прежде все
го, конечно, дальнейшая интенсификация «сухопутного» 
сельского хозяйства, выведение более продуктивных сор-
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тов п и щев ых р асте н и й и пород с к о т а  и п т и ц ы .  Н а базе 
полу ч � н и я  бел ков м ик р о б иологи ческ и м и  м етодам и  0 1 -
к роется п р и н цип иал ьно н о в а я  возмож ность производств а  
п и щи н есел ьс кохозяйствен н ы м  путе м .  

Под де й с т в и е м  Ji у ч е й  Сол нца в расте н и и соеди н я ются 
углекислота воздух а ,  вода и м и не р а л ь н ы е  в е щест в а  зем 
л и .  П о - в ид и м о м у ,  чеJювек  н а у ч и тся , в з я в  и сход н ы е  мате
риа л ы - угл екислоту ,  воду , м и не р а л ь н ы е  в ещес1 в а - и 
испол ьзу я э н е р г и ю  С ол н ц а  I I Л II искусств е н н ых источ н и 
ков света , в к а ких- н и будь огром н ы х  и м удр е н ых  б иореак
тор ах  изготавливать дл я себя п ищу . Н еда р о м в ел и к и й 
русски й ученый Д. И .  Менделеев п исал : « Ка к х и м и к  н 
убежден в возможности получе н и я  п ит а тел ь н ы х  ве щес1 в 
из с о ч е т а н и я  эл е м е н т о в  возду х а ,  воды и З е м л и  . . .  н а  осо
бых фабр иках и заводах» .  

ЗЕМНЫЕ РЕСУРСЫ 

В с е  м ы  з н а е м ,  что п р и родн ы е  ресу р с ы ,  в ча стности 
полез н ы е  ископа ем ые, при той и х  доб ы ч е , котор а я в е 
дется сейч а с , в с е  бол ее и счер п ы в а ютс я . 

Из гром адного о бъема  м и н ер ал ьн о го с ы р ья , добытого 
с н а ч а л а  ХХ века, п р еобл а да ющее его к ол и ч еств о  п р и хо 
дится н а  п ер и од 1 96 1 - 1 980 гг . По объему  полезн ых ис 
копаем ых ,  извлеч е н н ы х  из  н едр , о н  п редста вляет собой 
своео б р азн ы й феномен в испол ьзов а н и и человеком п р и 
род н ых р е с у р сов .  За этот период было добыто свыше 
40 % всего угл я , извлече н н ого из  зем н ых недр с н ач ал а 
ХХ века , почти 55 % железн ой р уды ,  св ы ше 73 % нефти ,  
более 77 % п р и р одного г а з а .  Добытый за  это двадцати 
летие объем нефти - 44,5 м лрд.  т - п о ч т и  в 2,5 раза  пре 
в ысил все количество нефти , и з в л е ч е н ное и з  н едр земл и 
за  всю предшествующую столетнюю истор ию м и рово й 
нефтя ной п р о м ы шлен ности - с 1 860 до 1 960 г. 

Рост м и ровой добычи  м и н ер а л ьного сырья  происхо 
дит п р и  одн о в р е м енном и н еп р е р ы в ном услож н е н и и  ус
ловий  эксплуатации м есторож�е ни й  полез н ых ископае
м ых .  В бол ьш и н стве  гор нопром ы шл е н н ы х  районов м и р а  
добыча  угл я ,  руды и других полез н ых иско п а ем ы х  опу
стила сь до 600- 1 000 м, а н а  н е кото р ых отдел ь ных шах
тах  и р уд н и к а х достигла глу б и н  2 и да же :з км.  

Не отрицая существо ва н ия действите.rr ьно очень слож -
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во й  п роблем ы  обеспечени я будущего развития общества 
природн ы м и  ресурсами ,  вряд л и  м ожно согл ас иться с 
пессим истическ им и вывода ми  о скорой их исчер п а н 
ности. 

Много ли мы зн аем о том ,  что та ится в сокровенных 
недрах  Земл и?  Всего н а  нескол ько километров уходя т в 
глубь Земли нефтяные  сква ж ины . А что ГJiубже?  Может 
быть, там скоп ились огром ные  запасы угля ,  газа ,  горя·  
чне водные источники?  Наука ищет пути, котор ы е поз
волил и бы добраться до недр Земли, но пока они еще н е  
н а йдены.  

Мы уже упоминали о том,  какую бол ьшую помощь 
может оказать л юдям океан в добыва нии  п и щи.  А как  
обстоит в данном случае дело с полезными ископаем ы
м и ?  Поверхность м ирового океа н а  занимает более 70 % 
поверхности Земли .  В морской  воде содержатся огром 
н ы е  запасы р азличных веществ - хлор а ,  н а тр и я , м а г
н и я ,  серы,  калия ,  кальция и т. п .  

Уже сегодня в ряде стр а н  и з  морских вод до бывают 
в промы шленных м а сштабах жизненно важные вещества .  
Так ,  в США из воды добывается более половины магния, 
п отребляемого в стра не, а в Англии - даже 80 % .  Е ще 
б6дьшие запасы полезных ископаемых скрыты под во
да м и  океана .  Со дна моря уже добывают нефть , газ, серу, 
железо, уголь, м едь и другие вещества .  

Допустим ,  ч то  ко  всем пока  еще  недоступ н ым энер
гетическим  ресурсам земди и воды л юди найдут путь. 
И все же может наступить время ,  когда человек столк 
нется с тем , ч то энергетические  ресурсы Земл и будут ис
черпа ны . И тут н а  помощь п р идут планеты Солнечной  
систем ы ,  распоJiа гающие з н а читедьным коли чеством не 
обходим ых н а м  веществ. 

Астроном ам известно сегодня бодее 1 ,5 тыс .  м а л ых 
пл а нет д и а метром в несколько километров. И н ые почти 
целиком состоят  из железа и никеля . 1 км3 астероидного 
вещества может обеспечить Землю железом более чем 
н а  десять лет, а никеле:'.! - на несколько столети й .  Под
тверждением может едужить изучение Сихотэ -Алиньско
rо метеор ита ( 1 947  г . )  По результатам исследований  
В .  Г. Фесен кова ,  м асса метеорного тела составляда п риб
л изительно 1 500-2000 т. Его х и м ический  состав оказал
ся следующим : железо - 94 % , н и кел ь - 5,4 % , ко
балы - 0,38 % и т. д. Нужно л ишь научиться пользовать-
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ся богатства м и  I<Ос моса . К. Э .  Uиoлкoпc i< I I I1 верил в то, 
ч rо люди научатся этому .  Недаром в с u о и х  «Грезах  о 
З емле и небе» он  писал ,  что они будут управлять дв иже· 
н нем а стероидов так же, « I<ак м ы  управляем ло· 
шадьми» .  

МИР ИЩЕТ  ЭНЕРГИЮ 

Ка к известно, энергия - это способность совер шать 
работу. Она существует в одной из фор м - меха ннче· 
ской, химической,  тепловой, ядер пой и т. д. Девять деся· 
тых всей энергии люди получа ют, сжигая топливо. 
В котлах электростанций ,  автомобильных двигателях, 
ра кетах ,  печах мира в 1 980 г. сгорело около 1 0  млрд. т 
условного топлива ( пример но 3· 1 020 Дж) . Примем во 
в н имание то, что теплотворная способность 1 кг услов
ного топл ива составляет 29 620 кДж (около 7 тыс. 
ккал) . 

Бурное разв итие пром ышленности вызывает непре· 
рывное увеличение потребности в топливе, рост его до
бычи. Сто лет назад м ировое потреблен ие энергоресурсов 
составляло 555 млн. т условного топлива .  Правда , насе
ление зем ного шара  в то время не превы шало 1 ,3 млрд. 
человек, а удельный расход топлива на человека соста в 
лял 0 ,4  т условного топлива .  Сейчас  н а  ка ждого жител я 
Земли приходится 2,3 т условного топлива . За  сто лет 
население выросло при мерно в 3,3 раза ,  а удельный рас
ход энергоресурсов на одного человека - в  5,5 раза.  
25 %  энергии,  добываемой при  сж игани и топл ива ,  пре· 
образуется в электрическую энергию, еще 25 % исполь
зуется транспортн ыми  средствами ,  25 % идет для обогре· 
в а  жилищ, остальная часть расходуется промышленно
стью и сельским хозяйством .  

Есл и в начале века  превал ирующее значение с р_сди 
энергоресурсов имели  каменный  и бурый уголь (57,G %  ) , 
то в 1 975 г. уголь з а н им ал в мировом баJi а нсе 30, 7 % ,  
нефть и газ - 66,8 % вместо 3,25 % ,  гидроэнергия,  ато м 
на я энергия и другие виды энерги и - 2,5 % . С ША у же 
сегодня сильно зависят от доставки нефти из други х 
стран, З ападная Европа и Япония ввозят 90 % жидкого 
топлива. 

В СССР созда на грандиозная электроэнергетическа я 
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система мощностью более 260 млн. кВт. Ее продукция в 
1 980 г. составила 1 295 млрд. кВт·ч. 

Можно ли в дальнейшем рассчитывать в основном 
только на тепловые станции? Если мы будем полагаться 
лишь на них, то в 2000 г .  в нашей стране пришлось бы 
сжечь 400 млн. т yr ля. Для перевозки такого огромного 
1юличества топлива нужны 1 50 тыс. железнодорожных 
составов, т. е .  значительная часть железнодорожной сети 
была бы занята перевозкой топлива .  

Известно, что тепловые электростанции выбрасыва
ют в атмосферу такие вредные  вещества, как сернистый 
газ, окислы азота , окись углерода и т. п. Станции, ра 
ботающие н а  угле, выбрасывают сернистого газа  почти в 
2 раза больше, чем работающие н а  нефти, и в 1 00 раз 
больше, чем работающие на  газе (конечно, при  одинако
вой мощности ) . В то же время сернистый газ относится 
к одному из самых вредных загрязнений атмосферы .  О н 
может вызывать заболевания дыхательных путей, корро
зию м атериалов и т. п .  

Кроме  токсичных газов работающие на угле электро· 
станции выбр асывают в воздух твердые отходы главным 
образом в виде м ельчайших частичек пыли.  Эта мелко
дисперсная пыль сегодня считается вторым по опасности 
после сернистого газа агентом загрязнения воздуха . Все
го тепловые электростанции дают около 1 /в всех пылевых 
загрязнений, создаваем ых в результате деятельности че·  
ловека. 

Сохранилось датированное 1 3 1 6  г .  послание англий·  
ского парламента королю:  «Если Его величество доро
жИт прелестью своих садов, белизной лица и красиво
стью белья и если не хочет, чтобы его верноподданные 
задохнулись или закоптели,  подобно дурной ветчине,  то 
п арламент убедительнейше просит совершенно запре
тить употреблени е  этого горючего м атериала, называе· 
мого каменным углем».  

Использовать уголь в качестве основного источника 
энергии неразумно не  только из-за ограниченности его 
запасов, но и по соображениям экологического харак· 
тера .  Возможно, более эффективным применение угля 
может оказаться для получения синтетической нефти, 
м етанола и других продуктов .  

Уголь, нефть, газ - это так называемые невозобнов
ляемые  природные ресурсы. К возобновляемым же в идам 
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энергии относятся такие, как гидроэнергия,  энергия вет
ра ,  солнечная радиация, энергия морских и океанских 
волн, тепла  недр Земли. Человечество имеет опыт ис
пользования практически всех возобновляемых источ
ников энергии, однако их применение в текущем столе
тии сдерживалось использованием дешевых органиче· 
ских топлив .  В настоящее время из перечисленных 
источников энергии  наибольшее значение имеет гидро· 
энергия.  Примерная оценка м ирового потенциала неко
торых возобновляемых видов энергии дана в табл . 2. 

Таблица 2 

Оценка мирового потенциапа некоторых воэобновпяемых 

природных ресурсов (видов энергии) 

Вид 9нергии 1 Техническиil потенциал, млрд. т 
условного тоnлива 

Солнечная энергия 
(наземные станции) 3-5 
Энергия ветр а 3 

Гидроэнергия 2,9 

Энергия волн 1 
Геотермальное тепло 0, 1 

АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

В 1 89 1  г. студент Эрнест Резерфорд сделал в студен
ческом научном обществе доклад «Об эволюции мате
рии».  Он  утверждал, что все атомы состоят из  одних и 
тех же частей.  Доклад был выслушан с недовернем . Ре
зерфорду пришлось попросить у собравшихся извинения 
за  дерзость высказанной идеи .  Лишь через несколько лет 
ученый неопровержимо и убедительно доказал ее в бле
стящем эксперименте. 

Перенесемся в Италию 1 935 г. Под низкими камен
ными сводами старинного здания Римского университета 
даже в это жаркое солнечное утро царила  приятная про
хлада. Однако всемирно известны й  ученый Энрико Фер
м и  и его сотрудники признавались потом, что их бро
сало то' в жар, то в холод. Группа  Ферми сумела совер-
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шить невероятвое - расщеп ила атом ное ядро с помощью 
нейтрона .  Ядро не просто распадалось, а расп адалось 
с выделением гигантской энергии. 

Впервые перед человечеством забрезжили захватыва
ющие дух перспективы добычи,  а з атем и использования  
самой мощной в природе энергии.  Ведь всего 1 г урана 
может высвободить энергию, эквивалентную по.1ученной 
при сгорании 2 тыс. кг нефти или 2,5 тыс. кг каменного 
угля. 

Когда в 1 9 1 8  г. Резерфорд осуществил первую ядер · 
ную реакцию, в России были голод, разруха .  Но уже 
тогда, в р азгар гражданской войны,  В .  И. Ленин поста· 
вил вопрос о ш ироком привлечении ученых к восстанов
лению и р азвитию народного хозяйства страны.  Многие 
ученые России стали на сторону революции, з анялись 
организацией новых и нститутов. Среди них был и 
А. Ф. Иоффе, возглавивший Петроградекий физика-тех· 
нический институт. 

В 1 932 г. в институте был организован  отдел изуче
ния атомного ядра ,  которы й  возглавил И. В .  Курчатов . 
К концу 1 939 - началу 1 940 г. были уточнены особен ·  
ности деления урана  быстрыми и предварительно замед· 
ленными (тепловыми )  нейтронами .  В дальнейшем 
Г. Н. Флеров и К. А. Петржак открыли явление само
п роизвольного де.r1ения урана. И.  В .  Курчатов, Ю. Б.  Ха 
р итон и .Я. Б .  Зельдович в деталях р азрабатывали идею 
практического осуществления цепной реакции. К концу 
1 940 г.  и м и  был предложен проект ядерного реактора .  

22  и юня  1 94 1  г .  фашистская Герм ания напала н а  Со· 
ветекий Союз . .Ядерные лаборатори и  н ашей страны пре· 
кратили р аботу. Л ишь в конце 1 942 г . ,  когда стало из· 
вестно о секретных исследованиях по «сверхоружию» 
в фашистской Гер м ании и об аналогичных работах в 
США, Курчатову было поручено возглавить новую лабо
р аторию, ныне Институт атомной энергетики. Н ачался 
период детального развития этой отрасли науки. Первая  
советска я  атомная  электростанция была пущена в 1 954 г. 
в Обнинске. 

Каковы особенности атом ной энергетики? 
Из добытого урана н а  производство энергии идет все· 

го лишь 0,7 % .  Такую долю в руде составляет уран-235. 
Остаток состоит из урана -238, который в обычных реак
торах  использовать нельзя ,  но который моЖет служить 
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сырьем для производства плутония-239 - горючего куда 
более активного, чем уран-235. 

На этой основе возникла идея реакторов-разм ножите
лей. Их заряжают плутонием-239, а оболочку дел а ют из 
урана-238. В плутонии идет цепная реакция. Нейтроны ,  
вылетающие и з  реактора ,  бом бардируют оболочку, и по
степенно уран-238 превращается в плутоний-239. Реак
тор сам себя снабжает топливом, «размножая» его.  «Раз
множение» позволяет использовать до 70 % горючего, т. е .  
увеличить к .  п .  д. устройства в 1 00 р аз. При таком к. п .  д .  
становится выгодным р азр абатывать самые бедные ура 
новые месторождения и добывать уран  из морской воды. 

Как быть с радиоактивными отходами?  Уничтожить 
их невозможно. Обычно их концентрируют, сплющива
ют, заливают бетоном, стеклом, помещают в свинцовые 
контейнеры и опускают в глубь выработа нных шахт или 
топят на большой глубине в океане. 

Еще в 30-х годах, когда была открыта реакция рас
пада атомного ядра ,  обнаружили и ее противополож
ность - реакцию слияния (синтеза ) :  два ядра соединя
ются, в момент их слияния выделяется энергия. Реакция 
синтеза ядер может стать основой энергетики будущего. 
Правда, от «может стать» до «стала» - дистанция ог
ромного размера .  Нужно «всего лишь» разогреть исход
НNЙ заряд до 45-400 млн. К, подождать, пока давле
ние до·стигнет нужной огромной величины, а затем . . .  З а
тем попробовать удержать неминуемый взрыв, «растя
нуть» его, заставить отдавать энергию не м гновенно, а 
постепенно. 

Но как создать неслыханную температуру? Как изо
лировать плазму - раскаленную вихревую мешанину из 
электронов, ядер и их осколков - от стенок сосуда? Как 
удержать ее в повиновении? До сих пор ни на один из 
этих вопросов не найдено окончательного ответа .  

Зарядом для термоядерных уста новок служит водо
род (точнее, изотопы дейтерий и тритий) .  Из нескольких 
возможных комбинаций внимание ученых привлекли две 
реакции с их участием :  дейтерий + дейтерий = гел ий-3, 
дейтерий + тритий = гелий-4. 

Температура ,  при которой происходят эти реакции, 
называют температурой зажигания,  или критической 
температурой . Для реакции дейтерий + дейтерий темпе
ратура зажигания составляет около 400 млн.  К, а для ре-

36 



акции дейтерий + тритий - примерно 45 млн. К. Втор а я 
реакция дает больший выход энергии и совершается при  
меньшей температуре, чем первая, поэтому исследовате
ли отдают ей  предпочтение, хотя на Земле в естествен
ном в иде трития нет, его м ожно получить только искус
ственным путем . Заметим, что в 1 т морской воды содер
жится пример но 30 г дейтериевой воды. 

Одно из принципиальных отличий термоядерного ре
актора от реактора  деления состоит в значительно мень
шем гамма -излучении на едиющу вырабатываемой мощ
Jюсти .  Проблем а радиационной защиты для термоядер
ных реакторов представляется более легкой. Да и сам 
термоядерный реактор может быть значительно ком 

пактнее. При сжигании водорода в кислороде каждый 
грамм сгорающих веществ выделяет 4,4 Вт·ч, при распа
де атомов урановых элементов - пример но 22 млн.  Вт·ч. 
При синтезе же гелия из водорода или из его разновид
ности дейтерия эта цифра превышает 1 00 млн. Вт·ч.  

Осуществление управляемой термоядерной реак
ции - грандиозная задача науки . Безусловно, человече
ство решит ее. Об этом с уверенностью говорил прези
дент Академии  наук СССР А. П. Алек,сандров на XXVI 
съезде КПСС. 

Существует ли  предел, дао!Iьше которого увеличивать 
производство энергии нельзя? Да, существует. Он свя
зан с опасностью перегрева поверхности Земли и атмо
сферы.  До середины ХХ века колебания климата срав
нительно м ало зависели от хозяйственной деятельности 
человека . В последнее время полоfКение изменилось. 
В результате сжигания различного топлива неуклонно 
увеличивается концентрация углекислого газа в атмо
сф�ре, что приводит к возникнове·нию так называемого 
парникового эффекта - к повышению температуры воз
духа у земной поверхности. 

Если концентрация углекислрго газа в атмосфере уд
воится , то это, как считают ученые, приведет к увеличе
н ию средней температуры земной поверхности на  2-
30С . Потепление было бы особенно зам етно в полярных 
ра�онах - летом весь Северный Ледовитый океан осво
божд.ался бы ото льдов . Существенное потепление, кро
м е - того, привело бы к тому, что сократились бы ледники 
Антарктиды и Гренландии, поднялся уровень океа на,  под 
водой оказа;rшсь плодородные прнбрежные районы. Та-
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на душу населения в мире 

ким образом, дальнейшее р азвитие энергетики, основ�н· 
ной на  использовании органического топлива, может при· 
вести к катастрофическим последствиям.  

Но как оценить м асштабы мировой потребности в 
энергии н а  протяжении  ближайших столетий? 

Используем подход, основанный на предположении, 
что уровень потребления энергии на  душу населения и 
численность н аселения н а  Земле в конечном счете при· 
дут к стационарному состоянию. 

В долгосрочных прогнозах мирового потребления 
энергии рассмотрим два варианта. В одном из них ста� 
билизация потребностей в энергии на душу населения 
происходит на  уровне 20 кВт в год на человека, в ·дру· 
гом - 10 кВт в год на человека ( рис. 6 ) . 

Цифра  20 кВт представляет собой сумму двух слагае· 
мых. Первое слагаемое равно 1 0  кВт. Это наивысший  
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уровень потребления энергии на душу населения, достиг� 
нутый сегодня в развитых странах. Второе слагаемое 
введено, чтобы учесть поправки на  будущее, когда чис
Jiенность населения значительно возрастет. Поскольку 
ресурсы Земли ограничены, для сохранения высокого 
уровня жизни потребуется дополнительная энергия, что
бы повторно использовать р есурсы, опреснять воду и т .  п .  
Суммарное численное значение поправки оценено в 
1 0 кВт. По-видимому, величина  20 кВт в год на  челове
ка явJiяется наивысшей для уровня стабилизации удель
ного потребления энергии. 

Надо иметь в виду следующее обстоятельство. Сего
дня к. п .  д. использования энергоресурсов существенно 
меньше технически достижимого. Поэтому, повысив 
к. п .  д. преобразования первичной энергии во вторичную 
(механическую, электрическую) , увеличив к. п .  д. по
требления вторичной энергии и , конечно, экономя энер
гию, можно обеспечить растущую потребность в энер
гии,  оставляя уровень производства первичной энергии 
неизменным.  Поэтому можно р ас,см атривать как мини
м альный в ариант стабилизацию удельного потребления 
энергии на уровне 10 кВт в год на человека. 

Земля получает от Солнца непрерывно 1 017 Вт энер
гии, что эквивалентно теплу, получаемому при сжига
нИи 1 00 триллионов тонн условного топлива.  Это коли
чество тепла обеспечивает существующий тепловой ре 
жим планеты, жизненные процессы на Земле. 

По данным науки, предел производства энергии на 
Земле не должен превышать 1 0 1 4  Вт  ( 1 0 1 1  тонн  условно
го топлива ) . Мировое производство энергии в 1 980 г. 
составило 1 0  млрд. т условного топлива,  т. е .  примерно 
0,0 1 % энергии, которую Земля поJiучает от Солнца. Если 
к середине следующего века человечество будет потреб
лять на душу населения столько энергии, сколько ее се
годня р асходуется в развитых странах ( 1 0 т условного 
тоПЛива в год н а  человека ) ,  то величина потребляемой 
энергии возрастет до 1 34 млрд. т у,словного топлива, а 
этq уже намного превышает пороговую вел:Ич�ну, за ко
тор9й начинаются необратимые воздействия на клим ат 
планеты. 

Один из  радикальных путей преодоления энергетиче
ского голода на  Земле - перенос значительной части 
энергоемк�;�х предприятий в околоземное ко�мическое 
прQстран�!,ВО. 

· - · ·  
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КОСМИЧЕСКИЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

В своей работе «Жизнь в межзвездной среде», закон
ченной в 1 920 г. ,  К. Э. Циолковский заявлял :  «Элект
рический ток можно получить в эфире теми же разнооб
разными способами,  как и на  Земле, непосредственно с 
помощью солнечной теплоты, при посредстве термоэлект
рических батарей. Последнее будет неэкономично, хотя 
со временем, может быть, н айдут такие вещества для 
термоэлектрических батарей, которые почти всю теплоту 
Солнца будут превращать в электричество». 

Сбор лучистой энергии Солнца в космосе, преобразо
вание ее в электрическую и передача на Землю для ис
пользования в народном хозяйстве имеют принципиаль
ные преимущества по сравнению с улавливанием солнеч
ной энергии наземными установками .  

Представьте себе космическую электростанцию н а  
расстоянии 3 6  тыс. км о т  Земли.  Период обращения стан
щш вокруг Земли равен 24 ч .  Станция будет вращаться 
синхронно с планетой. При определенном наклоне орби
ты более 99 % времени станция будет освещена солнеч
ными лучами .  

l(аждый квадратный метр фотоэлектрических преоб
разователей ( генераторов) получит от Солнца около 
1 ,4 кВт. Даже если лишь 1 5 %  этой энергии удастся пре
образовать в электрическую, то солнечная космическая 
электростанция с двумя «крыльями», площадью 6 Х 4 к м 
каждое, сможет вырабатывать 1 0  млн.  кВт электроэнер
гии. 

Полупроводниковые фотоэлектрические преобразова
тели могут быть выполнены в виде больших панелей, со
бранных из отдельных секций. На  поверхность паиелей 
наклеивается тонкая пленка специального вещества ,  на
пример кремния. Если на  него направить солнечные лучи, 
возникает электрический ток. 

Огромные паиел и  должны быть достаточно жесткими ,  
чтобы противостоять нагрузкам,  возникающим в процес
се сборки и эксплуатации. При сум марной площади 
48 км2 масса паиелей составит при мерно 33 600 т, а мас
са  1 м2 - 0,7 кг.  Масса всего сооружения, включая паие
ли  солнечных батарей, составит не менее 50 тыс. т .  

Проблема солнечных космических электростанций 
превратилась в одну из наиболее обсуждаемых на м еж-
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Р 11 с. 7. Преобразование сол
нечной энергии в эле[{трнчесi\у ю 
с помощью фотоэле[{тричес[{ИХ 
полупроводнИ[{ОВЫХ генерато-

ров (преобразователей ) :  
1 - фотоэлектрические полупровод
никовые генераторы; 2 - ВЧ-гене

ратор; 3 - приемная а н тен н а  

дун ародных и национальных конгрессах и симпозиумах 
по космонавтике. 

XXVI съезд КПСС поставил перед советским н ародом 
задачу, с одной стороны, сосредоточить усилия на даль
нейшем изучении и освоении космического пространства 
в интересах развития науки и народного хозяйства ,  а с 
другой - увеличить масштабы использования в народном 
хозяйстве возобн9вляемых источников энергии. Решение 
этих проблем, несомненно, приблизит время «солнечной 
эры» энергетики. 

Использование фотоэлектрического способа непосред
ственного преобразования лучистой энергии С.о.11нца в 
электрическую н а  основе полупроводниковых солнечных 
преобразователей, обладающих к. п. д. в диапазоне 1 0-
20 % (рис. 7 ) , приводит к необходимости создания боль
ших антенн. 

Турбомашинный или, как его иначе называют, термо
динамический способ преобразования солнечной энер
гии в · электрическую с помощью системы солн�чна я 



Р и с. 8. Турбомашинный способ преобраэования сол нечной 
энергии в электрическую: 

1 - В Ч - rенератор; 2 - солнечн а я  печь; 3 - генератор; 4 - турбин а ;  
5 - ВЧ-излучени е  

печь - турбина - генератор характеризуется предварн
тельным преобразованием лучистой энергии в тепловую. 
Габариты солнечной косм ической электростанции с тур
бамашинным способом преобразования (рис. 8 )  оказыва
ются умеренными,  однако использование металлоемких 
систем - турбины, радиаторов, электрогенератора - при
водит к возрастанию м ассы электростанции. 

Предположим, что солнечные космические станции 
производят 1 5  млрд. кВт электроэнергии. На стационар
ной орбите в таком случае работают 1 500 станций, мощ
ностью по 10 млн. кВт каждая. Допустим, что доставка 
отдельных секций станции на промежуточную орбиту 
осуществляется с помощью ракет с жидкостными реак
тивными двигателями. Н а  промежуточной орбите секции 
будут собираться, а отсюда транспортироваться на ста
ционарную орбиту специальными буксировщиками. 
Пройдет некоторое время, и появятся транспортные 
средства,  способные выводить на орбиту грузы массой до 
500 т. 

Для укомплектования одной солнечной космической 
элеi\тростанции необходимо будет осуществить 100 за
пусков ракет, израсходовав для этого около 1 млн .  т топ
лива, 
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Положим, nрограмма рассчитана на 75 лет. Тогда 
ежегодно надо будет выводить на  орбиту 20 станций, 
совершив для этого 2 тыс. запусков. Что же касается топ
лива,  то оно выразится числом примерно 20 млн. т 
( 1 ,5 млрд. т на программу) . Так что строительство сол
нечных космических электростанций дело нелегкое. 

Один из возможных путей преодоления трудностей 
использование для строительства этих электростанций 
м атериалов Луны и астероидов. Космическая электро
станция на 90 % может быть изготовлена из лунных и 
других внеземных пород. В этом случае отпадает необ
ходимость в выведении с Земли больших грузов. 

В космическом пространстве должны быть созданы 
эффективные систем ы  добычи, переработки и транспор
тировки сырья, производственные и сборочные ком плек
сы, что потребует, в свою очередь, создания орбитальных 
станций, на которых будут трудиться представители са
м ых разных профессий. 

А как передавать электроэнергию, добытую в космо
се, на Землю? Есть два способа беспроводной передачи 
больших мощностей на дальние расстояния - посредст
вом лазерного луча и посредством высокочастотного из
лучения. Наиболее реален, пожалуй, второй способ. На 
Земле монтируется чаша приемной антенны, которая 
nримет ВЧ-излучение, преобразует его в постоянный или 
nеременный ток и передаст потребителю. 

По-видимому, как уже было сказано, сборку станции 
целесообразно производить на околоземной орбите. Смон
тированную станцию нужно перевести на стационарную 
орбиту. Включатся двигатели буксировщиков, и стан ция 
начнет медленный космический рейс к постоянному месту 
жительства .  

Есть принципиально иной способ решенИя проGлемы 
создания космических энергетических систем.  Идея в том ,  
чтобы располагать солнечные косм ические электростан
ции не  у Земли, а в областях, nриближенных к Солнцу 
на расстояние орбиты Меркурия и даже ближе. Если у 
Земли солнечная nостоянная равна 1 ,4 кВт/м2, то на  рас
стоянии 0, 1 астрономической единицы от Солнца она со
ставляет 140 кВт/м2• Это означает, что при выведении 
станции на круговую околосолнечную орбиту радиусом 
около 1 5  млн. км солнечных батарей nотребуется в 
1 00 раз м еньше, чем для станции, расположенной на гео
стационарной орбите. 
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Р и с 9. Электростанция на около
солнечной ор бите: 1 - солнечная космическ а я  электро· 

станцпя ;  2 - Меркурий; 3 - Венера;  
4 - Земля;  5 - отражатель 

Успехи в разработке сверхмощных квантовых генера 
торов непрерывного действия позволяют рассчитывать н а  
создание систем, обеспечивающих передачу и прием энер
гии на  астрономических расстояниях. Трудности возник
нут при организации ремонта и обслуживания удаленной 
от Земли электростанции, однако выгоды, которые при 
этом могут быть получены, весьма существенны (рис. 9 ) . 

Интересна идея в ынесения приемных устройств с по
верхности Земли в стратосферу, что позволит осущест
влять эффективную передачу энергии в миллиметровом 
и субмиллиметровом диапазоне волн.  При этом резко со
кратятся размеры передающих и приемных антенн, су
щественно снизятся затраты на создание систем приема 
и передачи энергии. Подъем приемной антенны предпо
лагается осуществить с помощью аэростатических аппа 
ратов (дирижаблей ) , управляемых автоматически. 

Итак, принци пиальная схем а  космической электро
станции ясна.  Можно было бы  приступить к ее конструк
тивной разработке уже сегодня. Однако электроэнергия 
гипотетической современной солнечной космической 
электростанции стоила  бы в 200 раз дороже электроэнер
гии, получаемой от тепловых и атомных электростанций.  
И все же вывод относительно экономической нецелесооб-
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р азности космической элеi<тростанции был бы прежде
временным - прогресс науки и техники может рез1ю и з 
менить размеры капиталовложений. З а  последние годы 
масса и стоимость солнечных батарей снизились во много 
р аз.  А и менно стоимость самих батарей и их подъема на 
орбиту составляет львиную долю всей стоимости стан
ции .  Процесс удешевления продолжается. 

Таким образом, создание солнечных космических 
эдектростанций представляет собой вполне реальную за 
дачу. Задача эта бодьшого масштаба .  Решение ее может 
быть осуществлено на  основе дальнейшего прогресса на
уки и техники в рамках международного сотрудничества .  
Энергетическая проблема ставит человечество перед не
обходимостью объединения мирных усилий всех народов 
пла неты. 

Человек всегда пользовался солнечным светом - пря
мым и отраженным. Однако вариации света, как дневно
го, так и ночного, остаются неподвластными человеку. 
Сегодня космическая техника подвела человечество к по
рогу, за  которым видится возможность установки в кос
мосе приспособлений для отражения солнечного света и 
освещения н а  Земле больших поверхностей в ночное вре
мя.  При этом освещенность предположительно может 
произвольно меняться - быть эквивалентной свету од
ной полной Луны или же Солнца. 

НА ПОВСЕДНЕВНОЙ СЛУЖБЕ! 
У НАРОДНОГО ХОЗЯйСТВА 

«Основной мотив моей жизни,- писал К. Э. Циол
ковский ,- не прожить даром жизнь, продвинуть че.пове
чество хоть немного вперед. Вот почему я интересовался 
тем, что не давало мне ни х.пеба ,  ни силы, но я надеюсь, 
что мои работы, может быть, скоро, а м ожет быть, и в от
даленном будущем - дадут обществу горы хлеба и безд
ну могущества». 

СЛучайно ли человек вышел в космос? Вступление че
ловечества в космическую эру было подготовлено всей 
предшествующей: историей. Это закономерный процесс 
раз�ития общества на определенном этапе. 

Развитие космических исследований - это колоссаль
ное накопление знаний, которые увеличивают экономиче-
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ское могущество человека. Новые задачи, встающие перед 
космонавтикой, вызывают к жизни новые космически е  
средства ,  создав которые человечество получает новые 
возможности для решения еще более сложных проблем. 

Народное хозяйство получает от искусственных спут
Iшков Земли очень много полезной информации. Прежде 
всего это сведения о климатических и погодных услови
ях, что так необходимо для развития, скажем, земледе
дня и ж ивотноводства .  Не составдяют бодьших трудно
стей н абдюдения за снежным покровом ,  вскрытием рек, 
паводками ,  подготовкой полей к севу, всходам и  посевных 
культур, их цветением и созреванием, движением косяков 
рыб, м играцией животных и т. п. 

Большие выгоды дает сбор полезной информации о 
лесах. Существенную роль играют спутники в экономи
ческой оценке лесных ресурсов. Сопоставление фотогра 
фий ,  сделанных в разное время из  космоса, дает воз
можность изучать процессы восстановления лесов, про
гнозировать запасы разных видов древесных пород, опре
делять рациона.r�ьные сроки вырубки леса. 

Особая роль принадлежит космическим средства м  в 
охране лесов от пожаров, которые в засуш.11ивые годы 
становятся поистине бедствием.  Главный враг леса об
наруживает себя дымными шлейфами над Африкой и 
l(анадой, над Южной Америкой, тайгой Советского Сою
за. Регулярный косм ический дозор в данном случае  неза
меним .  Ведь он дает возможность не тодько вовремя за 
метить огонь, но и следить за  развитием пожара, выби
рать правильные способы подавления огня. 

С каждым годом все новые кладовые Земли откры· 
вают геологи. Нефть и природный газ, железная руда и 
марганец, алюминий и олово, золото и алмазы, уран и 
каменный уголь - далеко не  полный перечень тех м ате
риалов, без которых невозможно развитие промышлен
ности. И в их выявлении на  помощь опять приходит кос
монавтика . 

Писатели-фантасты в преддверии 50-х годов пред
сказывали, что весь земной шар будет охвачен р адио- и 
телевизионной связью, которая станет своеобразной нерв
ной системой нашей планеты. Спустя 20 лет один из них 
заметил : «В то время эти прогнозы казались большин
ству читателей неоправданно оптимистическими, теперь 
же они, наоборот1 свидетельствуют о моем врожденном 

46 



консерватизме». По словам писателя, ему даже не грези
лось, что первые экспериментальные спутники связи вый
дут на  орбиту так скоро. Между тем они вышли на орби
ту и произвели подлинный переворот в связи. 

Радиоволны, которые являются идеальным перенос
чиком информации, распространяются в основном пря
молинейно, так же, как и свет. Наличие вокруг нашей 
планеты отражающего радиоволны слоя - ионосферы 
сделало возможной дальнюю радиосвязь. Это невидимое 
зеркало отражает на Землю радиоволны широковеща
тельного и коротковолнового диапазонов, но совсем не 
отражает ультракороткие радиоволны. Такие волны 
пронзают ионосферу и уходят в космическое простран
ство. В наземной связи они используются лишь на  не
большие расстояния. Для связи же с другими планетами 
и космическими кораблями и аппаратами они, наоборот, 
особенно удобны и хороши. 

По техническим причинам для телевизионного веща
ния необходимы именно очень короткие волны. Чтобы 
обслужить достаточно большую территорию, потребова
лось бы построить огромную сеть телевизионных стан
ций, кабельных и радиорелейных линий. Кстати, вначале 
телевизионное вещание так и развивалась. Использова
ние  космической техники в системах связи существенно 
повысило эффективность последней, позволило связать 
между собой все уголки земного шара. 

Большими достоинствами обладает космическая си
стема связи со спутниками на  стационарной орбите вы
сотой около 36 тыс. км. Один стационарный спутник  
может обеспечить круглосуточную связь между пунк
тами,  отдаленными друг от друга на расстояние около 
17 тыс. км. 

Есть спутники другого типа,  обращающиеся вокруг 
Земли на высоких эллиптических орбитах с апогеем 
40 тыс. км и перигеем 500 км. Четыре таких спутника 
способны обеспечить круглосуточную связь на  всей тер
ритории нашей страны, включая и полярные области. 

Первый такой спутник - «Молния- 1 » - был выведен 
в космос в апреле 1 965 г. В том же году жители Владиво
стока впервые смотрели первомайскую демонстрацию на 
Красной площади одновременно с москвичами. 

Люди путешествуют с незапамятных времен. И во все 
времена случались аварии, требовалось найти попавших 
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в беду, помочь им,  спасти. Характер помощи, ее техниче
ские средства, естественно, соответствовали уровню каж
дой эпохи.  Сейчас помощь терпящим бедствие  стала 
приходить из космоса. Используя современную космиче
скую технику, удалось создать надежную систему обна
ружени я  места бедствия на  море и н а  суше. 

Ежедневно в море находится около 25 тыс. судов, око
·'10 1 5  тыс. бурильных и нефтедобывающих платформ ,  не 
считая сотен тысяч мелких судов. Следить за их благо
получным плаванием, их работой помогает К: ОС ПАС 
САРСА Т (К:осмическая система поиска аварийных су
дов и самолетов - Поиск и спасение с помощью спутни
ков ) . Четыре страны:  СССР, США, Франция и К:анада 
совместно используют спутники для определения мест, 
где терпят аварию морс1ше суда и самолеты. 

В июне 1 982 г. был запущен советский спутник «К:ос
мос- 1 383», на  котором впервые установили аппаратуру 
для определения координат морских судов и самолетов, 
терпящих аварию. В сентябре «К:осмос- 1 383» ретрансли
ровал со своего борта полученный им сигнал SOS в сто
Лицу К:анады - сигнал бедствия был nослан  в эфир са
молетом,  совершившим в ынужденную nосадку в лесис
том горном районе К:анады. Через несколько часов его 
обнаружил самолет поисково-спасательной службы. По
добное вскоре случилось с другим канадским самолетом, 
и снова «К:осмос- 1 383» способствовал спасению людей. 
Спутник сообщил и о падении самолета в США. А через 
некоторое время в Атлантическом океане перевернулась 
яхта -катамаран .  И опять «К:осмос- 1 383» nришел на nо
мощь - все члены экипажа были спасены. 

ЗАВОДЫ ВНЕ ЗЕ МЛИ 

Вся наша жизнь протекает в мире, где властвует. тя
жесть. Иной мир, лишенный притяжения, кажется нам  
странным.  Сначала робко, а затем смелее человек стал 
обживать новую для себя стихию - космос, чувствуя 
себя все увереннее. Уверенность все крепла .  Успехи ос
воения космоса породили идею создания «космических 
заводов». Мощнейший источник энергии, каким является 
Солнце, делает эту идею особо привлекательной. Оказа
лось, что луч Солнца, сконцентрированный nараболиче-
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ским зеркалом, способен варить в космосе детали из не
ржавеющей стали и тита новых сплавов. Пока сдела ны 
только первые шаги ,  а в фантазии инженеров заводы па  
орбите уже вовсю действуют. 

В космосе перед техникой открываются захватываю
щие перспективы работать в совершенно иной среде, в ус
ловиях глубокого вакуума ,  мощных потоков тепла,  иду
щего от Солнца , низких температур и невесомости. 

Многие материалы в расплавленном состоянии всту
пают в реакцию со стенками тиглей, форм,  облицовкой 
печей. В результате в расплав попадают примеси. В то 
же время наука,  промышленность все более нуждаются 
в сверхчистых материалах. Как и х  получить? 

В земных условиях металл можно «подвесить» в силь
ном электромагнитном поле. Под действием тока высо
кой частоты он расплавляется и удерживается в незри
мой паутине магнитных силовых линий. Но к сожале· 
нию, так удается получить только граммы сверхчистых 
металлов. Кроме того, этот способ применим далеко не 
ко всем металлам.  

В космическом пространстве можно «подвесить» до
статочно большие количества расплава . Здесь не понадо
бятся ни тигли ,  ни формы для л итья. Электромагнитное 
статическое поле будет придавать расплаву нужную фор 
му, сглаживать неровности его поверхности, так что шли
фовка и полировка будут не  нужны. А плавить м атериа
лы можно при помощи солнечных печей либо каким-ни
будь другим способом. 

Производство в космосе, например,  стекла даст не 
только абсолютно чистое стекло, но и откроет возмож
ность выпуска стекла новых сортов с более высокими  оп
тическим и  свойствами,  чем у получаемого на  Земле. 
В космосе можно делать такие большие линзы и зеркала 
для телескопов, которые на  Земле ни за что не  сдела 
ешь. 

Земные условия не позволяют получать и больших, 
не  имеюiцих дефектов полупроводниковых кристаллов.  
А дефекты - это снижение качества и самих кристаллов, 
и изготовле�шых из них приборов. Невесомость и косми
ческий вакуум обеспечивают получение кристаллов высо
чайшей, неземной чистоты, с нужными свойствами. 

Когда на  Земле плавят материалы с разным удель
н ым весом, они зачастую расслаиваются - более тяже-
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лые оседают на дне сосуда , более легкие всплывают. По
лучить их равномерную смесь очень сложно. В невесо
мости материалы не спешат «отмежеваться» друг от дру
га , здесь можно их равномерно перемешивать. 

Примерно 300 лет назад профессор Флорентийской 
академии Эванджелиста Торичелли открыл вакуум. Это 
открытие сыграло в технике огромную роль. Без изуче
ния вакуума невозможно было бы, к примеру, создать 
двигатель внутреннего сгорания, не было бы электрон
ной техники. 

Нашу планету окружает плотная атмосфера .  Для нас, 
жителей Земли, ее щит, как уже говорилось, играет не
маловажную роль, спасая нас от губительных космиче
ских излучений, космического холода и т. п. Но этот же 
щит мешает технологам.  Им приходится ценой огромных 
усилий при помощи хитроумных насосов создавать на 
Земле вакуум. А на космических орбитах создавать его 
нет необходимости - он здесь, можно сказать, в избыт
ке. А раз так, значит, за бортом космической станции 
можно разместить оборудование для обработки материа
лов, для создания новых, необходимых технике м атери а
лов и конструкций. И если относительный вакуум, полу
ченный на Земле, способствовал росту промышленности, 
то можно себе представить, какими возможностями рас
полагает глубокий космический вакуум.  

Однажды космонавту не сразу удалось открыть люк 
космического корабля, чтобы выйти в открытый космос. 
Это произошло из-за того, что металлические детали лю
ка, потеряв в пустоте защитную окисную пленку, прива
рились друг к другу. 

Оказалось, что в условиях космического вакуума хо
рошо подогнанные зачищенные поверхности металла спо
собны самостоятельно «свариваться»,  образуя соедине
ния настолько прочные, что в месте слипания их не ра 
зорвешь. Вначале подобные явления рассматривались 
только как нежелательные. Но они таили в себе замеЧа 
тельные возможности для осуществления «холодной 
сварки» в космической пустоте. 

Энергией в космосе людей снабдит Солнце. Парабо
лическое зеркало диаметром 100 м способно дать косми
ческому заводу мощность 10 тыс. кВт, расплавив J{усок 
меди массой 2 кг за 1 с (температура около 4 тыс.0 С) . 

Астероиды и другие небесные тела со временем могут 
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оказаться весьма полезным для космической индустрии. 
Специалистов по космической индустрии астероиды мо
гут заинтересовать по двум nричинам .  Во-первых, и х  
можно использовать в качестве баз расположения  произ
водственных мощностей. Не беда, что некоторые из н их 
далеко от нас. Зато посадка на их поверхности и взлет 
с них больlllого труда не представят : ведь у астероидов 
слабые гравитационные поля. У самого крупного асте
роида Церера притяжение почти в 20 раз меньше зем
ного. 

Некоторые близкие и сравнительно небольшие асте
роиды со временем можно будет перевести на новые ор
биты - ближе к Земле. Соседями нашей планеты могут, 
например,  стать Гермес (диаметр 1 ,6 км, м аксим альное 
сближение с Землей 0,5 млн. км ) и Адонис (диа метр 
1 км, максимальное сближение с земле 1 ,5 млн. км ) .  Ко
нечно, приблизить астероид к Земле будет не просто. 
Потребуется установить на нем мощные двигатели, ко
торые создали бы реактивную тягу по касательной к его 
траектории. Понадобится много топлива. 

Во-вторых, астероиды - это запасы полезных ИСIЮ· 
паемых. Предполагают, что в состав веществ, из которых 
состоят астероиды, входят железо, никел;. и другие ме
таллы. 

МИЛИТАРИЗМ 
УГРОЗА ЧЕЛОВЕЧЕСТВУ 

Проблемы взаимоотношений человека и природы в 
настоящее время относятся к числу наиболее острых гло
бальных проблем. Однако принимаюшее опасные м ас
штабы воздействие человека на  природу нельзя соотно
сить только с развитием цивилизации, с научно-техни
ческой революцией, абстрагируясь от конкретных зако
номерностей различных социально-экономических фор
маций. 

Очевидно, что каждой общественно-экономической си
стеме свойственны свое отношение к среде обитания че
ловека , свои способы и формы использования благ при
роды. 

Капитализму по самой его сути присущ сугубо потре
бительский, хищнический подход к природе и ее ресур
сам,  ибо основная цель капиталистического способа про-
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изводства состоит в получении  любой ценой максималь
но высоких прибылей. Расхищение природных богатств 
особенно усилилось в последние годы в связи с ускорив
шимся процессом милитаризаци и  I<апиталистической эко
номики и связанной с ним  гонкой вооружений. Факты 
неопровержимо свидетельствуют, что существует непо
средственная связь между хищническим отношением ка 
питала  к естественным ресурсам,  загрязнением и опусто
шением окружающей среды и гонкой вооружений. 

Пагубное влияние милитаризма  начинается с отвле
чения огромных м атериальных и и нтеллектуальных ре
сурсов н а  производство средств уничтожения. Рекорды 
в наращивании военных расходов держат Соединенные 
Штаты Америки. Уже первый год своего пребывания у 
власти - 198 1 -й - администрация Рейгана отметила  
своеобразным «подарком» избирателям - резким ростом 
военных расходов. 

Постоянный рост поглощаемых военным производ
ством и содержанием армий дефицитных энергоносите
лей еще больше усугубляет энергетический кризис, кото
рым охвачены страны капитала .  В конце 70-х годов н а  
военные нужды расходовалось до 1 0 %  мировой добычи 
важнейших видов сырья. США, где проживает двадца
тая часть населения планеты, потребляют треть добы
ваемых в мире естественных ресурсов. Значительная их 
доля идет на милитаристские цели.  В США на  военных 
предприятиях занято 20 % инженеров и 25 % ученых-фи
зиков страны. Наращиваемая в США гонка вооруже
ний во м ногом объясняет тот ф акт, что на долю этой 
страны приходится половина  мирового загрязнения био
сферы.  

В 1 970 г .  капиталистические страны истратили на  во
оружение 1 24 млрд. долларов. В 1 980 г.  на  те же цели 
истрачено более 360 млрд. долларов, а это уже превы
шает реальную стоимость добываемого минерального 
сырья. 

Из всех богатств на Земле са мое ценное - люди, их 
жизнь и здоровье. Каждая война  наносит невосполнимый 
ущерб человечеству. Она п риводит к гибели наиболее 
трудоспособной части населения,  хоронит вераскрытые 
творческие возможности, губит цвет каждой нации ,  ее 
надежду и гордость. На фронтах первой мировой войны 
погибло около 9,5 млн.  че.повек. Ч исло погибших во вто-
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рой мировой войне составляет 55 млн.  человек. Какие 
страшные цифры! 

Исследователи установили:  8 млрд. долларов в год 
необходимо, чтобы обеспечить продуктами питания раз
вивающиеся стра ны, где ныне голодает значительная 
часть населения, а 22 млрд. долларов в год было бы до
статочно, чтобы победить голод, неграмотиость и многие 
болезни во всем мире. А между тем средства ,  так  необ
ходимые человечеству для мирной жизни, вкладываются 
в военную промышленность. 

В июле 1 982 г .  с благословения президента США Рей
гана провозглашена «новая космическая политика» США 
на  80-е годы. К чему же она сводится, что утверждает? 
Создание  а нтиспутников, способных уничтожать косм и
ческие объекты противника,  р азработка боевых лазеров 
для поражения целей в космическом пространстве и из 
косм ического пространства,  применение из космоса ядер
ного оружия . . .  Все это, по м нению Рейгана,  «создаст по
тенциальную возможность изменения соотношения  сил в 
м ире». 

Когда-то Альберта Эйнштейна спросили, какое ору
жие, по его мнению, будет применено в третьей мировой 
войне? Ученый ответил, что не  знает этого, но в четвер
той мировой войне, с его точки зрения, единственным 
оружием мог бы быть каменный топор. 

Космос должен оставаться мирным.  Таково мнение 
советского народа.  Наша страна  предложила заключить 
международный договор о неразмещении в космосе ору
жия любого рода.  Советский Союз убежден, что следует 
пойти даже дальше: договориться о запрещении приме
нения силы вообще как в космическом пространстве, так 
и из космоса в отношении Земли .  Миролюбивые усилия  
Советского государства поддерживает все прогрессивное 
человечество. 



КОСМОНАВТИКА 
СЕГОДНЯ И ЗАВТРА 

ОНИ БЫЛИ ПЕРВЫМИ 

Ракеты - изобретение отнюдь не нашего времени. 
Имя создателя первой ракеты неизвестно, как неизвест
ны имена людей, создавших колесо или порах. Прообра
зом боевых ракет, видимо, были применявшиеся для оса
ды крепостей в X-X I I  вв. в Индии и в Китае стрелы, 
к которым прикреплялась бумажная гильза ,  наполнен
ная взрывчатым веществом ,  по составу близким к по
роху. 

Первые сведения о применении ракет в России отно
сятся ко второй половине XVI I века. В 1 680 г. в Москве 
было создано «ракетное заведение», где изготовлялись 
фейерверочные ракеты. Массовое производство в России 
черного дымного пораха было налаж·ено в XVI I  1 столе
тии. Фейерверки русских пиротехников заслужили миро
вую славу. 

Первым русским военным инженером, создавшим об
разцы боевых пораховых ракет, был А.  Д. Засядко. Эти 
ракеты впервые начали применять во время русско-ту
рецкой войны 1 828- 1 829 гг. 

Существенный вклад в совершенствование русских 
боевых ракет сделан военным инженером К. И. Констан
тиновым, выдающимся технологом,  изобретателем и ор
ганизатором научно-технических изысi{аний по ракетной 
технике. Константинов является автором большого труда 
«0 боевых ракетах», вышедшего в свет в Петербурге 
в 1 864 г. 

Историю ракетных летательных аппаратов можно н а
чать с народовольца Н. И.  Кибальчича,  казненного за  по
кушение на Александра I I .  В историю революцион·ного 
движения России Кибальчич вошел как один из видных 
членов партии «Народная  воля». И мея обширные и глу
бокие знания по м атематике, физике и особенно по хи
мии, молодой ученый, по существу, пред-еюжил не ракет
ный двигате.JIЬ, приспособленный к какому-либо л ета
тельному аппарату, а совершенно новый аппарат - про
образ современных пилотируемых космических средств, 



у которых тяга ракетных двигате.11ей служит· для созда
ния подъемной силы, поддерживающей машину в по
лете. 

В тюрьме перед казнью Кибальчич куском угля н а  
стене камеры-одиночки делал чертежи и расчеты своего 
аппарата.  Получив по разрешению тюремного началь
ства необходимые письменные принадлежности, 23 мар
та он закончил проект и представил его начальнику 
тюрьмы. Предсмертным желанием Кибальчича было по
лучить отзыв на свой проеJ(Т от авторитетных специали
стов. Ему хотелось узнать, принесет ли  его работа поль
зу человечеству. 

3 апреля 1 88 1  г. Кибальчич был казнен, а его проект 
хранился в судебном деле без движения вплоть до Вели
кой Октябрьской социалистической революции. Только 
после того, как трудящиеся взяди власть в свои руки, па
кет с проектом Кибальчича наконец попал в руки спе
циалистов. 

История космической ракетной техники и космонав
тики знает немало славных имен. Одно из величайших 
среди них - имя К. Э. Циолковского, всю жизнь прора
ботавшего учителем математики и физики. 

Циолковский открыл ряд важных законов, имеющих 
большое значение для космической и ракетной техники. 
Работа над вопросами  кинетической теории газов при
вела  ученого к м ысли о возможности исподьзования ра 
кетного движения для создания межпланетных летатель
ных аппаратов. В своем труде «Свободное пространство» 
.( 1 883) Циолковский рассматривает движение без тяже
сти, сопротивления воздуха и сил трения. Он описывает 
ощущения, которые ждут космонавтов в невесомости, 
предлагает принципиальную схему двигателя для косми· 
ческого аппарата.  «Положим,  дана бочка, наполненная 
сиЛьно сжатым газом. Если отвернуть один из ее тончай
щих кранов, то газ непрерывной струей устремится из 
бочки, причем упругость газа, отталкивающая его части
цы в пространство, будет также непрерывно отталкивать 
и бочку»,- утверждает ученый. 

Позднее суждения Циолковского будут обдечены и м  
в строгую математическую форму, и числовые расчеты 
дадут точную инженерную оценку преимуществ ракеты. 

В одном из автобиографических фрагментов Циол
ковский писал: «В 1 885 г. ,  имея 28 лет, я твердо решился 
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отдаться воздухоплаванию и теоретически разработал  
металлический управляемый аэростат ( дирижабль) ». Ди
рижабль Циолковского имел характерные особенности.  
Во-первых, это был дирижабль перемениого объема.  Во
вторых, газ ,  наполняющий дирижабль, можно было по
догревать. Третья особенность конструкции состояла в 
том, что тонкая металлическая оболочка для увеличения 
прочности, надежности и устойчивости была гофрирова н
ной .  Труд Циолковского «Аэростат металлический управ
ляемый» ( 1 892) получил несколько сочувственных отз ы
вов, эти м  дело и ограничилось. 

Циолковскому принадлежит прогрессивная идея по
стройки цельнометаллического аэроплана .  В статье 
«Аэроплан ,  или Птицеподобная ( авиационная)  летатель
ная  машина»  ( 1 894) , даны описание,  расчеты и чертежи 
моноплана  со свободнонесущим крылом .  

В 1 897 г .  ученый соорудил в Калуге первую в России 
аэродинамическую трубу ( воздуходувку) , с помощью ко
торой он определял коэффициенты сопротивления  воз
духа для тел разной формы.  

В 1 893 г .  Циолковский н аписал научно-фантастиче
скую повесть «На Луне», а вслед за  ней другую - «Гре
зы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения» 
( 1 895) . В первой работе, в частности, описывается,  как 
чувствовали бы себя люди,  очутившиеся на  Луне ,  во вто
рой, наряду с изложением многих оригинальных  мыслей, 
выдвигается идея о создании  «падающей лаборатории» и 
описываются р азличные явления,  происходящие в ус.по
виях невесомости. 

В 1 903 г. Циолковский опубликовал часть работы 
«Исследования мировых пространств реактивными при
борами» ,  где развивает и всесторонне обосновывает идею 
использования ракет для космических полетов. В ряде 
других трудов, а также в работе «Космические ракетные 
поезда» ( 1 929) ясно и четко изложены основы теории 
ракеты и ракетного двигателя на  жидком топливе. · 

Идеи Циолковского создали теоретическую базу для 
будущих полетов в космос. Потребовалось полвека , что
бы они смогли претвориться в жизнь. Нет ничего удиви
тельного в том ,  что жители заштатного Боравека или 
Калуги начала века считали Циолковского беспочвенным 
мечтатеJiем,  чудаком.  Ведь его замыслы были далеки 
от всего, что волновало российских обывателей. Лишь 
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великие люди того времени ,  такие,  как Д. И. Менделеев 
или А. Г. Столетов, поддерживали скром ного учителя .  

Циолковский верил в то ,  что осуществление космиче
ского полета - дело не  столь далекого будущего. В пись
ме к редактору журнала «Вестник воздухоплавания» он 
писал : «Человечество не оста нется вечно на  Земле, но, 
в погоне за светом и простра нством ,  сначала робко про
никнет з а  пределы атмосферы, а затем завоюет себе око
.тюземное пространство». 

В своих трудах ученый использовал лишь арифмети
ку, алгебру и начала анализа бесконечно малых величин . 
Тем не менее этого скромного арсенала математических 
средств было достаточно, чтобы обосновать ракетную 
технику. 

Говоря о пионерах этой техники,  невозможно не  вспом
нить талантливого изобретателя и ученого Ю. В .  Кондра
тюка. Не  зная о работах Циолковского, идя самостоя
тельным путем,  Кондратюк создал свою теорию ракеты 
м ного позже него. 

В 1 9 1 8- 1 9 1 9  гг. была написана первая работа Конд
ратюка - «Тем, кто будет читать, чтобы строить». В ней 
Кондратюк вывел основное уравнение движения ра кеты 
методом ,  отличавшимся от тех, которыми пользавались 
другие авторы, дал принципиальную схему и описа ние  
четырехступенчатой ракеты н а  кислороде и водороде. 
Я рка и интересна выдвинутая Кондратюком идея исполь
зования гравитационного поля встречных небесных тел 
как для р азгона ракеты, так и для ее торможения.  Ра
бота Кондратюка «Тем,  кто будет читать, чтобы стро
ить» была опубликована в 1964 г .  в сборнике « Пионеры 
ракетной техники», выпущенном издательством «Наука».  

Другая работа Кондратюка - «Завоевание межпла
нетных пространств» была опубликована  в 1 929 г. в Но
восибирске .  В книге подробно разработаны проблемы 
энергетических траектори й  космического полета , исполь
зования атмосферы nланет для спуска , определена по
следовательность первых этапов освоения косм ического 
пространства ,  р ассмотрен ряд других проблем.  Редакто
ром книги был известный советский ученый в области 
аэродинамики, самолетостроения и ветроэнергетики 
В.  П.  Ветчинкин. В предисловии он  nисал : «Предлагае
мая книжка Ю. В. Кондратюка, несомненно, представля
ет наиболее полное исследование no межпланетным пу-
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тешествиям из всех писавшихся в русской и иностранной 
литературе до последнего времени.  Все исследования 
проведены автором самостоятельно . . .  » 

В начале 30-х годов Кондратюк занялся исследова
нием сверхмощных ветровых установок. Получив под
держку ЦАГИ, он возглавил проектирование ветровых 
электростанций в украинском НИИ промышленной энер
гетики. 

Определяющим фактором в осуществлении  полетов в 
космическом простра нстве является уровень р азвития р а 
кетных двигателей. Скорость, приобретаемая ракетой, в 
первую очередь зависит от энергетических характеристик 
ее двигателей. Первой советской н аучно-исследователь
ской и опытно-конструкторской организацией по разра
ботке ракетных двигателей и ракет была Газодинамиче
ская лаборатория  ( ГДЛ) , созданная в 1 92 1  г.  

Основатель Г ДЛ - инженер-химик Н .  И.  Тихоми
ров - посвятил ракетной технике всю свою жизнь. Н а
чало работ Н .  И .  Тихомирова по ракетной технике отно
сится к 1 894 г. В период 1 894- 1 897 гг. им проводились 
опыты с небольши м и  пораховыми моде.Тiями.  В 1 9 1 2  г. он 
представил морскому министру проект пораховой раке
ты, который предусматривал использование в дальней
шем и жидких горючих - спиртов, нефтепродуктов и др. 
Проект был одобрен, но только Советская власть соз
дала условия для его реализации. 

Советская Республика , переживавшая трудные годы 
гражданской войны, интерв�нции, восстановления про
мышленности и транспорта,  нашла возможность дать ход 
идеям Н.  И. Тихомирова . ·с 1 92 1  г. н ачала действовать 
Л аборатори я  для разработки изобретений Н .  И. Тихо
м ирова ,  организованная на государственные средства в 
Москве. В предоставленном ученому доме были обору
дованы пиротехническая и химическая лаборатории и ме
ханическая мастерская. 

Для снаряжения ракет Н .  И .  Тихомиров остановился 
на бездымном порохе, разработка которого велась под 
его руководством. На этот порах изобретатель получил 
п атент. 

Основные лаборатории ,  связанные с разработкой и из
готовлением бездым ного ш ашечного пороха , находились 
в Ленинграде. В 1 925 r. московская лаборатория переба 
зирова!Jа<;:ь туда .  В 1 928 г ,  Ji аборатория Н.  И .  Тихоюi-
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рова была расширена и nолучила наименование Газоди· 
намической лаборатории ( ГДЛ ) . 

Н. И.  Тихомиров скончался в 1 930 г. в возрасте 70 лет. 
В Москве ему nоставлен nамятник, его имя nрисвоено 
одному из кратеров на обратной стороне Луны. 

к 1 934 г. гдл пришла с крупными достижениями в 
разработке ракет на бездымном nopoxe. Ракетные снаря
ды девяти типов прошли официальные стрельбы с Зем
ли ,  морских судов и самолетов в присутствии комиссии 
Реввоенсовета СССР под председательством М. Н .  Ту
хачевского. В последующие годы они совершенствова
лись. 

Вернемся в конец 20-х годов. В 1 929 г. н а  экспертизу 
к Н. И.  Тихомирову в Г ДЛ поступило nредложение 
В.  П.  Глушко по ракетному двигателю. Оно получило 
одобрение. В составе Г ДЛ было организовано подразде
ление по разработке электрических и жидкостных ракет
ных двигателей и ракет. Руководителем этого подразде
ления стал В. П. Глушко. 

В 1 929- 1 930 гг. теоретически и экспериментально 
была доказана работоспособность- электрического ракет
ного двигателя, использующего в качестве рабочего тела 
твердые или жидкие проводники, взрываемые с заданной 
частотой электрическим током. Вначале электровзрывы 
производились в открытом nространстве, затем в камере 
с соплом. В 1 932- 1 933 rr. электрический ракетный дви
гатель испытывался на  баллистическом маятнике. 

Однако решить весь комплекс вопросов, связанных с 
отработкой электрических ракетных двигателей, в те 
годы было невозможно. Внимание лаборатории сосредо
точилось на разработке жидкостных раке.тных двигате
лей для экспер_иментальных целей. В 1 930 г. разрабаты
валась конструкция nервого в Советском Союзе лабора 
торного жидкостного ракетного двигателя ОРМ- 1 
(ОРМ - опытный ракетный мотор)' .  В 1 93 1  г. начались 
огневые испытания двигателей. 

В 1 932 г. были разработаны, построены и испытаны 
двигатели ОРМ-4 - ОРМ-22. В 1 933 г .  создаются опыт
ные двигатели ОРМ-23 - ОРМ-49, на  которых продол
жаются исследования проблемных вопросов конструкции 
жидкостных ракетных двигателей, и двигатели ОРМ-50-
ОРМ-52 . 

Двигатель ОРМ-50 работал на азотной кислоте и ке-
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росине (расчетная тяга 1 ,5 кН - 1 50 кгс) и предназна
чался для установки на  ракете. Более мощный образец 
двигатель ОРМ-5 1 - был рассчитан на тягу 2,5 кН 
(250 кгс) . Двигатель ОРМ-52, как и предыдущие образ
цы,  работал на  азотной кислоте и керосине. Он развивал 
тягу 3 кН (300 кгс) при давлении в камере сгорани я  
2 МПа (20 атм ) . Зажигание осуществ.11ялось химически, 
с помощью самовоспламеняющегося топлива, заливаемо
го перед пуском в трубопровод из питательного коллек
тора .  Предназначался этот двигатель для спроектиро
ванных в ГДЛ ракет серии РЛА ( реактивные летатель
ные аппараты) .  

В Г ДЛ б.ыли заложены основы отечественного ракет
ного двигателя. Из ее стен вышли кадры, вырастившие 
творческий коллектив дважды орденоносного опытно
конструкторского бюро ГДЛ ( ГДЛ - ОКБ ) , которым 
созданы мощностные жидкостные ракетные двигатели 
для советских ракет-носителей, летающих в космос. Бес
сменный руководитель ГДЛ - ОКБ - В. П. Глушко. 

Достойным продолжателем идей Циолковского, энту
зиастом межпланетных полетов был Ф. А. Цандер. В во
сем надцать лет он познакомился с работой К. Э. Циол
ковского «Исследование м ировых пространств реактив
ными приборамИ». В 1 908- 1 9 1 2  гг. ,  будучи студен:rом  
Рижского политехнического института, Цандер присту
пил I< теоретической проработке вопросов, связанных с 
осуществлением космического поле'та .  

В конце 1 92 1  г .  на Московской губернской конферен
ции изобретателей Цандер выступил с докладом о CI;JOИX 
расчетно-конструктор-ских работах по проекту космиче
ского корабля-аэроплана.: Первая пеЧатная работа Цан
дера «Перел.еты на други·е планеты» была опубликована 
в журнале «Техника и жизнь» в 1 924 г .  

Свою идею создания межпланетного корабля-аэро
плана Цацдер излаг�:�ет следующим .�рразом : 

«Мой межпланетный корабль с'Q.ётоит из аэроплана ,  
на  который поставлен авиационный двигатель высокого 
давления .  Двигат�ль будет р аботать при по'моШ.и ж"пд
кого кислорода и бензина или же этИлена или водорода , 
смотря по условиям,  которые окажутся при опытах наи
более ВЫГОДНЫJVIИ.  

Двигатель будет приводить в движение винты, и аэро
план нзлетит с Земли.  С увеличением высоты полета та к-
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же будет увеличиваться скорость. На высоте примерно 
26 верст над Землей авиационный двигатель будет вы
ключен и включен ракетный мотор с силой тяги 1 500 кг. 
Затем специальным механизмом мы втянем части аэро
плана  в котел, где они будут расплавляться, и получИ l\1 
жидкий алюминий,  который· вместе с водородом и кис
лородом послужит нам прекрасным горючим м атериа 
лом. На высоте примерно 85 км над Землей от аэроплана 
уже ничего не останется, так как  он весь расплавится 
в котле и расплавленный метал.'! будет использован ка к 
топливо, а останется только р акета с небольши:-.ш крыль
ями и рулями,  а также кабина для людей . . .  » 

Модель межпланетного корабля-аэроплана Цандера 
была представлена на Выставке по межпланетным поле
там ,  которая была орга низована в Москве в 1 927 г. 

Проект межпланетного корабля-аэроплана Цандера 
сыграл свою роль. Он привлек внимание к проблема м  
космонавтики как к делу сегодняшнего дня, а не отда 
ленного будущего. В нашей стране было организовано 
первое в мире  общество по космонавтике - Общество 
изучения межпланетных сообщений. 

В статьях по теори и  межпланетных путешествий Цан
дер рассматривает вопросы выбора траекторий  ме)кпла 
нетных перелетов, обеспечивающих м инимальные р асхо
ды топлива ,  определяет сроки вылета и время пребыва
ния космических кораблей в пути,  разбирает вопросы 
коррекции траекторий межпланетных ракет. Особенно 
подробно рассмотрены траектории полета на Марс. 
В 1 925 г. Цандер выдвинул идею возможного отклонения  
метеорных тел от  межпланетного корабля с помощью 
статического электричества .  

Ученый старался не  упускать ни одного вопроса ,  свя
занного с практическим разрешением проблемы полета 
человека в космос. Большое внимание он уделял жизни ,  
в частности питанию, человека в межпланетном корабле.  
Начиная с 1 9 1 5  г. он в течение м ногих лет проводил опы
ты по созданию легчайшей оранжереи. Кропотливым тру
дом он добился усПеха :  вырастил горох и капусту в горш
ках, наполненных не землей, а толченым древесным уг
лем. 

В 1 930 г. Цандер начал работать в Институте ави а 
ционного моторостроения ( ИАМ). , где создал свой пер
вый реактивный двигатель ОР- 1 ,  развивающий тягу до 
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1 ,5 Н (0, 1 5  кгс) . Двигатель работал на бензине и сжатом 
воздухе, т .  е .  был воздушно-реактнвным. 

В начале 1 93 1  г. при Центральном совете Осоавиа
хим а  была создана секция реактивных двигателей, руко
водителем которой был избран Цандер. Членами секции 
были специалисты различных областей науки и техники . 
В 1 93 1  г. секция была преобразована в Центральную 
группу по изучениiо реактивного движения и ракетного 
метода летания (ЦГИРД) , возглавлявшуюся техниче
ским советом,  председателем которого был Цандер. 
В 1 932 г. при ЦГИР Де были организованы курсы по ре
активному движению, для которых Цандер составил под
робную учебную програ мму. Курсы объединили энтузи 
астов реактивной техники, решивших начать практиче
скую работу по постройке реактивных двигателей и ра 
кет. В апреле 1 932 г .  решением Центрального совета 
Осаавиахима и был а  создан а  группа по изучению реак
тивного движения (ГИР Д) . 

ГИР Д состоял из четырех проектно-конструкторских 
бригад, объединенных в один отдел, производственных 
мастерских и испытательной ста нции .  Работой ГИР Да 
руководил технический совет под председательством 
С.  П. Королева .  Первую бригаду возглавил Цандер . 

Основное внимание бригады Цандера было сосредо
точено на разработке жидкостногр ракетного двигателя 
ОР-2 для самолета РП- 1 (он же БИЧ- 1 1 )  конструкции 
Б .  И.  Чера новского. Двигатель ОР-2 состоял из камеры 
сгорания с соплом и системой охлаждения, системы топ
ливоподачи, системы наддува ба ков с азотным компен
сатором и других элементов. Зажигание осуществлялось 
от электросвечи .  В качестве топлива использова.llся жид
кий кислород и керосин. 

В декабре 1 932 г. закончили монтаж всех а грегатов 
двигате.llя в том порядке, как они доJiжны размещаться 
на самолете. Следующим этапом быд перемонтаж уста 
новки с переносом ее на  испытате.nьный стенд. В марте 
1 933 г. Цандера отправили на лечение, и первое испыта
ние двигателя проводилось без него. Выяснилось, что 
двигатель нуждается в доработке. В конце марта Цан 
дер скончался. 

Незадолго до смерти ученый начал разработку своего 
проекта бескрылой ракеты ( «Объект- 1 0» ,  и.llи  ГИРД- 10): 
с жидкостным ракетным двигателем , испо.IIЬзующим ме· 
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Р и с. 1 0. Эксперим€нтальная ракета ГИРД- 10:  
1 - головная часть; 2 - nриборный отсек; 3 - б а к  с окислителем ; 4 - воэдуш• 
Hыil аккумулятор; 5 - редуктор; 6 - бак с горючим; 7 - камера р акетного 

двигателя;  8 - стабилизатор 

Р и с. 1 1 .  Экспериментальная ракета ГИР Д -09: 
1 - nа рашютitая головка ;  2 - сбрасыватель nарашюта; 3 - nриборный отсек ; 
4 - дрен ажно-предохранительный клаnан;  5 - бак с жидким кислородом ; 6 -
кран ; 7 - шайба- форсунка ; 8 - камера сгорания; 9 - заряд сгущенного бен• 

вин а ;  1 0 - стабилизатор; 1 1  - соnло 

та.ТJЛпческое горючее. Однако двигатель оказался нера
ботоспособным.  Идея явно опережала технические воз
можности времени. 

Доводку ОР-2 пришлось проводить уже без Цандера. 
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В процессе испытаний заменили керосин этиловым спир
том , б.ТJагодаря чему двигатель заработал достаточно на 
дежно. 

Первый пуск ракеты состоялся 25 ноября 1 933 г. Хотя 
успех был неполным ( в  полете нарушилось крепление 
двигателя,  и ракета повернула  к Земле, упав в 1 50 м от 
м еста старта ) ,  это не омрачило радости ее создателей .  
Был сделан еще один шаг в овладении ракетной техни
кой (рис. 1 О) .  

В 1 932 г. в Москве отдельной книгой была издана ра
бота Ф. А .  Цандера «Проблем а  полета при помощи ре
активных аппаратов». В ней наряду с изложением тео
рии полета р акет и аэропланов приведены методы 
выбора топлива и расчеты р азличных ракетных двигате
лей. В 1 947 г. вышел сборник трудов Ф.  А. Цандер а,  пе
реизданный в 1 96 1  г. Именем Цандера назван кратер н а  
обратной стороне Луны. 

Второй бригадой ГИРДа руководил М. К. Тихонра
вов. В декабре 1 932 г. бригада приступила к проектиро
ванию ракеты ГИР Д-09 (рис. 1 1 ) .  В основе ее конструк
тивной схемы были две особенности : применение в ка
честве горючего сгущенного пастообразного бензина;  
подача жидкого кислорода под давлением собственных 
паров, образующихся в кислородном баке. 

Первый полет ракеты б ыл осуществлен 1 7  августа 
1 933 г. Ведущие конструкторы Н. И. Ефремов и 
3. И. Круглова сами заправили ее сгущенным бензином 
и жидким кислородом и спустились в блиндаж, откуда 
по команде С.  П. Королева произвели запуск двигателя.  
Из сопла вырвалось пламя, ракета медленно вышла из 
станка и ,  ускоряя движение, устремилась в небо. Она до
стигла  высоты около 400 м. Полет продолжался всего 
1 8  с ,  но и эти секунды стали наградой коллективу энту
зиастов, показали его способность решать сложные н а
учно-технические проблемы.  Впоследствии была изготов
лена партия ракет 09 и произведены их удачные заriуски. 

Во второй бригаде разрабатывались также ракеты 
ГИР Д-07 и ГИР Д-05. Двигатель ракеты 07 р аботал н а  
жидком кислороде и керосине. Топливные баки помеща
лись в стабилизаторе ракеты. Подача топлива осуществ
лялась давлением паров кислорода. Ракета была испы
тана в полете. 

Проектирование ракеты 05 началось после проекти-
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рования ракет 09 и 07. Ракета была р ассчитана н а  дви
�атель ОРМ-50 конст'рукции Г ДЛ, р аботавший н а  азот
ной кислоте и керосине. Ракеiу изготовили в 1 933 г. На  
базе р.акеты 05  при  м атери альной поддер жке АвиаВНИ
:rо был а  соЗдана стратосферная ракета «АвиаВНИТО». 

Третья бригада, возглавляемая Ю. А. Победоносце
вым,  и ссле�<jвала и отр абатывала _прямоточные воздуш
но-реактивйые двигатели (ПВР Д) . Победоносцев в ы
двинул идею разместить исследуемый воздушно-реактив
ный двцгатель в кор пусе артиллерийского снаряда. Осе
НЬf9 1 933 г. состоялис'ь первые летные испытания .  Б ыло 
изготовлено десять снарядов с встроенным в них ПВР Д. 
Большое значение имел выбор топлива .  Рассмотрев зна
чительное количество горючих веществ, конструкторы ос
танq_вились на белом фосфоре. 

Перед �!>IСтре,лом );Jыходное сопло закрывалось ме
rсаллическоfi заглушкой. После в ыстрела заглушка от
nелялась ОТ снаряда и падала  недалеко от орудия. Под
rrверждеJiием эффективности ПВР Д явилось увеличение 
дальности полета снаряда с вмонтированным двигателем 
почти на  1 км. 

Четвертая бригада разрабатывала крылатые р акеты. 
Бригадой последовательно руководили С.  П.  Королев, 
Н .  А. Железняков, А. В.  Чесалов и Е.  С .  Щетинков.  Ра
боты носили чисто экспериментальный характер и про
водились по двум направления м  - пораховые ракеты и 
ракеты на  жидком топливе . 

В истории освоения космического пространства с име
нем Сергея Павловича Королева связана эпоха первых 
замечательных достижений.  В ыдающиеся организатор
ские способности и талант большого ученого позволили 
ему н а  протяжении ряда лет н аправлять работу м ногих 
и н�титутов и конструкторских коллективов на  решение 
.больших комплексных задач. Научные и технические 
идеи Королева получили .широкое применение в ракет
ной и космической технике в СССР.  

Под руководством Сергея Павловича были созданы 
;МНОГJ1е баллистические и геофизические ракеты, р акеты
-носители и космические корабли. Ракетно-космические 
-системы,  во главе разработки которых стоял Королев, 
позволили впервые в м ире осуществить запуски искусст
венных спутников Земли и Солнца, полеты автоматиче
с�их межпла_нетных станций к cllyiJe, Венере и Марсу. 
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Под началом Королева были созданы искусственные 
спутники Зем.1и серий «Электрон», «Молния» ,  многие 
спутники серии  «Космос», аппараты серии  «Зонд». 

Королев окончи.'! аэромеханический факультет МВТУ. 
по специа.1ьности «Самолетостроение» . Диплом ный про� 
ект он выполнил под руководством выдающегося совет" 
ского авиаконструктора А.  Н. Туполева .  Учебу Королев 
совмещал с работой на авиационном заводе сначала тех
ником, затем и нженером, испытателем новых самолетов. 
Одновременно Сергей П авлович закончил школу летчи
ков-планеристов и школу п илотов-парителей. 

Еще школьником он создал проект планера, впослед
ствии  построил несколько планеров и легких самолетов 
собственной конструкции - п.1 анер « Коктебель» ( совме
стно с С.  Н. Люшиным) , на котором в 1 929 г. пилот 
К. К. Арцеулов установил всесоюзный рекорд дальности 
полета, планер нового типа СК-3 «Кр асная звезда» - н� 
этом аппарате летчик В .  А .  Степанченок в 1 930 г .  впер� 
вые в мире  выполнил мертвую петлю и некоторые дру
гие фигуры высшего пилотажа. Надо упомянуть и пред
назначавшийся для дальних полетов легкий спортивный 
двухместный самолет СК-4 с мотором « Вальтер» мощ
ностью 60 л . с. , созданный в 1 929 г. и испытанный лет
чиком Д. А. Кошицем.  

Огромное влияние н а  Королева имело знакомство с 
идеям и  К. Э. Циолковского. Еще р аботая в авиационной 
промышленности, он начал и сследования в области ра
кетной техншш в кружке энтузиастов Осоавиахима.  Сле
дует заметить, что в те годы, да и во многие последую
щие, не все признавали за ракетной техникой право на 
существование. Ею занимались только энтузиасты, сни
скавшие прозвище лунатиков. Королев считал, что мечты 
«лунатиков» не беспочвенны. В центре их внимания дол
жен быть ракетный двигатель. «для успеха дела,- п исал 
Королев,- нужен в первую очередь надежный и высо-
кокачественный по своим данным мотор». · 

Вклад в развитие ракетной техники внесла и Ленин
градская· групп а  изучения ракетной техники (ЛенГИР Д) , 
организованная в Ленинграде при Б юро воздушной тех
ники областного совета Осаавиахима  в 1 93 1  г. Среди ор
ганизаторов и .активистов ЛенГИР ДА были Я . И. Пе
рельман, Н. А. Рынин,  В .  В .  Разумов (первый председа
тель ЛенГИРДа) ,  А. Н. Штерн, И. Н.  Самарин,  Е. Е. Чер-
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товской . Группа а ктивно пропага ндировала ра кетную 
технику, р азработал а ряд орнгинальных проектов экспе
риментал ьн ых ракет . 

Профессор Рынин  собр ал и увлекате.'Iьно аписа.'! в 
книгах «Межпланетн ые сообщения»  (десять выпусков) , 
изданных в 1 928- 1 932 rr. , мифы и легенды о полетах в 
космическое пространство, сохран ившиеся с дальних 
времен , ф а нтазии романистов, результаты исследований 
отечестве нных и зарубежных ученых. До наших дней 
пользуются спросом читателей «Межпла нетные путешест
вия», «Зани м ательн ая астрономия» Я.  И .  Перельма н а  и 
другие его книги . Е .  Е .  Чертовской также был талантли
вым  инженером , конструктором и изобретате.'lем . И м  
р азработаны и построен ы  первые отечественные скафан 

дры для летчиков. 
Осенью 1 933 г. на базе Г ДЛ и ГИР Да было решено 

создать в Москве в системе Наркомата по военным и 
морским делам Реактивный научно-исследовательский 
институт ( РНИИ) . Начальником института был назна
чен И .  Т. К.лейменов. Его заместителем до 1 934 г. был 
С .  П .  l(оролев, затем Г .  Э. Л ангемак. Имена Клейменова 
и Ланге мака получили кратеры на  обратной  стороне 
Луны.  Г . Э .  Лангемак, конструктор ракетных снарядов 
на бездымном порохе, б ыл одним из основных руково
Дiпелей разработки р акетных снарядов в ГДЛ и РНИИ. 

В н аtJ: альный период своего существования РНИИ со
стоял из четырех отделов. В состав отделов входили сек
торы и бригады. Первый отдел института занимался по
роховыми р акетами И установками к ним. Второй отдел 
разрабатывал жидкостные ракетные двигате.ли. Входя
щие в его состав бригады занимались ракетными дви 
гателями на  в ысококипяще м  окислителе и керосине и 
двигателями н а  жидком кислороде и этиловом спирте. 
Третий и четвертый отделы р азрабатывали крылатые р а
кеты, воздушно-реактивные двигатели и другие объекты. 
1( 1 934 г. первый отдел РНИИ, возгл авляемый Л ангема
ком, р азверну.т:t р аботы по созданию твердотопливных 
р акет р азного калибра .  

В начале 1 934 г .  коллектив специалистов по жидкост
ным ракетным двигателям, выросший в ГДЛ, переехал в 
Москву в РНИИ, где продолжал в составе второго 
отдела р азрабатывать жидкостные ракетные двига
тели.  
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Среди разр аботанных в течение 1 934- 1 935 rr.  дви
гателей были однокамерные и двухкамерные (ОРМ-53 -
ОРМ-7 1 ;  ОРМ- 1 0 1 - ОРМ- 1 02 ) . Выдающимся событием 
того времени стало создание азотнокислотного керосино
вого жидкостного р акетного двигателя ОРМ-65 конст
руrщии В .  П. Глушко с регулируемой тягой от 50 до 
1 75 кгс для установки на крылатой ракете РНИИ-2 1 2  
и на  планере РП-3 1 8  конструкции С .  П.  Королева.  

Первая беспилотная крылатая ракета 06/ 1 повторял а 
уменьшенные р азмеры ракетопланера РП- 1 .  На  ней сто
ял двигатель с ракеты 09. Полетная м асса составляла 
90 кг .  На  ракете имелась упрощенная автоматика , воз
действовавшая на рули  высоты. Взлет ракеты осущест
влялся с горизонтальных напр авляющих. 

Развитием этой работы стала крылатая ракета 
06/ 1 1 1  (2 1 6) конструкции Е.  С .  Щетинкова с модифици
рованным кислородно-спиртовым двигателем Цандера 
Душкина, развивавшим тягу 1 00 кгс. Она имела крылья 
площадью 1 ,5 м2 с размахом 3 м. Ее стартовая м асса в 
зависимости от заправки топливом и количества груза 
составляла 80- 1 00 кг, а расчетная  дальность полета -
1 5  км. В конструкцию впервые были введены элераны и 
гигроскопический автомат ГПС. Взлет осуществлялся с 
катапульты-тележки на  рельсах с пораховыми  ускорите
лями. Изготовлены были четыре ракеты. 

Еще до окончания испытаний ракеты 2 1 6  началась 
разработка более совершенной беспилотной крылатой 
ракеты 2 1 2  с жидкостным ракетным двигателем ОРМ-65, 
работавшим на  азотной кислоте и керосине. Размах кры
ла составлял 3, 1 6  м , площадь крыла - 1 ,7 м2, стартовая 
м асса равнялась 1 65-230 кг, наибольшая расчетная 
дальность полета с планированием - 80 км.  

Крылатая ракета 2 1 2  может рассм атриваться как 
первый типичный образец современной ракетной техни
ки, поскольку она имела все основные системы, прису
щие управляемым летательным аппар атам и стабиЛизи
ровалась по всем трем плоскостям .  Ракета была выпол
нена по самолетной схеме. В ее приборном отсеке рас· . 

подагалея гигроскопический автом ат. Топливные б аки · 

находились в крыле. 
Ракета создавалась при активном участии С. А. Пн

воварова, Б .  В . Раушенбаха , Е. С. Щетинкова и другп х 
конструкторов, впервые разр аботавших приборы для а в -
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том атячеекой стабилизации ракеты в полете. В 1 939 г. 
состоялосf? два полета ракеты 2 1 2 . 

С .  П.  Королев хорошо п редставлял себе весь комп 
лекс проблем , которые нужно было решить для осуще
ствления полета человека в космос. Одна из п роблем за
ключа�'lась в установке на  планере ракетного двигателя .  

Соединение планер а с р акетным двигателем рассма 
тривалось Королевым только как этап  широкого плана  
создания ракетных летательных аппарата� . У него и у 
его ближайших помощников, в первую очередь у Щетин
ков а, сложилось четкое представление о преимуществах, 
которые сулит  применение р акетных двигателей н а  са
молетах. 

Для н ачала реЦiено было создать летающую _лабора
торию,  установив жидкостный р акетный двигатель н а  ра 
нее построенном Королевым планере С К-9. В 1 939 г. 
двигатель О РМ-65 был заменен двигателем РДА- 1 - 1 50 с 
тягой 1 50 кгс, разработанным в РНИИ под руководст
вом Душкина .  Построенный на ()а_зе планера С К-9 раке
топланер РП-3 1 8  и �ел с�ободноне.сущее крыло разм ахом 
1 7  м. Двигатель РДА- 1 - 1 50 работал на азотной кис.rюте 
и керосине, имел вытеснительную систему подачи топ
лива .  

Испытывать ракетапланер доверили одному из  луч
ших .'lетчиков и п.rшнеристов того времени В.  П .  Федо
рову. «Предстоит далеко не безопасный полет»,- сказа
ли  ему .  Федоров ответил : «Поним аю»,- и спокойно стал 
готовиться · к  испытаниям .  Первый полет ракетопланера 
состоялся 28 февраля 1 940 г. Следуя за буксировщиком ,  
машина  набрала  высоту 2800 м .  Потом планер отцепил
ся, и ФеДоров н ачал самостоятельный полет. Включение 
двигателя произошло на высоте -2600 м .  Примерно через 
5-6 с скорость полета поднялась с 80 до 1 40 км/ч. 

Шел трудный 1 942 год. Подразделению В .  П.  Глуш
ко  была  поручен а  р азработка жидкостного ракетного 
двигателя .  В результате напряженного труда был создан 
жидкостный ракетный двигатель РД- 1 , работающий на 
азотной кислоте и керосине. Расходуя 90 кг топлива в 
минуту, РД- 1 развивал тягу 3 кН (300 кгс ) . 

П�рвоначально РД- 1 б ыл установлен на  бомбарди
ровщике Пе-2. Поскольку двигатель потреблял 90 кг топ
.'l ива в м инуту, то 900 кг топлива ,  запасенных на  борту 
самолета,  обеспечивали двигателю десятиминутную ра-
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боту. З а  счет реактивной тяги скорость Пе-2 до.т1жна 
бы.'! а  возрасти на высоте 7 тыс .  м на  1 08 км/ч. 

Для проведения заводских испытаний Пе-2 с Р Д- 1 
бьша создана комиссия .  В нее вошли конструктор дви
гатедя Г.'lушко и автор реактивной установки Коро.'lев .  
Коро.1ев бы.1 вкдючен и в летный  экипаж в качестве ин
женера-испытате.1Jя . На испытания и доводку двигате�1 я  
уш.'lо два года. 

Двигатели РД- 1 были установлен ы  также на  самоле
тах Ла-7  С. А .  Лавочкина, Я к-3 А. С .  Яковлева,  Су-6 и 
Су-7 П .  О. Сухого. С амолеты эти предназнача"1ись д.'!я 
перехвата фашистских разведчиков, рвавшихся к Москве 
на больших высотах. 

Автору этих строк, р аботавшему в то время  в каче
стве ведущего конструктор а самолета Ла-7 с жидкост
н ым р акетным двигателем, получившего н аименование 
Ла- 1 20Р, приходилось непосредственно общаться с Г луш
ко, Королевым и м ногим и  другим и  специалистами,  уча
ствовавшими в создании и в испытаниях двигателя Р Д- 1 .  
Признанием успехов создателей двигателя было участие 
самолета Ла- 120Р в воздушном параде в Тушине 1 8  ав
густа 1 946 г. 

Энтузиазм, творческая инициатива, страстное же,lа 
ние помочь Родине ощущались в работе создателей жид
костных ракетных двигателей. Накопленный опыт не 
пропал даром. Он был использован при создании двига
телей для мощных ракет-носите.'!ей. 

В 1 946 г.  было принято историческое решение о со
здании р акетостроительной промышленности страны, вы
делении для этого значительных средств, м атериальных 
ресурсов и кадров. Королева н азначают главным кон
структором по р азработке мощных баллистических ра
кет. К созданию ракетных двигателей,  систем управле
ния и н аземных комплексов были привлечены крупные 
конструкторские бюро и заводы. Координ ацией всех ра-
бот руководил совет главных конструкторов. 

· 

К концу войн ы  в Герм а нии удалось создать управ
ляемую б аллистическую ракету дальнего действия А-4, 
или Ф ау-2, способную перебрасывать око�ю 1 т взрыв
чатки на расстояние 270 км за  5 м ин .  Двигатель Фау-2 
работал н а  кислороде с 75-процентным этиловым спир
том, развивал тягу 0,25 МН (25 те. ) . Ракета имела не
совершенную конструкцию и м алую точность полета. 

70 



Американцы, захватившие несколько сот ракет А-4 ,  с 
пом�щью основных участников их разработки развер 
нули в С ША широкую п рогр амму исследований .  З а  ру� 
бежом были уверены, что обескровленному войной Со
ветскому Союзу еще очень до.1го не удастся сам6стоя
те.1ьно решить проблему создания мощных управляемых. 
ракет. 

Но 10 октября 1 948 г. успешно стартовала и попала 
в з аданную це.Тiь советская Б Р  ДД Р- 1 н а  жидком топли 
ве, созданная под руководством Королева.  О н а  сущест
венно превосходила А-4 по точности и надежности по
.тrета .  Летные испытания ракеты Р- 1 по б а.тrлистической 
тр аектори и  использовались Физическим институ1ом Ака
демии наук  СССР для исследований космических лучей .  

В ОКБ Королева была разработана  высотнщr раке
та ,  предн азначенная для запуска по вертикальной траек
тории и по.11учившая название В- 1 А. В ысотная ракета 
снабжа.тr ась отделяемой головной частью и двумя з а
крепленными н а  корпусе мортирами.  В них находились 
контейнеры с аппаратурой для взятия проб воздуха н а  
большой высоте. 

Проходившие с 1 949 г. запуски ракеты В- 1А ,  при кото
рых бьша достигнута высота 1 02 км,  показа.1и большую 
перспективность ракетных геофизических ис�ледований 
и позволили н аметить их расширенную программу. Д,1я  
руководства ее выполнением при президиуме Академии 
н аук СССР был учрежден Координ ационный междуве
домственный комитет под председательством академика 
А. А .  Благонравова .  

С учетом опыта , полученного при запусках ракеты 
В- 1 А, в 1 95 1 - 1 955 гг. были разработаны ее новые гео
физические вариа нты : В- l Б, В - l В ,  В - 1 Д  и В- 1 Е, отли
ча�шиеся конструкцией головной ч асти и спасаемых кон 
тейнеров, составом научной аппаратуры (рис. 1 2 ) . 

Н ачадо изучению воздействия факторов ракетного 
полета (включая кратковременную невесомость)' на  ор
ганизм ы было положено в СССР в 1 95 1  г. Применеине 
д.тrя этого мощных ракет дало возможность работать с 
собаками,  что приносило более цен ные резудыаты, чем 
при аналогичных зарубежных опытах с м ышами.  Собаки 
запускадись как в герметичных кабинах, так и в ката
пультируемых из р акет скафандрах с ин�ивидуальной  
системой жизнеобеспечения и спасения.  
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Р и с. 1 2. Геофизические ракеты B- I A  и 
B- I E :  

1 - отделяем а я  голов н а я  ч асть; 2 - отсек систе· 
мы у п равления;  3 - спиртовой бак; 4 - кис,10род
ный бак; 5 - двигатель; 6 - хвостовой отсек; 7 -

мортиры с контейнерами 

В 1 956 г. Академия н аук СССР провела Всесоюзную 
Jюнференцию по ракетным исследованиям.  С основным 
докладом выступил С .  П.  Королев .  Отметив, что первый 
этап р абот н а  высотах до 1 00 км, занявший шесть лет,  
дал ценные результаты, он посвятил основную часть !3 Ы ·  
ступления освещению новых задач.  

Крупнейши м  мероприятием в научной жизни после
военного периода стал Международный геофизический 
год ( 1 957- 1958) . _  К этому времени в н ашей стра не под 
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руководством Королева были созданы управляем ые бал
листические ракеты дальнего действия Р-2, во всех от
ношениях иревосходящие ракеты Р- 1 .  В дальнейшем бы
ли созданы геофизические ракеты второго поколения 
В-2 .  

Первый запуск ракеты В-2 был осуществлен в 1 957 г .  
Полезный груз м ассой 2200 кг,  р аспо.тюженный в голов
ной части и двух боковых контейнерах, был поднят на 
высоту 222 км и успешно возвращен на Землю. 

З атем был а  создана геофизическая ракета В-БА. Пер
вый запуск ракеты в 1 �58 г. был ознаменован рекордным 
результатом для одноступенчатых летательных аппара
тов : полезный груз массой 1 520 кг был поднят на  высоту 
473 км. Эксперименты с помощью ракеты В-5А дали цен
нейший м атериал для проектирования систем жизнеобес
печения и парашютных систем спасения для космиче
ского полета человека. Всего б ыло осуществлено 25 за
пусков ракет этой серии, во время которых достигались 
высоты до 5 1 2  км. На  р акете В-БА был установлен жид
костный ракетный двигатель РД- 1 03. В качестве топлю�.а 
использовались азотная кислота и керосин .  Стартовая 
м асса р акеты составляла около 29 т .  

Геофизическая р акета B- l lA была разработана на 
высококипящем топливе, позволявшем хранить и транс
портировать ее в заправленном состоянии.  Обладавшая 
почти втрое меньшей стартовой м асеой ракета  был а  го
раздо удобнее, чем прежние, в эксплуатации .  Она 
была оснащена двигательной установкой конструкции 
А. М. Исаева с однокамерным азотнокислотно-керосино
вым жидкостным р акетным двигателем .  

Уже в н ачале 50-х годов наша ракетастроительная 
промышленность завершила большой объем нау'чно-ис
следовательских и проектных работ по  эскизному проек
ту управляемой БР ДД Р-3.  Машина nри стартовой массе 
72 т, длине 27 м и диаметре 2 ,8 м должна была перено
сить полезный груз 3 т на расстояние 3 тыс. км. В про
цессе проектирования б ыло показано, что пакет из  со
единенных параллельна ракет Р-3 сможет вывести на 
орбиту небольшой искусственный спутник Земли.  Одна
ко главный конструктор ракеты Королев после успешной 
защиты проекта выступил с предложением отказаться от 
его реализации,  ср азу же приступив  к разр аботке пре>ек
та еще более грандиозной ракеты, р ассчитанной на меж-
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Р и с. 1 3. Двухступенчатая ракета - но
ситель «Спутник� с двигател ями 

РД- 1 07 и РД- 108:  
1 - головной блок, состоящий из искусст
венного спутника Земли nод обтекателем; 
2 - центральный блок; 3 - боковой блок; 
4 - бак с окислителем ; 5 - б а к  с горючим; 
6 - ба к с перекисью водород а ;  7 - б а к  с 
ж идким азотом ; 8 - основная камера 
ж идкостиого р акетного двигател я ;  9 - ру-

левая камера 

континентальную дальность по
лета с тем же полетным гру
зом . 

Это было поистине истори
ческое предложение, резко при
близившее сроки космических 
полетов. С середины 50-х годов 
основные силы отечественного 
ракетостроения были сосредо
точены на создании межконти
нентальной баллистической ра
кеты, которая должна был� 
стать основой космической ра
кеты-носителя большой грузо
подъемности. Программа соз
дания межконтинентальной 
баллистической ракеты по ко
личеству и уровню привлечен
ных к ее выполнению НИИ, 
I(Б и заводов не имела себе 
равных во всей истории  миро-
вой техники. 

В августе 1 957 г. первая в мире межконтинентальная 
б аллистическая ракета, созданная в СССР, совершила 
успешный полет на межконтинентальную дальность. Па
р аллельно на  ее основе создавалась первая в мире раке
та-носитель «Спутник» (рис. 1 3) , которая в октябре того 
же года впервые достигла космической скорости и вы
вела на орбиту первое искусственное небесное тело. Со
здание р акеты «Спутник» было поистине революцион
ным, качественным скачком в развитии мировой техники. 
Она позво.тшла узнать много сокровенных тайн при
роды. 

Первый искусственный спутник Земли представ.Тiял 
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собой шар из адюминиевого сш1ава диаметром 58 см.  
Его м асса р авнядась 83,6 кг .  Мощная р акета поднял а его 
на 947 км над Землей (в  апогее орбиты) . Значение этого 
события трудно переоценить. 

В ноябре 1 957 г. на  орбиту был выведен новый спут
ник. Второй спутник  бьш обитаем. В специальном кон
тейнере находил ась собака Л айка.  Герметичная кабина 
с животным была оборудована  системой кондициониро
вания воздуха,  запасом кислорода,  пищи, прибор ами д.�1я  
изучения жизнедеятельности живого существ а  в услови
ях космического полета.  В течение недели с помощью 
многочисленных датчиков Л айка «рассказывала» по те
леметрическим канаJiам о своем самочувствии  в необыч
ных условиях. 

Полностью грузоподъемность двухступенчатой р аке
ты «Спутник» была использована в м ае 1 958 г. , когда ра 
кета в ывела н а  орбиту третий советский искусственный 
спутник Земли - автоматическую орбитальную станцию 
массой 1 327 кг. 

Упорная р абота по изучению проблем космического 
полета продолжалась. 

В 1 956 г. С.  П. Королев создал в своей организации 
проектный отдел по разработке разных типов искусст
венных спутников Земли, автоматических м ежпланетных 
станций и пилотируемых кораблей. Начальником отдела 
стал Михаил Клавдиевич Тихонравов, прошедший путь 
от р аботы над первыми простейшими жидкостными ра 
кетами до руководства созданием космических аппара
тов. 

1 7  сентября 1 957 г. в докладе, посвященном столетию 
со дня рождения К. Э. Циолковского, Королев заявил : 
«Советские ученые работают над проблемой посылки ра
кет на  Луну и облета Луны, над проблемой полета чело
века на р акете». 

Расчеты показали, что при снабжении р акеты «Спут
НИI<» третьей стуnенью с однокамерным жидкостным ра 
кетным двигателем ,  созданным совместно коллективами,  
рукаводимыми С.  П.  Королевым и С. А. Косбергом; ее 
возможности резко возрастут: примерно в 3 раза увели
чится м асса полезной нагрузки, будет достигнута вторая 
космическая скорость. 

2 января 1 959 г. совершила первый полет советская 
трехступенчатая р акета «Восток» _(рис. 1 4) . Она вывела 
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Р и с. 1 4. Общий вид трехстуnенчатой ракеты- но-
сителя «Восток» и схема головного блока : 

1 - 1 оловной обтекатель; 2 - полезный груз ; 3 - кисло· 
родныll бак;  4 - экр а н ;  5 - керосиновый бак; 6 - у п ·  
р а вляющее сопло;  7 - ж идкостный ракетный двнга· 
тель;  8 - переходкая ферм а ;  9 - отражатель; 10 - при-

борный отсек центрального блока 

на око.т:юсолнечную орбиту автоматическую межпланет
ную станцию «Луна- 1 ». 

В конструкторском бюро Королева шла упорная ра 
бота над космическим кораблем « Восток» - частью од
ноименной ракетно-космической системы.  

1 2  апреля 1 96 1  г. Ю. А. Гагарин совершил первый в 
мире косм ический полет вокруг Зем,тш. Свершилась за 
ветная мечта человечества - сын Земли проник в косми-
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ческое простр анство. Сл ава  о герое-космонавте из Стр а
ны Советов облетел а всю планету. Полет корабля « Во
сток» длился 1 08 мин.  Эти м инуты навечно вош.'lи  в 
истори ю  чедовечества, так  же к а к  и имя  первого косJ\ю
навта Юрия Алексеевича Гагарина .  

С начала запуска первого искусственного спутюша 
Земли прошло более четверти века .  За это время космо
навтик а  достигл а огромных успехов. Одни м  из пеказате
лей м асштабов ее развития может служить ко.1ичество 
автом атических и пилотируемых объектов, выведенных 
в космическое простр анство. К 1 982 г. н а  орбиты спут
ников Земли было запущено более 25РО, а на  межпланет
н ые орбиты - более 1 30 объектов. На геостационарных 
орбитах н ад экватором находится около 50 спутников 
связи . 

Только в Советском Союзе к середине 1 982 г. н а  гео
центрические орбиты было выведено более 1 732 аппара
тов, 54  аппарата совершили полеты к Луне, Венере, Мар
су ,  произвели на  них посадку, вышли на орбиты спутни
ков этих небесных тел и Солнца .  

К н ачалу 1 982 г .  н а  геоцентрических орбитах находи
лись 62 1 советский спутник ,  426 а мериканских, 1 0  фран
цузских, 2 1  японский спутни к  и др . 

РАКЕТНЫЕ «ПОЕЗДА>> 

Космическая ракета представляет собой сложное со
оружение, состоящее из тысяч деталей, каждая из кото
рых выполняет предназначенную ей роль. Сердцем раке
ты является двигательная установка.  Это силовой агре
гат, обеспечивающий разгон ракеты до заданной скоро
сти. 

Но ракете необходимо сообщить не  только скорость, 
но и н апр авление. Даже небольшее отклонение от м ар
шрута может привести к значительному изменению тра 
ектори и  полета. Поэтому все р а кеты подчиняются сис
теме управления  полетом .  Система  управления подает 
сигн алы, эти сигна.'!ы  передаются на органы управления 
р а кетой, з аставляя ее изменить н аправление или поло
жение в пространстве. Если двигательную установку мы 
н азывали сердцем ракеты, то система управления - ее 
голова, ее нервы. 
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Первые систем ы упр ав.'lения  разр абатывсlлись в на
шей стр ане под руководством Николая Алексеевича Пи
люгина . Сегодняшние системы управления отличают
ся большим техническим совершенством и разнообра
зием. 

Уже первые полеты ракет показали , что противосто
ять силам природы может только автоматически дейст
вующая система управления. Для этого ракета должна 
быть снабжена прежде всего прибор ами , обеспечиваю
щими постоянную ориентацию в пространстве, т .  е .  авто
м атом стабилизации. Первые автом аты стабилизации 
были созданы в начале нашего века дJIЯ управления дви
жением морских торпед. Они получили дальнейшее раз
витие в авиации в автопилотах. Их основные принципы 
и были взяты з а  основу при создании автоматов стабили
зации д.11я ракет. 

В каждой ракете размещен полезный груз - то, р ади 
чего, собственно, запускается ракета.  Характер полез
ного груза может быть сам ым разным в зависимости от 
назначения ракеты :  это могут быть космический кораб.11ь 
с космонавтами, беспилотный искусственный спутник 
Земли, секции орбитальной станции, которые затем бу
дут собраны в единое целое. 

Двигатель ракеты работает ограниченное время.  
Очень быстро набрать заданную скорость можно, то.11ько 
увеличивая отношение тяги двигателя к весу ракеты. Это 
отношение называется тяговооруженностью. 

В 1 903 г� К. Э.  Циолковский впервые установил зави
симость конечной скорости, которую может достичь р а
кета, от количества находящегося н а  ее борту топлива и 
от скорости истечения продуктов его сгорания (газов) из 
ракетного двигателя. При приближенных расчетах он ис
ходил из того, что сила тяжести и сопротивление воздуш
ной среды отсутствуют. 

Найденную зависимость он выр азил формулой :  . 
Wl Мнач Vков =  n -M , кон 

где окон - конечная скорость ракеты, т. е .  та ско
рость, которую приобретает ракета после сгорания всего 
запасенного в ней топлива при условии разгона ее в кос
м ическом пространстве; обычно эту скорость называют 
характеристической, или йдеальной, подчеркивая тем са
мым, что, хотя в действительности она и не достигается, 
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однако в неких идеальных уси'Iовиях ее все же можно 
бюю бы получить; она измеряется в м/с или км/с ;  

W- с1юрость истечения газов из ракетного двигателя;  
Мнач - начальная м асса ракеты, так называемая 

стартовая ее м асса , включающая массу конструкции,  за
паса  топлива и полезного груз а ;  

М кон - конечная масса ракеты, т .  е .  масса е е  после из
расходования топлива ;  

ln - натуральный логарифм , связанный с десятичным 
логарифмом соотношением ln = 2,3 lgN (здесь N - любое 
число) . 

Очевидно, что начальная м асса ракеты 
Мнач = М кон + М топ• 

где М топ - масса топлива . 
Формулу Циолковского можно представить и в таком 

виде: 

Vкон = W ln М кон + М топ = W ln (1 + М топ) • Мкон Мкон 
м 

Отношение м·оn = /(ц называют числом Циолковского. 
кон . 

Вполне очевидно, что, чем больше топлива и меет ракета , 
тем больше это число и, естественно, тем больше ее ко
нечная скорость. З аметим, что речь идет не об абсолют
ном запасе топлива, а об отношении м ассы топлива к 
массе полезного груза и конструкции ракеты. Отсюда сле
дует: чтобы ракета смогла достичь возможно большой 
скорости полета, ее надо сдел ать как можно легче, дабы 
возможно большая доля начальной м ассы приходилась 
на топливо и полезный груз. 

Большое количество проведеиных в 30-е - 40-е годы 
теоретических р асчетов траекторий  движения космиче
ских ракет позволило установить близкие к оптимальным 
потери на гравитацию и сопротивление воздуШной среды. 
Поэтому для предварительных проектных оценок конеч
ную скорость в формуле Циолковского принимали равной 
не 7900 м/с, а 9500 м/с. 

Таким образом,  с учетом силы притяжения и сопро
тивления воздушной среды конечная скорость ракеты оп
ределится выражением : 

Vкон = AW 2 ,3lg ММнач , 
кон 

где А - некоторый коэффициент, больший, чем еди-
ница. 
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У современных ракет относительная м асса топлива. до
стигает 90 % ее начальной м ассы. На все остальное (по
лезный груз,  органы управления, двигатели, баки, прочие 
элементы конструкции) приходится только 1 О% полной 
ма•zсы .  Что это значит, можно уяснить из следующих при
меров. Масса содержимого яйца, т. е. белка и желтка, 
в месте взятых, в 1 0  р аз превышает м ассу скорлупы. Вед
ро массой около 1 кг вмещает 1 0-1 2 л воды. При этом 
следует и меть в виду, что р акета имеет силовые установ
ки и другие сложные системы, управляющие ее полетом ,  и 
к тому же несет полезный груз. Следовательно, оболочк а  
ракеты должна быть очень легкой и в месте с тем прочной, 
чтобы выдержать возникающие в полете н агрузки. 

По приведеиным формулам петрудно подсчитать мак
симально возможную скорость полета ракеты. Возьмем 
для примера отношение м асс, равное 1 0, при скорости ис
течения газов 3000-3500 м/с. Максимально достижимая 
скорость будет 8,05 км/с и 1 0,35 км/с. 

Тяга двигателя связана со скоростью истечения га
зов известной формулой : 

F = Wm, 

где F - величина силы тяги; 
W - скорость истечениЯ газов ;  
т - величина массы, расходуемая в единицу време

ни  (секундный расход массы ) . 
Ес.11и в формуле скорость истечения измерять в метрах 

в секунду, а секундный р асход м ассы - в килограммах в 
секунду, то будет получен а  величина тяги в ньютонах 
( Н ) . Таким образом , увеличение скорости истечения га
зов и скорости р асходования р абочего тела повышает 
тягу. 

Совершенство двигателя и эффективность его работы 
характеризуется удельной тягой (удельным импуль
сом)  lуд , которая может быть получена ,  если израсходо
вать 1 кг топлива за 1 с (в технической системе единиц 
размерность удельной тяги определяется в секундах) . 

Сн:орость истечения газов из сопла р акетного двигате
ля  зависит от их температуры и молекулярного веса. Чем 
выше температура ,  тем больше эта скорость. Молекуляр
ный вес продуктов сгорания р абочего тела,  напротив, же
лательно иметь как можно меньше: с его уменьшением 
скорость истечения газов возрастает. С этой точки зрения 
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наилучшим горючим считают жидкий водород. Он обла
дает большой теплотворной способностью, обеспечивая 
высокую температуру продуктов сгорания, и самым низ
ким молеку.11ярным весом из всех веществ, известных на 
Земле. 

Если скорость истечения газов р авна 3500 м/с, то дви
гате.Jiь, в котором в каждую секунду сгорает, допустим, 
1 00 кг топлива,  р азовьет тягу F = 1 00 • 3500 = 350 ты с. 
даН (35 те) . Так как тяга современных ракетных двигате
лей достигает огромной величины, исчисляемой сотнями 
и тысячами тонн, то для них необходимы очень большие 
запасы топлива. 

Циолковский дал теоретическое обоснование, казалось 
бы, неразрешимой з адаче - в полете освобождаться от 
тех частей ракет, которые стали ненужными. 

Ракета должн а  состоять из ряда связанных самостоя
тельных ракет. Ракетный «поезд» работает следующим 
образом. При взлете включаются двигатели самой мощ
ной - первой - ступени, которая  уносит сооружение на  
большую высоту и сообщает ему большую скорость. l(ог· 
да  все топливо в этой стуnени израсходовано, она отбра
сывается. В то же мгновение н ачинают работать двигате
ли второй ступени, которые продолжаЮт увеличивать ско
рость оставшейся части «поезда»,  пока и в этой ступени 
не кончится :гопливо, после этого она также отделяется, и 
вклЮчается двигатель третьей ступени, который сообщает 
оставшейся ч асти ракеты з аданную скорость и выводит ее 
на расчетную высоту, и т. д. 

Для многоступенчатой ракеты формула Циолковского 
примет следующий вид: 

vп = nWlrt ( l  + Кц) , 
г де n - кол.ичество ступеней ракеты. 

Ес.пи учитывать действие сил тяжести и сопротивление 
воздуха,  то окончательная формула для скорости, кото
рую приобретает многоступенчатая ракета, получит сле
дующее выражение:  

vn =Aa1Vla ( l  + Кц) .  
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«ЛОКОМОТИВЫ» 

ДЛЯ КОСМИЧЕСКИХ ТРАСС 

Жидкостный ракетный двигатель, как уже упомина
лось, был обоснован Цио.'Iковски м  в 1 903 г. Свои идеи он 
изложил в классической работе «Исследование мировых 
пространств реактивными приборами». В этой работе 
впервые приведена принципиальная схема ракетного дви
гателя, работающего на  жидком топливе. 

Принцип работы двигателя можно понять, р ассмотрев 
схему ракеты с таким двигателем.  Двигатель работает на  
жидком топливе, одной частью которого является горю
чее (бензин, керосин и т. п . ) , а другой - жидкий кисло
род, используемый в качестве окислителя. Насосы подают 
обе жидкости в камеру сгорания. Образующиеся при сго
рании раскаленные газы выбрасываются наружу с боль
шой скоростью, создавая реактивную тягу, необходимую 
для полета корабля. 

По виду используемой энергии двигательные установ
ки космических аппаратов могут быть четырех типов : 
термохимические, ядерные, элеi<трическне, солнечно-па
русные. Каждый из указанных типов имеет свои преиму
щества. В настоящее время космические корабли, орби
тальные станции и беспилотные спутники Земли выводят
ся в космос ракетами, оснащенными мощными термохи
мическими двигателями. Термохимические ракетные 
двигатели можно классифицировать в зависимости от 
применяемого топлива. Это, как уже говорилось, жидкост
ные ракетные двигатели ,  работающие на жидком топли
ве, и твердотопливные ракетные двигатели. использую
щие специальные ракетные пороха. 

Современный жидкостный ракетный двигатель 
(рис. 1 5) состоит из камеры сгорания с соплом, турбона 
сосиого агрегата, га�огенератора  или  парогазогенератора ,  
системы автоматики и органов управления. ТоиливQ. для 
двигателя может быть однокомпонентным (перекись водо
рода, гидразин и др . ) , двухкомпонентным и многокомпо
нентным. Известно, что всюду, где происходит сгорание, 
самое активное участие принимает кислород. В космиче
ском пространстве кислорода нет, поэтому для работы ра
кетных двигателей там необходим окислитель. 

Горючее вступает в химическую реакцию окисления 
(горения) при взаимодействии с окислителем. Л\идкие го-
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1 

Р и с.  1 5. Схем а жидкостного ракетного 
двигателя :  

1 - горючее; 2 - о1шслнтель;  3 - клапан;  4 - на• 
сос ; 5 - камера сгор ания 

рючие делятся на углеводороды ( керосин, скипидар 
и др. ) , азотоводароды ( гидразин, аммиак и др. ) , борово
дороды (диметилгидразин, спирты, эфиры и др. ) , жидкий 
водород. 

Химические реакции, которые способны протекать в 
ракетных двигателях, можно разделить на три основные 
группы : реакции разложения, окислительно-восстанови
тельные реакции и реакции рекомбинации. 

Реакция разложения - это группа реакций с наимень
шим энергетическим уровнем (2500-3300 кДж/кг топли
ва - 600-800 ккал/кг топлива) . Техническое применение 
в ракетной технике находят перекись водорода, гидразин, 
диметилгидразин и др. Реакция развивается в результате 
контакта с катализатором или воздействия теплового им
пу.JIЬса. 

Окислительно-восстановительные реакции по своему 
энергетическому уровню значительно выше реакций раз
ложения.  Они обеспечивают тепловыделение в среднем от 
8300 до 1 2  500 кДж/кг (2000-3000 ккал/кг) топлива. 

Реакции рекомби.нации протекают между свободными 
радикалами по схеме :  свободные радикалы или вещества 
в атомарном состоянии - молекулярное состояние веще-
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ства плюс тепло. Тепловыделение составляет в среднем 
2 1 5  тыс. кДж/кг ( 5 1  300 ккал/кг) топлива , т. е. на поря
док выше, чем пр и  окислительно-восстановительных реак
циях. К: сожалению, мы еще не н аучились дешево и про
сто получать и надежно сохранять вещества в атомарном 
состоянии ,  поэтому этот вид реакций пока является гипо
тетическим .  З а  годы работы в этой об.!J асти удалось до
биться концентрации  свободных радикалов , не превыша
ющей десятые доли процента . Тем не менее те преимуще
ства, rюторые может дать применение свободных радика
лов, стимулируют дальнейшие исследования.  

Существуют миниатюрные термохим ические двигате
ли малой тяги - уменьшенная копия  мощных двигателей. 
Некоторые из них могут уместиться на ладони. Тяга та
ких двигателей очень мала, но и этой силы бывает доста
точно, чтобы управлять положением корабля в простран
стве. 

Горючее и окислитель для жидкостных ракетных дви
гателей хранятся раздельно. При их  соединении в камере 
сгорания развиваются температура до 3000-4500°С, дав
ление до 5-20 МПа (50-200 кгс/см2 ) . Продукты сгора
ния, расширяясь, стремительно вылетают со скоростью 
2500-4500 м/с. Отталкиваясь от корпуса двигателя, он и  
создают реактивную тягу. Ч е м  больше масса и скорость 
истечения газов, тем больше тяга двигателя.  

Насосы подают топливо к головке двигателя,  в кото
рой смонтировано большое количество форсунок:  через 
одни в камеру впрыскивается окислитель, через другие 
горючее. 

При  сгорании топлива развиваются большие тепловые 
потоки,  нагревающие стенки двигателя. Если стенки ка
меры не охлаждать, то она быстро прогорит. Жидкостные 
ракетные двигатели,  как правило, охJiаждают одним из 
компонентов топлива.  Для этого камеру делают двухсте
ночной. В зазоре между стенками протекает холодный 
компонент топлива.  

· 

Удельная тяга хорошо известной пары, состоящей из 
азотной кислоты и керосина,- 235 с. Значительно боль
шей удеJiьной тягой (345 с )  обладает другая пара - жид
кий фтор и гидразин.  

В реактивной струе двигателя ,  работающего на  жид
ком кислороде и жидком водороде, газы мчатся со скоро
стью бо.'Iее 4 r<м/с. Температура струи oкoJio 3 тыс)' С .  

84 



!3труя эта состоит из перегретого водяного пара, который 
образуется при сгорании водорода и кислорода. 

У дельн ая тяга р астет с 'увелИчением скорости струи га
э�:>В. А эта скорость в основном зависит от температуры 
расширяющихся газов и от их среднего молекулярного 
�еса : чем больше температура и чем меньше молекуляр
ный вес,  тем больше скорость истечения. С точностью до 

1 0 %  она лропорциональна  V � , где Т - абсолютная 
температура , а М - средний мшiекулярный вес продуктов 
истечения. Температура должна быть по возможности 
больше, а молекулярный вес - меньше. 

Чтобы превратить кислород в жидкос;rь, его, как изве
стно, нужно охладить до температуры минус 1 83° С. Од
нако сжиженный кислород легко и быстро испаряется, 
даже если его хранить в специальных теплоизолирован
ных сосудах. Поэтому нельзя, например, долго держать 
CIJ.JP;Siжeн-нoй ракету, двигатель которой работает на жид
ком_ кислороде. Приходится заправлять кислородный бак 
ракеты непосредственно перед пуском.  

Азотная кислота не обладает таким недостатком, по
этому считается «сохраняющимся» окислителем. Этим в 
боЛьшой степени объясняется ее прочное положение в ра · 
кетной технике, несмотря на существенно меньшую удель
ную тягу, которую она обеспечивает. 

Использование наиболее сильного из окислителей 
фтора - позволит существенно увеличить эффективность 
жидкостных ракетных двигателей. 

Когда-то Цандер предложил использовать в качестве 
горючего для ракет легкие металлы - литий, берилий 
и др. , в особенности как добавку к топливу, например к 
водородно-кислородному. Подобные тройные композиции 
способны, пожалуй, обеспечить наиболее возможную 
для химических топлив скорость истечения - до 5 км/с. 

Ракетный термохимический двигатель на  твердом топ
ливе был создан прежде жидкостного. В нашей стране им 
были оснащены многозарядные минометы - легендарные 
«катюши». Специальный порох находился здесь непосред
ственно в камере сгорания. 

По удельной тяге твердые топлива на  1 0-30 % усту
пают жидким, тем не менее у ракетных двигателей на  
твердом топливе немало преимуществ - они  просты в из
готовлении, могут долгое время сохраняться и т. п .  
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Один из основных недостатков ракетных двигате.:1ей, 
ра ботающих н а  жидком топливе, как уже говорилось, свя
зан  с ограниченной скоростью истечения газов. Принцип 
действия ядерных ракетных двигателей почти не  отли
чается от принципа действия термохимических двигате
лей. Разница лишь в том,  что рабочее тело нагревается 
не за счет собственной химической энергии, а за счет теп
ла ,  выделяющегося при внутриядерной реакции .  Рабочее 
тело пропускается через ядерный реактор, в котором про
исходит реакция деления атомных ядер , при этом оно на
гревается. 

Отпада ет необходимость в окислителе. В качестве ра
бочего тела целесообразно применять вещества ,  облада
ющие большой удельной тягой. Такому условию наиболее 
полно удовлетворяют водород, аммиак, гидразин и вода. 
Особенно высокие значения удельных импульсов (до 
900 с) можно получить, применяя жидкий водород. 

Процессы, при которых выделяется ядерная энергия, 
это радиоа ктивные превращения, реакции деления тяже
л ых ядер и синтеза легких ядер. 

Радиоактивные превращения реализуются в так н азы
ваемых изотопных источниках энергии. Удельная массо
вая энергия (энергия, которую может выделить l кг мас
сы) искусственных радиоактивн ых изотопов значительно 
выше, чем у химИческих топлив. Так, у полония-2 1 0  он а 
составляет 500 млн. кДж/кг. 

К сожалению, применять подобные двигатели на кос
мических ракетах-носителях пока нерационально по при
чинам дороговизны изотопного вещества и трудностей 
эксплуатации. 

5Iдерные реакторы деления тяжелых ядер используют 
более энергопроизводительное топливо, чем изотопы. 
(Так, удельная м ассовая  энергия урана-235 р авна 
6,75 млрд. кДж/кг. ) Эти двигатели работают не постоюi
но, их можно «включать» и «выключать», горючее зна
чительно дешевле изотопного. 

Простейшая схема ядерного р акетного двигателя с ре
актором, работающим н а  твердом ядерном горючем, по
казаиа на рис. 1 6. Рабочее тело помещено в бак. Насос 
подает рабочее тело в камеру двигателя. Распыляясь с 
помощью форсунок, оно вступает в контакт с тепловыде
ляющим ядерным горючим,  нагревается, р асширяется и с 
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Р и с. 1 6. Схема ядер ного р ю<етного 
двигател я:  

1 - бак с рабочим телом ;  2 - насос ;  3 -
атомный реа1пор 

большой скоростью выбрасы
вается через сопло н аружу. 

Практические разработки 
ядерного ракетного двигателя, 
использующего твердое ядер
ное горючее, были начаты в се
редине 50-х годов одновремен
но с введением в строй первы� 
атрмных электростанций. В кос
мосе уже побывали американ
ская установка СНАП - l ОА и 
советская «Топаз». 

Существуют проекты ядер· 
ных ракетных двигателе� . у ко
торых делящееся вещество на·  
ходится в жидком ,  газообраз
ном или даже плазменном со
стоянии. Удельный импульс 
таких двигателей в случае при
м енеимя в качестве рабочего 
тела водорода может быть 
очень в ысоким ,  однако реали
зация подобных nроектов ветре· 
чает м ногочисленные трудно
сти, которые нелегко nреодолеть. 

3 

Почему энергетические установки на ядерном горючем 
имеют большую массу? Такая установка nри работе выде
Ляет большое количество излучений, состоящих главным 
образом из нейтронов и гамма-лучей. В земных условиях 
атомный реактор, являющийся главной частью атомных 
электростанций, в целях безопасности окружают толсты
ми бетонными стенами. Конечно, такой вид з ащиты не 
пригоден для nрименения н а  космических летательных 
аппаратах. · 

Возможно, ядерная энергетическая установка во время 
рабсты в космосе должн а  н аходиться не на борту, а н а  
некотором отдалении о т  космического летательного апnа
рата. При такой схеме нейтроны и гамма-лучи будут рас
сеиваться в космическом nространстве. И все же какая-то 
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часть излучений будет поп адать в помещение,  где н ахо
дятся люди. 

Экран, защищающий человека от потока заряженных 
частиц и гам м а-лучей, может быть сделан  из свинца. Вза 
и модействуя с электронными  обо.тючками его атомов, из
лучения  быстро гаснут. Но для нейтронов даже толстые 
свинцовые стены не преграда . Зато эти частицы сильно 
поглощаются ядрами атомов некоторых элементов - кад
мия,  гафния,  гадолиния .  Тонкая пластина из этих метал
лов преграждает путь почти всем нейтронам .  

Каким должен быть ракетный двигатель, использую
щий термоядерную реакцию синтеза?  Предварительные 
исследования показывают, что он должен обладать 
уникальными характеристиками. Так, его уделы1ая тяга в 
несколько десятков раз выше удельной тяги са м ых перс
пективных термохимических двигателей и существенно 
больше удельной тяги ядерных двигателей. 

Для р а боты термоядерного ракетного двигате.11я не бу
дет нужно возить с собой запасы рабочего тела - ведь 
водород является основным компонентом окружающей 
космической среды. Надо будет только научиться его 
улавливать в процессе полета и подавать в камеру дви
гателя.  

Весьм а  перспективной может оказаться идея исполь
зования энергии большого количества малых ядерных за 
рядов (в то м  числе и термоядерных) , находящихся н а  
борту р акеты. Ядерные заряды будут последовательно 
выбрасываться из ракеты и действовать на  некотором 
расстоянии  от нее. При каждом взрыве часть расширяю
щихся газообразных продуктов с высокой скоростью ста
нет ударять об основание ракеты. Под действием удара 
рю<ета будет двигаться вперед с большим уекорением.  

Итак,  для вывода на  орбиту косм ической ракеты не
обходимы двигатели, развивающие огромную тягу. Сов
сем другое дело двигательные установки для уже выве
денных на орбиту космических аппаратов. Здесь, как ·пра
вило, нужны двигател и м адой тяги , мощность которых 
может измеряться киловаттами и даже ваттами .  Наибо
лее универсальными и просты ми двигателями ,  удовлетво
ряющими этим требованиям , являются электрические ра 
кетные двигатели .  

Разгон рабочего тел а до определенной скорости в дан
ном случае производится за  счет электрической энергии. 
88 



3 

Р и с. 1 7. Схема электротермического ракетного двигателя : 
1 - отверстия для подачи ра бочего тела ;  2 - электрод (катод) ; 3 -

анод 

Энергия поступает от бортового источника - паиелей 
сол�ечных батарей или атомной электростанции. Осново
Положник отечествещюго ракетного двигателестроения 
академик В .  П.  Глушко предложил проект, предусматри
вающий крупномасштабное использование солнечной ра 
диации ,  с последующим преобразованием ее  в электриче
скую энергию, для питания силовой установки гелиора
кетоплана .  

Схемы разрабатываемых электрических двигателе1'i 
вообще чрезвычайно разнообразны. В электротермиче
ском ракетном двигателе (рис. 17)' рабочее тело (твердое 
или газы с малым молекулярным весом - гелий, водород 
и др. )  нагревается до высокой температуры с помощью 
электрической дуги. 

Нагретое до высокой температуры рабочее тело пре
вращается в плазму - электрически нейтральную смесь 
положительных ионов и электронов. При лабораторных 
испытаниях электротермических (электродуговых) двига 
телей достигнута скорость истечения струи 1 5-20 км/с. 
Если удастся осуществить магнитную изоляцию пл азмы 
от стенок камеры, то температуру плазмы можно будет 
значительно увеличить и скорость истечения довести до 
1 00 км/с. 

Еще более совершенен проект электромагнитного 
(плазменного) ракетного двигателя, в котором рабочее 
тело превращается в плазму и ускоряется с помощью воз
действующего на  нее электромагнитного поля. В таких 
двигателях возможно получение скоростей истечения в 
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сотни километров в секунду. Плазменные двигатели уже 
проверены в космическом полете. Запущенная в конце 
1 964 г .  к Марсу межпланетная автом атическа я станция 
«Зонд-2» и мела шесть небольтих плазменных двигате
лей. 

Другим представптелем современного э.'lектрического 
ракетного двигателя может стать э.'lектростатический 
( ионный) р акетны й  двигатель, в котором рабочее те.по 
(цезий ,  рубидий, ртуть, аргон и т. п . )  сначала путем по
догрева подвергается ионизации,  после чего образовав
шиеся положительные ионы ускоряются в сильном элект
ростатическом поле до скоростей в десятки и сотни кило
метров в секунду. С помощью специального устройства 
(эмиттера )  производится нейтр ализация реактивной 
струи электронами.  

Мы только что упоминали первый в мире ЭJiектриче
ский ракетный двигатель, разработанный в 1 929- 1 933 гг. 
в Советском Союзе В. П. Глушко в знаменитой Газодина
м ической лаборатории .  Этот двигатель н а  треть века опе
редил ход развития науки и техники. 

Электриче�кие ракетные двигатели отличаются про
стой регулировкой тяги, в этом одно из важных их пре
имуществ. Основной их недостаток в том , что необходимо 
иметь н а  борту источник электроэнергии. 

У жидкостного р акетного двигателя источник энергии 
и рабочее тело неразде.'lьны. Максимальная мощность, 
развиваем ая современными жидкостными ракетными 
двигате.'lями ,  огромна.  Если поставить перед электриче
скими р акетными двигателями задачу создания такой 
мощности, то надо будет брать н а  борт электростанцию 
более мощную, чем Братская  ГЭС ! 

Однако м ы  уже говорили, что электрические ракетные 
двигате.'lи - это двигатели м алой тяги, для старта непри
годные. Поэтому требования к мощности снижаются, но 
не исчезают :  подсчеты показывают, что при тяге всего 
1 00 г мощность бортовой эле1простанции должна быть не 
меньше 3 кВт. В этом и состоит основная трудность ис
по.'lьзования электрических ракетных двигателей. 

Жидкостные ракетные двигате.'IИ большой мощности 
работают считанные минуты - за это время они успевают 
полностью израсходовать рабочее тело. Электрические 
ракетные двигатели 1суда более экономичны и могут дей
ствовать непрерывно м ногие недели и даже месяцы. 
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В наше время увндеть н а  море большое паруспое суд
но - редкость, увидишь р азве что учебное. Корветы и 
бригантины безвозвратно ушли в прошлое. Тем удиви
тельнее возрождение парусов в самой совремеННQЙ обла
сти человеческой деятельности - в космонавтике: Толыю 
паруса для космических «парусников» будут особенны
м и - очень большими по площади и вместе с тем пре
дельно легкими. И надувать эти паруса будут не морские 
бризы или штормы,  а давление солнечного света. 

Русский физик П. Н. Лебедев еще в 1 899 г. опытны м  
путем доказал,  что солнечный свет оказывает давление н а  
тела .  В земной обстановке это давление почти никак себя 
не проявляет - величина его ничтожна .  На каждый квад
ратный метр земной поверхности солнечные лучи давят с 
силой около 1 мг. 

Иное дело в космосе. Представьте себе космический 
межпланетный кор абль, единственный двигатель которо
го па рус. Расчеты показывают, что аппарат с массой 0,5 т ,  
снабженный парусом диаметром 300 м ,  способен развить 
ускорение около 0,000 1 g. Стартуя с земной орбиты, та 
кая Iюсмическая бригантина доберется до Марса за 
286 сут. Если сделать парус диаметром 2 км,  то с его 
помощью космический аппарат массой 5 т может даже 
покинуть Солнечную· систему. Словом, создание косми
ческого паруевого флота - весьма привлекательная идея .  
Космические бригантины смогут м аневрировать не  менее 
успещно, чем их земные предшественницы.  Однако с уда
лением от Солнца эффективность солнечного паруса ста 
нет уменьшаться. 

Из чего можно сделать солнечный парус? Материал 
должен быть легким (квадратный метр не тяжелее 3 г) , 
прочным,  устойчивым к радиации, выдерживать нагрев 
по крайней мере до 300° С и охлаждение почти до абсо
лютного нуля. Наконец, м атериал этот не должен испа
ряться в сверхглубоком вакууме. 

Исследования показали, что таким жестким требова
ниям может удовлетворять полиэфирная пленка,  на  одну 
сторону которой должен быть напылен тончайший (тол
щиной менее 1 0  мкм) светоотражающий слой алюминия, 
а н а  другую - слой вещества , способствующего р ассея
нию тепла ,  например,  окиси кремния. 

Космический аппарат с солнечным парусом и.спользу
ет для своего полета внешнюю энергию - солнечное излу-
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чение.  Это же излучение можно сделать основным источ
ником энергии и в другом устройстве - гелиотермическом 
двигателе. Вогнутое параболическое или сферическое 
зеркало собирает солнечные лучи на трубчатом нагрева
теле, внутри которого находится рабочее тело - жидкий 
водород. Нагреваясь, он превращается в газ, вытекающий 
из сопла со скоростью до 9 км/с. Подсчитано, что гелио
термические двигатели  смогут развивать ускорение до 
0,0 1 g. Таким образом, и они будут двигателями малой 
тяги, использующими для своей работы внешние источни
ки энергии. В этом и состоит их главное достоинство. 

Еще один эффективный способ запуска полезных гру
зов в космос связан с использованием лазеров. В основу 
.'!азерного ракетного двигателя положен принцип внешне
го подвода энергии с помощью пучка хорошо сфокусиро
ванного лазерного излучения для нагрева рабочего веще. 
ства,  размещенного на борту летательного аппарата .  Ори
ентация передатчика и приеминка энергии достигается 
системой слежения с обратной связью. При этом лазер
ный источник  излучения может располагаться как на  по
верхности Земли,  так и в космосе. 

С помощью лазерного излучения рабочее тело разо
гревается до очень высоких температур и выбр асывается 
наружу с большой скоростью. В качестве рабочего тела 
может быть использована вода.  

Существуют различные схемы лазерных ракетных дви
гателей. Согласно одной из них лазерный луч поступает в 
двигатель через боковое отверстие и попадает на фокуси
рующее зеркало, которое отклоняет его и направляет в 
камеру. Рабочее вещество подается из бака в камеру дви
гателя, где оно разогревается с помощью энергии лазер 
ного излучения.  Образующаяся в зоне нагрева высоко
температурная плазма  истекает через сопло, где создает
ся реактивная тяга. 

Первичными поставщиками энергии для двигателя 
могут служить солнечные космические электростанциИ. 
При сооружении на Земле специального накопителя энер
гии масса выводимых на  орбиту полезных грузов может 
быть существенно увеличена .  Поэтому двигатели такого 
типа могут быть использованы как маршевые при старте 
ракеты. 
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ОТ «ВОСТОКА» ДО «СОЮЗА» 

Как известно, все шесть полетов космических кораб
лей «Восток» прошли безукоризнено. Навсегда вошли в 
историю имена героев-космонавтов Ю. А. Гагарина ,  
Г .  С .  Титова ,  А. Г .  Николаева,  П. Р .  Поповича,  В . Ф. Бы
ковского, В. В . Терешковой, внесших большой вклад в по
знание тайн космоса. 

Трехступенчатая ракета-носитель «Восток» состоит из 
четырех боковых б.11оков (первая ступень) , р асположен 
н ых вокруг центрального блока ( вторая ступень) . Над 
центральны м  блоком помещена третья ступень ракеты.  
На каждом из блоков первой ступени был установлен че
тырехкамерный жидкостный ракетный двигатель Р Д- 1 07, 
а на  второй ступени - четырехкамерный жидкостны й  ра 
кетный двигатель РД- 1 08. Эти двигатели,  созданные в 
ГДЛ-ОКБ, используются в отечественной космонавтике с 
1 957 г. до настоящего времени. На третьей ступени уста
новлен однокамерный жидкостный ракетный двигатель с 
тягой 5 тыс. даН (5 те) . 

Ракета-носитель «Восток» широко при менялась для 
з апуска м ногих автоматических искусственных спутников 
Земли серий «Электрон», «Метеор», «Полет», «Космос». 

В КБ С.  П.  Королева ,  работавшем в тесном сотрудни
честве со многими  научно-исследовательсiшми института
ми Академии наук СССР и ряда отраслей промышленно
сти ,  оснащенными передовой вычислительной техникой ,  
были произведены углубленные теоретические и экспери 
ментальные исследования по совершенствованию ракет. 
В результате появилось множество оригинальных конст
руктивных и технологических решений. Проектные расче
ты показали, что может быть осуществлена более совер
шенная третья ступень для космической ракеты-носителя,  
чем созданная для «Востока». 

В отличие от прежней третьей ступени, называвшейся 
ракетным блоком Е,  новая стал а  обозначаться как блок И. 
Благодаря применеиным сферическим бакам,  имеющи м 
н аи меньший  вес на  единицу объема при  том же диамет
ре, что и у блока Е, и вдвое большей длине, на блоi<е И 
уда.11ось заnасти в 4 раза больше топлива .  Это позволи.�1t'J 
увеличить м ассу полезного груза н а  25 % . Именно этой 
части массы не хватало, чтобы поставить н а  ракету чет
вертую ступень, обеспечивающую запуск космических ап -
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Р и с. 1 8. Схема rолов ноrо блоi<а четырех-
стуnенчатой ракеты- носите.1я «Молнпя» : 

1 - головноi! обтекатедь; 2 - полезный груз ; 3 "7' 
бак о к ис,1 ите.1 я ;  4 - бак горючего; 5 - жидкост· 
ный р а к етный двигател ь ;  б - переходн а я  фер м а ; 
7 - отр а ж атель; 8 - приборный отсек центра.1ь· 

ноrо блока 

паратов с промежуточной орбиты. 
На третью ступень приш.rюсь уста
новить более мощный четырехка
мерный жидкостный ракетны й  дви
гатель. 

�асса,  которой сообщалась вто
рая космическая скорость, увеличи
л ась почти в 5 раз .  Это позволило 
з апускать в космос гораздо более 
оснащенные станции ,  снабженные 
собственной двигате.Тiьной установ
кой и а ппаратурой для коррекции 
траектории .  Для таких станций  ста 
новилась реальной задача полета 
не только к Луне, но и к Венере и 
Марсу. Применеине орбитальной 
ступени давало также возможность 
выводить спутники большой м ассы 
на гораздо более разнообразные по 
местоположению и высоте перигея и 
а погея орбиты, что открывало ши-
рокие перспективы применения спут

ников в нарqдном хозяйстве. 
Заманчивой была идея создания спутника - ретра нс

лятора передач. Выведенный на  стационарную орбиту 
над экватором, он мог обеспечить радиотелесвязью почти 
всю страну. Но баллистический анализ показал, что из-за 
большого удаления территории СССР от экватора мщ:са, 
которую может вывести н а  стационарную орбиту новая 
ракета ,  все-таки недостаточн а  для создания спутника свя
зи .  И тогда  появился проект «�олния». �олодые и нже� 
неры из КБ Королева предложили вместо одного стацио� 
нарного спутника з апустить три высокоапогейных спутни
ка, которые, сменяя друг друга, могл и  бы обеспечивать 
круглосуточную связь �осквы с любой точкой северного 
полушария. 
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Р и с. 1 9. Трехстуnенчатая ракета - носитель 
«Союз»:  

1 - двиrа тель н а я  установка систем ы  аварийного 
спасения ; 2 - верхняя часть головного обтекателя ; 
3 - решетчатый стабилизатор; 4 - нижняя часть го• 
ловиого обтекателя; 5 - переходный отсек; б - р акет• 
ный блок етуnенн (блок И ) ;  7 - сбрасываемый КОР· 
иус хвостового отсека блока И; 8 - переходпа я  фер• 
м а; 9 - центральн ы й  блок ( блок А ) ;  1 0 - р акетные 
блоки nервой стуnени ( боковые блоки Б,  В ,  Г, д> 

Посiюльку спутники «Молния» со
ставили большую часть полезных гру
зов , выводимых четырехступенчатой 
р акетой-носителем,  ей было присвоено 
то же название «Молния». Первый 
старт ракеты-носителя «Молния» ( рис. 
18) осуществился 4 февраля 1 964 г. , 
когда была опробована работа четвер
той ступени ( блок Л) , и на орбиту вы
шел седьмой советский искусственный 
спутник  Земли массой 6483 кг. 12 фев
раля был осуществлен первый успеш
ный старт с промежуточной орбиты, 
и в далекое путешествие отправилась 
автоматическая м ежпланетная станция 
«Венера». 

Ракетно-космическая система «Мол
ния» применялась для запуска еще 
шести станций « Венера»,  трех -
«Зонд», десяти - «Луна»,  одной стан
ции «Марс» и нескольких десятков 
спутников связи «Молния- 1 ». 

Унифицированная ракетно-космиче-
ская систем а  «Союз» начала создаваться под руковод
ством С .  П. Королева в 1962 г. Она должна была обеспе
чить планомерное обЖивание космоса как новой сферы 
обитания и производственной деятельности человека. 

При создании ракеты-носителя «СОЮЗ» (рис. 1 9) бюш 
взяты три первые ступени ракеты-носителя «Молния», до
р аботанные в соответствии с поставленными требования
ми. Головной блок сделан заново. 

В случае  отказа ракеты необходимо было мгновенно 
увести космонавта от очага неизбежно следующего за 
аварией пожара и взрыва н а  расстояние, с которого воз-
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можен сnуск на  nарашюте в безоnасное место. На одно
местном корабле «Восток» для этого (и  nри возвращении,: 
на Землю) космонавт в скафандре катаnультировался из 
сnускаемого апnарата с nомощью крес,11 а ,  снабженного 
ракетными ускорителями. На корабле «Союз» была уста
новлена новая систем а  аварийного сnасения экиnажа, 
сnособная осуществить увод от ракеты и сnасение всего 
спускаемого аппарата , снабженного основной и заnасной 
п арашютными систем ами и двигателями мягкой nосадки. 

Пришел черед nолетов многоместных кораблей и вы
хода человека в открытое космическое пространство. 
На базе «Востока» были созданы корабли «Восход». 
1 2  октября 1 964 г. и 1 8 -м арта 1 965 г. осуществились исто
рические nолеты кораблей « Восход» и «Восход-2». 

22 февраля 1 966 г. на  орбиту был выведен биосnутник 
« I<осмос- 1 1 0», на борту которого две собаки и другие био
логические объекты совершили 22-суточный _ nолет. При 
всех этих полетах р акета еще не была снабжена двигате
лями системы аварийного сnасения. В nолном составе ра
кета-носитель «Союз» осуществила nервый старт 23 ап
реля 1 967 г. , когда ушел в свой бессмертный nолет летчик
космонавт СССР В. М. Комаров. 

После второго исnытательного nолета , выполненного 
летчиком-космонавтом Г. Т. Береговым на корабле «Со
юз-3», ракетно-космическая система «Союз» стала основ
ной для nилотируемых nо.тiетов ,  выполняемых по програм
ме исследований космоса. 

Прорыв в космос, осуществленный с помощью мощ
ных ракет-носителей «Сnутник», «Восток» и «Молния» в 
1 957- 1 96 1  гг. и заложивший основы ведущих наnравле
ний космонавтики, дал ученым богатейший материал 
для выработки долгосрочной nрограммы космических ис
следований. Часть программы, которая должна была осу
ществляться с nомощью искусственных спутников Земли 
на околоземной орбите, была названа программой «Кос
мос». В nроцессе ее разработки стало очевидно, ч·то во 
многих случаях по этой nрограмме цел<iсообразно запу
скать не тяжелые и сложные космические лаборатории,. 
оснащенные большим комnлексом самых разнообразных 
приборов, а сравнительно простые и легкие малые спут
нюш, несущие аnпаратуру для решения узкого круга на 
учных проблем. 

Ракета-носитель «Космос» конструкции М. I( . .Янгеля 
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Летательный аппарат, пред
л оженный Н. И. Кибальчи
чем, - прообраз современных 
п илотируемых космических 
средств, у которых тяга ракет
ных двигател ей служит для 
создания подъем ной силы, 
п оддерживающей ма шину в 
полете 

Николай Иванович 
Q8W.'IW.Wt-t 

Н и кол а й  И в а нович  Кибал ь ч и ч  
( 1 853- 1 88 1 ) - русс к и й  револ ю 
ционер ,  народово,1ец ,  изобрета 
те.l ь .  За ведова.1 .1 абораторией 
взрывчатых веществ испо.1 н и 
те.1 ьного ко:�� итета « На родной 
во.1 и » .  В 1 88 1  г .  бы.1 п р и говорен 
к с :�� ертной каз н и  за  участие в по
кушен и и  н а  царя  А.1екс а н д р а  1 1 .  
В тюры1е  з а  нескоа ько дней  до 
каз н и  разработал п р оект реак
т и в н ого .1 етател ьного а п п а рата  
дл я по,1ета че.� овека . 

И :�� енем Кибал ь ч и ч а  н а з в а н  
кратер н а  обратной  стороне 
Л у н ы .  
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AERODYNAMIQ U E  
OA'ti.• -�-

.� .. ;11<,1 -01\IL � .. �� - ·..,-,,q 

- .. - ... . .......... � .,...._ 

Титул ь ный лист курса << Тео
ретич еские основы воздухо
плавания », изданного в Па
риже, ниже - спектр об тека
ния крыла дозвуковым и 
сверхзвуковым потоком 

Николай Егорович 
����оас,�tй 

Н и кол а й  Е горов и ч  >Куковск и й  
( 1 84 7 - 1 92 1 ) - русски й ученый  
в обл асти меха н и к и ,  ос новоnо
.10ж н и к  соврем енной  ги:rроаэро
д и н а м и к и ,  «отец русской а в и а 
ц и и » .  Разрабаты вал м етод ы  а э 
роди н а м ического и прочностного 
расчета с а м олет н ы х  конструкци й .  
Под р уководством >Куковского 
был а  создана  одн а  и з  первых  
в м и ре а эроди н а м и ческ и х  труб .  
Работы >Куковского в обл асти 
аэроди н а м и ки стал и основоnол а 
г а ю щ и м и  для а в и а ционной  н а у 
ки .  



Сергей Алексеев и ч  Ч а п.1 ы г и н  

( 1 869- 1 94 2 ) - русс к и й  учен ы й  

в обл асти теорети ческой меха

ники ,  ОДИ Н  ИЗ  ОСНОВОПОЛ О Ж Н И КОВ 

современной  г и дроаэроди н а м и к и .  

В советское в р е м я  а кадем и к ,  Ге

рой Социа.l Истического Труда . 

В работ а х  Ч а пс1 ы г и н а  п олучили  

з а кончен н ое решение  гл а в н ые во 

п рос ы теор и и  к р ыл а .  Заложил ос

новы теор и и  обтека н и я  решеток 

циркул я ц и он н ы м  потоком , я в и в 

ш е й с я  б а з о й  дл я расчета в и нтов,  

турб и н  и други х  гидр а вл и ческих  

м а ш и � .  
И м я  Ч а пл ы г и н а  носит кратер 

н а  об ратной  стороне Л у н ы .  

О A A B A S H I И  

ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНАfО ПОТОКА 
RA ПРЕГРАЖ,IЩОЩJ! М!Л. 

--� •+-

"""''ltiA 
, __ -··-·- "·--· , ___ 
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Титул ь ный л ист книги << 0 дав 
лении плоскопаралл ел ьного 
потока на преграждающие 
тела» 



Юрий Васильевич 
kOi-ti\!)Ja\ltok 

Ю р и й  В а с и.1 ьев и ч  Кон:tратюк 
( 1 897- 1 942 ) - оди н  11 3 п ионе
ров ра кетной тех н и к и  и разр абот
ки ос нов  кос м о н а вт и к и .  Неза в и 
с и м о  о т  К.  Э.  Ц и о.1 ковского вы ве.1 
ос н о в н ое у р а в н е н и е  :tвижен и я  
р а кеты .  :ta.l схему и описа н и е  
четырехступенчатой р а кеты н а  
KИC,l OpOJ.HO· BOJ.OpOДHOM ТОП.l И Ве .  
Расс м отрел п роблему и с п о.l ьзо
в а н и я  с о.1 нечной  энер г и и  с по
м ощью зер ка.1 - кон uент р атор о в 
;ц я нужJ. кос м и ческого кораб.1 я .  
n р е:t.1 ож и.1 с и стему бо.1 ь ш и х  зер 
ка.l J..l я ос веще н и я  11.1 а н ет .  изме 
н е н и я  и х  к.1 и м ат а ,  межп.l а нет
ной с и гна .l И з а u и и ,  on pe:te.1 и .1 по-
сле:tовател ьность п е р в ы х  
освое н и я  кос моса .  

И :11ене:11 Кон:tратюка 
кр атер на  обратной 
Л у н ы .  

этаnов  

назван  
стороне 

JЗ. J(OII,U.AТ10k 

З А В О ЕВАН И Е  

Аоа.,.оо•·•- • с � ... -· 
nro- L О. IЕТЧКНkИКА. 

Обл ожка книги «Завоевание 
межпл анетных пространств», 
ниже - cxeAta испол ьзования 
солнечной энергии с п омощ ью 
парабол и ческого эеркала 



Р и с. 20. Д вухступенч ата я р акета- носитель «Кос-
мос» :  

1 - головной обтекатель;  2 - полез н ы й  груз; 3 - бак с 
о к исл ител е м ;  4 - п ри бор ы  систе м ы  управления;  5 - баt< 
с гор юч им ; 6 - ж идкостн ый ракетн ый двигатель; 7 - у п .. 
р а в л я ющее со пло;  8 - переходи а я фер м а ;  9 - отр а ж а •  

тель;  1 0 - газовый руль 

создавалась позже р а кет С. П. Королева 
и сочетала в себе грузоподъем ность и вы
сокие летные характеристики . Мощный 
жидкостный ракетный двигатель для 
этой ракеты был созда н  конструкторским 

3 --fi.;  
4---lrnl:t:l 
5 --..fl. 
6 --J...jo(· 
7 --.Ы,W.:U 
s---1\D;iм 
9 

бюро В .  П .  Глушко. Он работал на  высо
кокипящем топливе - азотной кислоте и 3 --� 
углеводородном горючем типа керосина .  

_ _  

Жидкостный р акетный двигатель вто-
рой ступени работал на жидком кисло-
роде и новом высокоэффективном горю-
чем - несим м етричном диметилгидрази- 4 
не, синтезированном химика м и  для кос-
мических двигателей.  s --.Н..fl 

1 6  м арта 1 962 г. ракета-носитель «Кос- _ ,  \ 
мос» ( рис.  20) впервые вывел а  спутник 
н а  околоземную орбиту. По конструкции 

. :., : 

«Космос- 1 » н апоминал первый искусст- 6 ----Jf{QJI 
венный спутник  Земли ПС- 1 .  Он открыл 
дорогу самому многочисленному в мире 
семейству разнообразных научно-иссле- 1 0  
довательских а втом атических спутников, 
большая часть которых в течение м ногих 
лет запускалась с помощью ракеты-носителя « Космос». 
И когда встал вопрос о ракете-носителе для м алых 
спутников, создаваемых по программе  «Интеркосмос», 
решили использовать и для этой программы ту же на
дежную и экономичную ракету. 

В новой роли ракета-носитель «Космос» с усовершен
ствова н н ы м и  системами  и а грегатами  успешно выступила 
1 4  октября 1 969 г. , когда вывел а на  орбиту спутник «Ин
теркосмос- 1 ». З атем она доставила на  орбиты еще ряд 
спутников «Интеркосмос», а также советеко-французские 
искусственные спутн и ки Земли «Ореол» и индийские 
«Ариабата» и «Бхаскара». 

4 С.  У м а н с к и й 97 



КОСМИЧЕСКИЕ КОРАБЛИ 

Глядя на готовую к старту косм ическую ракету, пора
жаешься и ее размерами ,  и сложностью конструкции. 
И все это гигантское космическое сооружение создано 
только для его верхушки. Именно та м под защитной обо
лочкой расположено то, что на  языке инженеров на
зывается полезным грузом.  Для того чтобы доставить 
его в космос, и создано это многоступенчатое сооруже
ние. 

Каков этот полезный груз? Как устроен, нап р и мер, 
легендарны й  корабль «Восток» (рис. 2 1 ) , на котором че
ловек впервые проник в космос? Он состоит из соединен
н ых вместе спускаемого аппарата и приборного отсека. 
Стартовая масса корабля 4730 кг, диаметр спускаемого 
аппарата 2,3 м ,  свободный объем герметической кабины 
1 ,6 м3• Перегрузка на траектории баллистического спуска 
равна 9- 1 0  ед. Спускаемый аппарат ( ка бина экипажа) 
выполнен в виде шара. В спускаемом аппарате установ· 
лен ы кресло космонавта, приборы управления, система  
жизнеобеспечения. Кресло расположено таi<И м образом, 
чтобы возникающие при взлете и посадке перегрузки ока
зывали на космонавта наименьшее влия ние. 

В кабине поддерживались нормальное атмосферное 
давление и та кой же, ка к на Земле, состав воздуха . 
Шлем скафа ндра был открыт, космонавт дышал возду
хом кабины.  Но если бы давление в кабине упало, шлем 
автоматически закрылся б ы  и включилась система ава
рийной подачи  кислорода . 

Ра кета -носитель выводила корабль на орбиту с мак
симальной высотой над поверхностью Земли 320 к м  и 
минимальной 180 км.  Та кая  орбита была выбрана не слу
чайно. Время существова ния  корабля на ней составляло 
не более 10  сут. При отказе тормозной двигательной ус
тановки  обеспечивалось благополучное возвращение ко
рабля на Зем.пю. 

Ка к устроена и как работа ла система приземлении 
кора бля «Восток»? После в ключения тормозного двига
теля скорость полета уменьшалась, начиналось сниже
ние корабля. На высоте 7 км ОТI<рывалась крышка люка ,  
и из  спускаемого а ппарата выстреливалось кресло с кос
монавтом. В 4 км от Земли кресло отделялось от кос
монавта и падало на Землю, а он продолжал спуск на 
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Р и с. 2 1 .  Схема корабля «Восток:. с 
космонавтом внутри спускаемого ап• 

парата 

парашюте. На пятнадцатиметровом шнуре (фале} вместе 
с космонавтом спускзлись НАЗ (неприкосновенный ава
рийный запас) и лодка, которая  автоматически надулась 
бы, если бы посадка произошла на воду. В 2,5 км от Зем
ли раскрывалея основной парашют, плавно спускающий 
аппарат на Землю. 

Выстреливаемые ( катапультируемые)' кресла впервые 
были применены на скоростных самолетах в 50-е годы. 
Катапультируемое кресло снабжено стреляющим меха
низмом, привязными ремнями и парашютной системой. 
Весь процесс ката пультирования автоматизирован.  
Нужно только на жать кнопку, все остальное сделает 
техни ка .  

99 



Расширялись задачи косм ических полетов и соответ
ственно совершенствовались космические кор а бли .  В ок· 
тябре 1964 г. в космос н а  кора бле  «Восход» поднял ись 
сразу трое : кома ндир кора бля летчик-космонавт инже
нер -полковник В. М. Комаров, ка ндидат технических на
ук К.  П .  Феоктистов и врач  Б .  Б. Егоров. Новый кора бль 
существенно отличался от кораблей «Восток».  Он  вме
щал трех космона втов, имел систе му мягкой посадки, мог 
спускаться не только на  сушу, но и приводняться .  Космо
навты находились в корабле в полетных костюмах  без 
скафандров. 

Н а  базе кора бля «Восход» был создан кора бль « Вос
ход-2» .  Он имел шлюзовую камеру для выхода из кораб· 
ля  в открытый космос. Полет кора бля «Восход-2» со
стоялся в ма рте 1 965 г. На борту кора бля находил ись 
его командир летчик-космонавт полковник П. И. Беляев 
1 1  второй пилот летчик-космона вт подполковник 
А.  А. Леонов. 

После выхода кора бля на орбиту ком а ндир подал 
кома нду раскрытия шлюзовой ка меры. Камера развер
нулась с н аружной стороны ка бины,  образова в  цилиндр, 
в котором мог разместиться человек в скаф андре. Шлюз 
был изготовлен из прочной гер метичной ткани и в сло
женном состоянии занимал немного места . 

Мощна я  систе м а  наддува обеспечивала н а полнение 
шлюза воздухом , создание в нем такого же давления ,  
к ак  и в кабине .  После того ка к давление в шлюзе и в 
ка бине сра внялось, Леонов надел ранец с баллона ми  со 
сжатым кислородом, подключил провода связи, открыл 
люк и перешел в ш.пюз. 

Люк за крылся .  Да вление в шлюзе постепенно начало 
снижаться . Однако да вление в ска фандре соответство
вало норме («высота» 7 км) . На конец внешний люк от
крылся в космос. Леонов выплыл из шлюза и удал ился 
на  некоторое расстоян ие от кора бля.  С кора блем его 
соединяла только тонкая нить фал а .  Человек и косми
ческ и й корабль двигались рядом.  

Первый выход человека в открытый космос позволил 
получить ценней шую информацию для последующих 
космических экспедиций .  Было доказано, что хорошо 
подготовленный космона вт может вы полнять различные 
зада н ия в условиях  отк ры того космоса . 

Орбитальный космический кора бль «Союз» состоит из 
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Р и с. 22. Косм ический корабль «Союз Т:о 

орбитального отсека , где космонавты проводят научные 
исследования и отдыхают, спускаемого аппарата,  в кото
ром они находятся в креслах во время выведения на ор
биту и при возвращении на  Землю, и приборно-агрегат
ного отсека , где размещены а пп аратура, оборудование, 
двигательные установки. 

Спускаемый аппарат, в отличие от других частей кос
мического корабля, имеет специальную форму, наибо
лее выгодную при полете в атмосфере Земли. В нем ус
танавливаются кресла космона втов, радиоаппаратура ,  
системы жизнеобеспечения ,  а п паратура для а ктивного 
управления полетом .  Орбитальный  отсек по форме бли
зок к ша ру. По существу, это лабора тория ,  в которой 
космонавты проводят научные исследования ,  едят, отды
хают. Если космона вта м надо выйти в космос, орбиталь
ный отсек используется как  шлюз - в нем есть люк, от
крыва ющийся а втом атически и вручную. 

Ста ртовая  масса кора бля составляет 6500-6800 кг, 
включая  массу спускае мого а ппарата 2800 кг. Свобод
ный  объем жилых помещений  равен 6,5 м3 •  

В жилых яомещениях кора бля с помощью регенера
ционных аппаратов поддерживается обычна я  кислород
но-азотная  а тмосфера с давлением около 1 0 1 ,3 к П а  
(760 м м  р т .  ст. ) . Возможно увеличение процентнаго со-
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держания кислорода по объему до 40 % и понижение 
давления до 69 к Па (520 мм рт. ст. ) . 

С учетом опыта эксплуатации космического корабля 
«Союз» создан усовершенствованный вариант такого ко
рабля - «Союз т� (рис .  22) . Этот корабль состоит из 
орбитального отсека с а грегатом стыковки, спускаемого 
аппарата и приборно-агрегатного отсека новой конструк
ции .  Стартовая масса кор абля 6850 кг, свободный объем 
жилых помещений 6,5 м3• Первый испытательный пило
тируемый полет корабля «Союз Т-2:. со стыковкой со 
ста нцией «Салют-6» состоялся в 1 980 г. 

На базе корабля «Союз» создан та кже грузовой ко
рабль « Прогресс». Корабль состоит из трех отсеков. 
В грузовом отсеке размещаются сухие грузы и запасы 
воды, здесь обычный воздух при нормальном давлен ии . 
В негерметичном отсеке компонентов доза правки уста
новлены два бака с окислителем и два с горючим,  а так
же меха низмы для перекачки содержимого баков в баки 
ста нции через два трубопровода. Корабль непилотируе
мый и на Землю не возвращается . После загрузки он за 
полняется отхода ми и использованными материала ми 
ста нции,  чтобы затем сгореть в атмосфере. 

Время выведения ракеты на орбиту искусственного 
спутника Земли составляет примерно 10 мин.  За это ко
роткое время она успевает разогнаться до первой косм и
ческой скорости - 7,9 км/с. 

Выполнив програ мму полета , экипаж н ачинает гото
виться к спуску. Место начала спуска лежит на огромном 
расстоянии  от его конца - места посадки. Выбор места 
расставания с орбитой должен быть исключительно точ
ным. Вообще одна из важнейших задач, возникающих 
перед космонавта ми,- это верное определение своего ме
стоположения в космическом океане. Тут н а  помощь 
приходят светила .  Как только «глаза» автоматов пойма
л и  нужный ориентир, они передают сигнал вычислитель
ному устройству, которое, проведя соответствующие рас
четы, дает команду действия системе ориентации и дви 
мтельной установке. 

Чтобы начать движе н ие по траектории  спуска , ко
рабль должен потерять часть своей скорости - около 
1 80 м/с. Мысль о том , как защитить корабль от действия 
высоких температур, роди.11ась при исследовании метео
р итов .  Ученые обнаружи.11и ,  что поверхность их обычно 

102 



оnлавле н а ,  внутреннее же строение остается без изме
нения .  Что, если лакрыть часть корабля «жертвенным 
слоем»,  который сгорал бы в атмосфере? Температура 
га зов ,  солр икаса ющихся со спускаемым аппаратом ,  до
стигает 7 тыс. о С. А темлература поверхности «жерт
венного слоя» ,  из которого сдела но защитное локрытие, 
всегда меньше. 

В лра ктике строительства космических аппаратов на
ибольшее распространение получили материалы с тем 
лера турой сублимации ( лерехода вещества из твердого 
состояния в газообразное, м инуя жидкую фа зу)  2500-
35000 С. Основу этих материалов составляют так назы
ваем ые элоксидные, или форм альдегидные, смолы. Тол
щина теплозащитного слоя не везде одинакова - наи
большая на лобовой поверхности (около 400 м м ) . 

Вот как описывает посадку корабля «Союз-4» летчик
космон а вт Е. В. Хрунов : 

« Корабль незаметно для глаза снижается, и м ы  еще 
находимся в состоянии невесомости. Заметное торможе
ние начинается с высоты 100 км. Перед входом в плот
ные  слои атмосферы отделяются орбитальный и двига
тельный  отсеки. Все более стремительно мчимся к Земле. 
Замечаем ,  что пылинки начинают приобретать упорядо
чен ное по направлению полета движение и опускаются 
на пол . З начит, появилась перегрузка, которую физиче
ски мы пока еще не ощущаем.  За метно уменьшается вы
сота полета : 80, 70 км. 

Р а стет перегрузка, наши тел а вдавливаются в крес
ла . В ндим ,  как снаружи начинают оплавляться некото· 
р ы е  металлические элементы (антенн ы, указатели) . Пла
м я  все больше увеличивается, лереходит в сплошной ло
ток и закрывает иллюмина тор.  Слышен все нараста
ющи й шум , как в тош<е л аравознаго котла .  Но страха и 
во.r: � 1 е ния  нет, ибо обо всем этом м ы знали заранее. 

С корость и высота полета начинают уменьшаться. 
Корабль трясется , подобно телеге , катящейся по булыж. 
ной мостовой. Это значит, что мы летим в диапазоне 
звуковых скоростей. 

При мерно на  высоте 1 0  км ощущаем сильный рывок, 
затем второй , более слабый .  Это раекрыл ись тор мозной, 
затем основной ларашюты.. .  Несильн ый толчок - ко· 
р абль стоит на Земле», 

· 
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Г ДЕ ВЗЯТЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮf 

В повседневной жизни м ы привыкли пользоваться те 
левизор а ми ,  электробритва м и ,  кофемолка м и  и другим и  
электроприборами .  Чтобы тот или иной прибор работал,  
достаточно включить его в сеть. 

А откуда брать электроэнергию для приведения в 
действие аппаратуры, установленной на  борту космиче
ского корабля? Очевидно, здесь нужно иметь электро
станцию, которая вырабатывал а бы необходимое коли
чество электрической энергии.  

Существуют разн ые типы установок для выработки 
электроэнергии н а  борту космического кор абля. Наибо
лее целесообразно использовать для этих целей лучи 
Солнца. Как превратить лучистую энергию Солнца в 
электрическую? 

На космических кораблях широко применяют прямое 
преобразова ние солнечной энергии в электрическую с 
помощью так называемых солнечных б атарей - полу
проводниковых фотоэлектрических преобразователей.  
Солнечные батареи изготовляют в виде больших по пло
щади п анелей , которые н а  Земле и во время подъем а  ко
рабля находятся в сложенном состоянии,  а после выхо
да на  орбиту развертываются. На поверхности таких па 
нелей помещаются тонкие пластинки специального веще
ства ,  преобразующего солнечную энергию в электриче
скую. 

В космическом простр а нстве у солнечных б атарей 
есть весьма оп асн ый враг. Это м икрометеорные тела , ко
торые имеют такую м алую м ассу, что не способн ы про
бить тонкую оболочку солнечной батареи ,  но все же 
они цара п а ют поверхность и снижают коэффи циент по
лезного действия ба та реи.  

Специалисты в области энергетических  установок 
ведут работы по изысканию других способов получен и я  
электрической энер гии н а  космических летательных а п 
п ар атах. Используются так называемые топливные эле
менты, у котор ых хим ическая  энергия топлива превр а
щается не посредственно в электрическую. В качестве 
топл ива для питания топливных элементов пр�меня ют 
водород и кислород, а в результате происходящих в них  
процессов получ ают электрическую энергию и воду. 

Как же работают топл ивные элементы? Когда горю-
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чее вещество соединяется с окислителем (водород с кис
лородом ) ,  происходит горение - атомы горючего и окис
лителя, соединяясь друг с другом ,  образуют молекулу 
нового вещества - воды. 

В топливных элементах нет горения  в том виде, к ко
торому мы привыкли .  Атомы горючего вещества и окис
лителя реагируют здесь электрохимически. Вода,  выде
ляющаяся в топливных элементах,  может быть исполь
зована  для нужд экипажа . Главное достоинство топ
ливных эле ментов - высокий коэффициент полезного 
действия - до 80 % .  В топливных эле ментах нет враща 
ющихся или трущихся частей ,  при  их работе не образует
ся выхлоп ных газов. 

Энергетические установки на борту космического ко
рабля могут быть основаны и на использовании энергии  
самопроизвольного радиоактивного распада радиоизото
пов. Практический интерес представляют три р адиоизо
топ а :  плутоний-238, полоний-2 1 0, прометий- 1 47.  Эти эле
менты без какого-либо внешнего воздействия на  них не
прерывно выделяют энергию. Если на  борту корабля 
есть энергетическая установка, работающая на радио
изотопах, то должна быть предусмотрена защита эки
пажа от действия радиоактивного излучения.  Мощность 
р адиоизотопной установки , имеющей сравнительно не
большую м ассу, очень м ала - 25- 1 00 Вт. Для созда
ния мощных энергетических установок больше подходят 
сол нечная энергия или топливные элементы. 

ЖИЗНЬ В ГЕРМЕТИЧЕСКОй КАБИНЕ 

Какой микроклимат  должен быть в помещениях, где 
находится во время полета космический экипаж? 

Кислород, входящий в состав  воздуха ,  которым м ы  ды
шим , служит для осуществления реакции окисления .  При  
его участи и  происходит сгорание органических веществ 
в клетка х, в результате чего образуется энергия, обеспе
чива юща я все виды деятельности человека . 

В первые с опасным дл я здоровья влиянием разрежен
ного воздуха люди столкнул ись очень давно. При подъе
ме на  высоту 4-5 км у людей, не приспособленных к 
жизни в горах, поя вля ются признаки горной болезни  -
головная боль ,  тошнота ,  повышенная  утомляемость. При 
чина  развити я  горной ,  ил и высотной, болезни - к исло
родное голодан ие. 
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При подъеме на высоту до 2 км н асыщение крови 
кис.породом снижается незначительно, и никаких замет
ных  изменений у человека не наблюдается.  На высотах 
2-3 км насыщение крови кислородом продолжает сни 
жаться.  Организм компенсирует недостаток кислорода 
уча щением дыхания, увеличением его глубины .  При даль
нейшем подъеме организм уже не справляется с падени
ем  давлен ия. С высоты 4 км наступает кислородное голо
дание - гипоксия . У человека теряется способность це
лен а п ра вленно действовать. 

Из сказанного можно сделать такой вывод: «высота:1> 
в кабине космического корабля должна быть не более 
2 км ,  а еще лучше поддерживать нормальное атмосфер
ное давление и состав воздуха, к которым привык чело
век. Так и решили специалисты, установив в кабинах ле
татель н ых  аппаратов давление 1 0 1 ,3 кПа (760 мм рт. ст. ) . 

Что, если создать в кабине чистокислородную атмо
сферу? См ожет ли в этих условиях  человек жить и рабо
тать дл ительное время? Проделал и много экспериментов 
и уста новили :  человек может длител ьное время дышать 
чистым кислородом при да влении не менее 26,2 кПа 
( 1 96 мм рт. ст. )  и не более 41  кПа (308 мм  рт. ст. ) .  Но 
есл и вды хать кислород при давлении большем , чем 
4 1  кПа,  то появля ются признаки кислородного отра вле
ния .  Начин ается ка шель, н арушается сердечная деятель
ность. 

В любой аптеке можно приобрести кислородну ю по
душ ку дл я тяжелобол ьного. Что же, вместо целебного ле
ка рства больному да ют яд? Конечно, это не  так .  Дело в 
том,  что медици нским кислородом дышат короткое время,  
и тогда он  оказывает спасительное действие. Стоит пе
решагн уп, некоторы й предел , и вместо блага получится 
вред. Ч истокислородная  атмосфера  при давлении  270 м м  
рт. ст .  n р и менялась в кабина х  а мериканских космичесJ<ИХ 
кор а бл е й ,  но  продолжительность полетов была ограни
че 1 1 1 1 о й . 

П р и  1 1 роектировании  косм ических систем для длитель
ного nолета челоnека считается необходимым в герметич
I IО!i  к а б и не предусм атривать обычную азотно-кислород
н ую смесь. Атмосфера советских косм ических кора блей 
cocl O I I T  из  смеси J<Ислорода с азотом при норм альном ат
мосфРрном  давлен ии.  

В р а :шы х странах мира ведутся исследования по при-
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менению в космических кораблях различных инертны Jt 
легких газов - разбавителей воздушной среды, таких, 
как гелий, неон, аргон, ксенон. Только после глубоки х  и 
всесторонних исследований будет нолучен ответ н а  во п · 
рос, можно ли  это делать. 

Человек выдыхает углекисл ый газ и влагу. Чтобы воз· 
дух кабины был пригоден для ды ха ния,  необходи мо уда· 
л ять из него углекислый газ и излишнюю влагу. 

Существуют так называемые надперекием (щелочные 
металлы КО2, Na02 и др. ) . При действии влаги он и раз·  
лагаются с выделением кислорода и образован ием ще· 
лочи.  Щелочь соединяется с углекислым газом . В резул ь
тате реа кции образуются углекислый натрий ( сода)  и 
вода . Влаги, содержащейся в выдыхаемом человеком 
воздухе, с избытком хватает дл я проведения реакции. Ки· 
лограмм вещества выделяет около 300 л кислорода и пог· 
лощает примерно столько же углекислого газа. 

В кабине уста новлен вентилятор, который прогоняет 
воздух через патроны с надперекисью натрия или калия. 
Из патронов воздух выходит обогащенный кислородом и 
очищенный от углекислого газа.  Если  в воздухе кисло· 
рода выше нормы, то от соответствующих датчиков на мо· 
торы вентиляторов поступает сигнал, и они начинают 
медленнее вращаться. 

Как регулируется температура воздуха в кабине? Из· 
вестны три вида передачи тепла от одного тела к друго· 
му - теплопроводность, конвекция и излучение. 

Передача тепл а за счет теплопроводности происходит 
при  непосредственном контакте двух тел. Конвективны й 
теплообмен возможен при н аличии газовой среды, кото
рая ,  соприкасаясь с телом, отни мает у него или переда · 
ет  ему тепловую энергию. 

Косм ический  корабль получает тепло от Солнца, Зем ·  
л и  и других планет исключительно излучением. Стоит 
создать тень от листа какого-либо м атериала, который 
преградит путь лучам Солнца к поверхности корабл я, и 
она  перестанет нагреваться. Поэтому теплоизолировать 
кора бл ь  в безвоздушном пространстве нетрудно. 

При ходится опасаться не перегрева корабля солнеч
ными лучами ,  а перегрева от тепла, которое выделяется 
внутри самого кора бля.  З а  счет чего может повышаться 
температура в корабле? Во-первых,  человек непрерывно 
излучает тепло, во·вторых, са м космический корабль -
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очень сложная м а шина , оборудованная  большим кол и
чеством приборов, в процессе ра боты которых тоже вы· 
деляется тепло. 

Основными элементами системы терморегулирования 
являются трубопроводы, по которым ци ркулирует охлаж
денная  или нагреваемая жидкость, радиаторы, уста нов
ленные на наружной поверхности корабл я , кабинные ра 
диаторы, вентиляторы, вла госборники . Системы охлаж
дения и обогрева ра бота ют по одной схеме. 

Как обеспечить в ка бине необходи мый тем ператур
ный уровень? Летом , в зной , все ходят в светлой одеж
де - та к жара  ощущается меньше. Светлая поверхность, 
в отличие от темной, хуже поглощает лучистую энергию 
Солнца .  Отражая ее,  она сла бее нагревается . Поэтому 
радиатор системы охл а ждения окрашивают в белый 
цвет и монтируют н а  теневой стороне кора бля .  Ради атор 
системы обогрева окра шен в черный цвет и размещен н а  
стороне, обогреваемой Солнцем . 

Если тем пература в кабине повысится, это немедлен
но обна ружит датчик и подаст сигнал дл я в ключения на 
соса систем ы  охлаждения.  Охл ажденн ая  жидiюсть н а ч
нет поступ ать в кабинвый радиатор.  Радиатору будет от
давать тепло воздух, прогоняем ы й  вентилятором. Ана
логичным образом р аботает система  обогрева , но только 
здесь другой датчик подаст сигнал для включения насо
са систем ы обогрева,  и в соответствующий ради атор нач
нет поступ ать на гретая жидкость. 

Радиатор, охлажда ющий воздух, служит еще одной 
цели .  Есл и не удалять из атмосферы водяные пары  от ды
ха ния,  пар будет I<онденсироваться на стенках  кабин ы и 
приборах .  Холодный  предмет, внесенный в теплую ком
нату, сразу же покрывается ка пелька ми  воды.  Таким хо
лодн ым предметом в космическом корабле является ка 
бинный р адиатор, на котором конденсируются ка пельки 
воды.  Движением воздух а  вл а га уносится и попадает в 
вла госборник, где оседает в порах губчатого вещест�а .  

И в обычных условиях , у себя дома , мы иногда ощу
щаем неприятные запахи .  Легко предста вить себе, н а
сколько вероятно появление запа хов в з ам кнутом про
странстве герметической кабины .  Дело даже не  в са ми х 
з а n а хах ,  а в том ,  что некоторые из н и х  вредн ы дл я здо· 
ровья человека . Вредн ыми дл я здоровья могут быть ле
тучие вещества,  вовсе не облада ющие з апа хом.  
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Различные вредн ые вещества выделяются в п роuес· 
се жизнедеятельности человека,  а также материалами ,  
из которых изготовлены оборудование и сама кабина.  
Сколь ни  м алы эти выделения , со временем их содержа
ние может достичь опасной концентрации. Специалисты 
тщательно отбирают материалы, которые «допускаются» 
в кабину.  Особое беспокойство вызывают пластмассы,  
лаки,  клей .  

Отличным поглотителем вредных  для здоровья п ах· 
нущих и непахнущих веществ, рассеянных в воздухе, яв
ляется древесный уголь. Если пропускать воздух через 
патрон,  заполненный углем, то там будут задерживаться 
м ногие соединения (углеводороды, спирты, органические 
кислоты и т. п . ) . 

Человек в грубом сравнении имеет определенное сход· 
ство с м ашиной. Чтобы машина работал а, ее необходи· 
мо обеспечить источником энергии.  И человек для нор· 
мальной жизнедеятельности нуждается в определенном 
количестве энергии, т. е .  пищи. Питательность л юбого 
пищевого продукта измеряется в джоулях или калориях. 

Биохимические процессы, протекающие в живых ор· 
ганизмах ,  подчинены общим закономерностям .  На них 
в полной мере р аспространяются закон сохранения энер· 
гии и закон сохра нения материи .  Такое представление о 
характере процессов, лежащих в основе жизни, было 
впервые высказано в начале XVI века гениальным Лео
нардо да Винчи.  «И если ты не даешь телу столько же 
пищи, сколько оно израсходовало, то жизненные силы 
слабеют, и есл и ты совсем лишишь тело п ищи, то прекра· 
ТИТСЯ И Ж И З Н Ь  . . . » 

С целью определения количества выделенного при го
рении  тепл а знаменитый французский химик XVI I I  века 
Антуан Лоран Лавуазье сжигал различные химические 
вещества в калориметре. Пол агая,  что в живых организ· 
мах непрерывно осуществляется проuесс горения, Л а· 
вуазье поместил в калориметр морскую свинку. Резуль
таты этой замечательной экспериментальной работы п.о· 
казали,  что у животного выделяется тепло, строго экви
валентное количеству потребляемого им кислорода.  
Столько же тепла было бы получено и при сгорании уг
ля ,  если бы при этом было израсходовано соответствую
щее количество кислорода воздуха .  Значит, горение угл я 
и окисление, происходящее в организме животных, име-
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ют одну и ту же природу. Со временем представилось 
возможным установить, что при потреблении 1 л кисло· 
рода человек выделяет примерно 20 кДж (около 5 ккал )· 
энергии. Это важная характеристика, дающая возмож
ность определить теплопродукцию человека в зависимо· 
сти от количества потребляемого кислорода . 

Человек в состоянии покоя, лежа в постели, на под· 
держание нормальной жизнедеятельности - работу внут
ренних органов: сердца, печени,  почек и др., а также на 
сохранение тонуса мышц - тратит за час около 75 Вт 
(64,5 ккал/ч ) . Эта величина характеризует так называе
мую минимальную теплопродукцию человека. При вы
пол нении тяжелой физической работы теплопродукция 
увеличивается в 7- 1 0  раз. Количество энергии, посту
па ющей в орга низм с пищей, должно соответствовать 
теплопродукции. 

У экипажа косм ического корабля «Союз-9» в составе 
А. Г. Николаева и В .  И. Севастьянова в течение 1 8-суточ
ного полета теплопродукция в среднем на человека со
ставляла 1 20 Вт (2600 ккал/сут) . Замеры, проведеин ые 
при последующих космических полетах, показали, что 
среднесуточный расход энергии космона вта находится 
примерно на этом уровне. 

Сколько же нужно бетюв, жиров и углеводов, чтобы 
возместить суточный расход энергии? Оказывается, не 
так много - примерно 700 г .  Энергетическая ценность 
пищевых веществ неодинакова.  Та к, 1 г углеводов или 
белка дает при сгорании в организме около 17 Дж 
(4 ккал ) .  Жиры представляют значительно большую 
энергетическую ценность, так как при сгорании в орга
н изме выделяют 38 Дж (9 ккал) . Казалось бы, 300 г 
чистого жира достаточно для удовлетворения суточной 
потребности космонавта в пище. Однако подходить к пи, 
танию человека только с энергетической точки зрения 
нельзя. Пища не только источник энергии, но и строи
тельный материал, необходимый для непрерывного об
новления клеток организма .  Для осуществления этого 
процесса прежде всего нужны белки. В их химический со
став входят различные аминокислоты, представляющи� 
микроскопические «кирпичики» для постройки клеток. 

Ученые установили наиболее рациональное соотноше� 
ние различных веществ в рационе п итания космонавта .  
В сутки он должен получать примерно 1 00 г белков, 1 00 г 
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жиров, 400 г углеводов, около 2200 г воды, минеральные 
соли, витамины .  

Килограмм нефти при сгорании  дает около 42 тыс. 
кДж ( 1 0 тыс. ккал ) ,  уголь - около 2900 кДж (7  тыс. 
ккал ) .  А пищевые продукты? На этот вопрос отвечает 
табл . 3. 

Таблица 3 
Ка.порийность некоторых пищевых продуктов 

Продук r  
1 Энерг и я  на 1 к r .  

к Д ж  / кка.n 1 Продукт 
1 Энерг и я н а 1 к г .  

к Дж 1 ккал 
1 

Са.по 39 000 9 300 Баранина 8 450 2 030 
Мас.по с.пивоч- Хлеб пшенич-
но е 3 1 000 7 480 ный 8 450 2 030 
Сахар 1 8 600 4 000 Хлеб ржаной 7 900 1 900 
Курятина 10 000 2 400 Картофель 3 460  830 
Творог 9 400 2 260 �апуста 1 160 280 

Оказывается, жиры куда калорийнее угля .  Возможно, 
вам довелось читать у Майи Рида ,  как в гонке судов по 
Миссисипи в азарте кидают в топку окорока . . . 

Каким же требованиям должна удовлетворять пища, 
предназначенная для космонавтов? Прежде всего она 
должна быть калорийной, удобной для приема в услови
ях невесомости и ,  конечно, вкусной. Набор продуктов 
должен иметь небольшу ю  массу, содержать м и ним аль
ное кол ичество неперевариваемых веществ, выдержи
вать д.'lительное хранение, не  требовать серьезной кул и
нарной обработки. Немаловажное значение имеет упа 
ковка пищевых продуктов. 

Перед первым косм ическим полетом ученые не знали ,  
будет ли  в космосе трудно глотать твердую пищу, пить 
воду. Поэтому рацион Ю. А .  Гага рина состоял из пасто
образных продуктов , заключенных  в металлические ту
бы. Вода, обработа нная специ альным консервантом, хра 
нил ась в полиэтиленовых мешках, снабженных мунд
штуком с зажимом.  В дальнейших  космических полетах 
было установлено, что разжевывать и проглатывать пи
щу нетрудно, продукты хорошо усваиваются. Поэтому в 
рацион пита ния был и введены продукты в натуральном 
виде и консервированные  . 

. Суточный рацион космонавта распр�делен на четыре 
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прием а :  первый завтрак , второй завтрак, обед, ужин. На·  
бор продуктов составляется в соответствии со вкусовым и 
требованиями космонавтов:  куриное филе, говяжий язык, 
сыр ,  лирожки, ветчина , колбасы, вобJJ а ,  хлеб бородин
скиП и столовый, различные фрукты и соки, кондитер 
ские изде.'1ИЯ .  

СКАФАНДР - ОДЕЖДА ДЛЯ ВАКУУМА 

В за мкнутом объеме герметической кабины закл юче
на частичка земной атмосферы.  Здесь такие же, как на 
Земле, атмосферное давление и состав воздуха .  Здесь 
космонавт может жить и работать в течение длительного 
времени .  

Надежна и м ногократно испытана косм ическая тех· 
ника. И все же даже любое земное путешествие сопряже· 
но с какими -то опасностями .  Мало ли  что непредвиден· 
ное может случиться в пути и с самим путешественником,  
и с транспортом . Однако из этого не следует, что надо си
деть дом а и заботиться только о том,  «как бы чего не 
ВЫШЛО».  

Наибольшая оnасность для космонавтов возникает 
nри разгерметизации кабины, утечке из нее воздуха .  Ес· 
ли  же эки n аж совершает nолет в скафандрах, эта беда 
не та к страшна .  Ра боты по созданию высотных скафанд· 
ров ведутся в мире nочитай полвека .  

Первый скафандр Ч- 1 для летчиков, совершающих по
леты на высотных самолетах ,  спроектировал и построил 
в СССР Е.  Е. Чертовской в 1 93 1  г. Это был комбинезон 
из герметичной прорезинеиной ткани  со шлемом,  имев
шим небольтое остекление для обзора .  В конструкции 
не были предусмотрены шарниры, требовалось большое 
усилие дл я сгибания рук и ног. 

В 1 938 и 1 939 гг. Чертовским были созда ны скафанд· 
ры Ч -4 и Ч -5, а в 1 940 г.- усовершенствованные образцы 
этих  скафа ндров - Ч-6 и Ч -7. В 1 937 г. Центральный со
вет Осаа виахима  присуди.'1 Чертовскому nремию за ре
шение проблемы подвижности скафандра .  

В отличие от  иностра нных образцов скафандров, р ас· 
сч и т а нн ы х  н а кратковременный  полет для установления 
рекордов высоты flолета , первые отечественные скафанд
ры nредн азн а ча л ись дл я многоч асового пребывания в 
них .  Скафандры снабжались системой, обеспечивающей 
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Ракетные снаряды гдл 
РС-82 и Р С- 132 

Николай Иванович 
""fC4GtO-hl08 

Н и ко,1 а й  И в а нович  Тихом и ров 
( 1 860- 1 930 ) - и н женер - х и м и к ,  
ос новопол ож н и к  разработки  р а 
кет н ы х  с н а рядов н а  бездым ном 
порохе в СССР. П р ед.1 ага.1 ис
пол ьзовать в ка честве д в и ж у щей 
сил ы реакцию газов,  по,l у ч а ю 
щихся  n р и  сгор а н и и  в з р ы вчатых  
веществ .1 ибо .1егко восn.l а м е
н я ю щ и хся  ж и д к и х  гор ю ч и х  ве
ществ  в сочета н и и  с эжекти руе
мой  окруж а ю щей средо й .  

И менем Тихом и рова н а з в а н  
кратер на  обратной стороне 
Л у н ы .  



Модел ь ,иежпланетного ко
рабля Ф. А .  Ц андера 

Фридрих Артурович 

•.»'i-lj\=P 

Ф р идрих  Артурович Ца ндер 
( 1 887- 1 93 3 ) - оди н из  n и оне
ров р а кетной тех н и к и .  Сост а в ил 
nроект межnла нетного корабл я 
а эроn.l а н а ,  отработа в ш ие части  
которого с ж и г а ются в nо.1 ете .  
Построил реакт и в н ы й  дви гател ь .  
с n роектировал д в и г а тел ьную 
уст а н овку с ж идкост н ы м  ра кет
ным дви гателем . 

И менем Ца ндера н а з в а н  к р а 
т е р  н а  обратной стороне Л у н ы .  



Борис Сергеевич 
Cf!\U�U.t 

Борис  Сер гееви ч  Стечк и н  
( 1 89 1 - 1 969 ) - советс к и й  уче
ный в обл асти гидроаэрод и н а 
м и ки  и теплотех н и к и .  А кадем и к ,  
Герой Социал исти ческого Труд а .  
Создател ь теор и и  теплового рас 
чета  а в и а цион н ы х  двигателей и 
метод и к и  п острое н и я  н азем н ы х  
и высот н ы х  х а р а ктеристик  д в и г а 
тел е й ,  теор и и  возду ш но-реа кти в 
н о г о  движен и я .  

J, 
\] 

�\ ,� l�_)  
Схема воздушно-реактивного 
двигателя 



R)�J(лексеевич о -�--

Ю р и й  А.1 ексеевич  Г а г а р и н  
( 1 934- 1 968 ) - летч и к - кос 'V!о
н а вт С С С Р, nервый че.1 0век, со
вер ш и в ш и й  n о.1 ет в кос 'V! ос .  Пе
ре.l ста рто'V! Г а г а р и н  сказа.1 :  
<<Л·\не хочется nосвятить этот nер
в ы й  кос 'V! и ческий  nо.1 ет .l iO.l Я 'VI  
КО'V! 'V! у н истического об щества ,  в 
которое уже встуnает н а ш  совет
с к и й  н а р о.1 и в которое, я увере н ,  
встуnят  в с е  .1 ю.1и на  Зe'V!.le» .  

И мене'V! Г а г а р и н а  назван  кра 
тер  н а  обратной  стороне Луны .  

Легендарная ракета-носи тел ь 
<<ВОСТОК» 



Р и с. 23. Скафандр космонавта: 
1 - шлем ;  2 - силовая систем а ;  3 - оболочка; 4 - разъеh! связи; 5 - шланги 
подачи кислорода ;  б - герметичная обо11очка ;  7 - венти11ирующий костюм :  8 - нательное бе11ье; 9 - трубки вентилиру1ощеll системы; 1 0 - шерстяной 
носок; 1 1  - съемный ботинок; 12 - верхняя одежда ; 13 - перчатка ; 14 - npe· 

дохранительный к11апан; 15 - шлемофон 

подачу кислорода для дыхания и логлощения продуктов 
жизнедеятельности (углекислого газа, влаги ) . 

В послевоенный период скафандрам и занимался лет
но-исследовательский институт. Многие ученые институ
та работал и  над их созданием. Здесь под руководством 
А. И. Бойко были спроектированы и изготовлены ска
фандры ВСС-0 1 ,  -02, -03 и -04. 

Скафандр - это, по существу, та же герметическая 
кабина, но сжатая до минимально возможных размеров. 
В разработке скафандра (рис. 23) участвуют различные 
специалисты - конструкторы ,  инженеры, физиологи. 
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В обычных условиях поJiета, когда в кабине поддер
живается нормальное давление, скафандр не надут. Но 
он немедленно надуется автоматически, если вдруг про
изойдет разгерметизация кабины. 

Скафандр является универсальным снаряжением кос
монавта : при попадании в воду он обеспечивает плаву
честь, а в случае возникновения пожара защищает от 
огня. Важность и сложность задач, возлагаемых на ска
фандр и его системы,  заставляет при конструировании 
предъявлять к нему весьма жесткие требования - техни
ческие и физиологические. 

К техническим требованиям относятся прочность, на
дежность и т. п .  Физиологичес1ше требования обусловле
ны норм альной жизнедеятельностью человека . К ним 
прежде всего относится «высота» в скафандре. Когда го
ворят о «высоте» в скафандре, то под этим подразумева 
ют давление, которое соответствует определенной высо
те. Так ,  если «высота» в скафандре 10 I<M ,  то это озна 
чает, что под его оболочкой такое же давление, как на 
высоте 10 км, т. е .  22,6 кПа ( 1 97 м м  рт. ст. ) . 

Уменьшение давления кислорода компенсируется в 
скафандре увеличением его процентнога содержания.  
В ысота 12 Ю\1 является предельной, выше которой, даже 
вдыхая чистый кислород, человек может ж1ить считанные 
м инуты. Поэтому для обеспечения процесса дыхания «вы
сота» в скафандре должна быть не  более 10 км. При этом 
космонавт вдыхает чистый кислород. 

У человека на высотах более 7 км могут появляться 
боли ,  вызванные тем, что растворенный в тканях орга 
низма азот переходит в газообр азное состояние. Пузырь
ки газа нарушают кровоснабжение  жизненно важных ор
ганов. Ввиду этого «высота» в скафандре должна быть не  
более 7 км . 

ТаК!Им образом, в космическом скафандре желатель
но иметь два режима:  «вЫсота» 7 км - для длитеJiьного 
пребывания в ска фандре ;  «высота» 10 км - для выrюл
нения недолговременной работы с затратой сил. Если 
космонавт н аходится в спокойном состоянии и его рабо
та не требует усилий, «высота» в скафандре 7 км. Если 
же космонавту нужно выполнить р аботу, требующую уси
лий, «высота» в скафандре увел!Ичивается до 10 км.  Дав
ление в скафандре устанавливается с помощью специ
ального регулятор а. Повернет космонавт регулятор дав-
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ления до упора  вправо - «высота» в скафандре 7 к м ,  по
вернет влево - «высота» 1 0 км .  

Скафандр снабжен вентили рующей системой, по ко· 
торой непрерывно пропускается воздух. Он забирает из
бытоi< теп.r1 а ,  способствует испарению вл аги и удален ию 
ее из скафандрового пространства. 

Современные ска фандры применяются не  только как 
аварийно-спасательное средство на случ ай разгермети·  
заUJии кабины. Их используют и выходя в ошрыты й кос· 
мое. В зависшюсти от назначения, скафандры разделя
ются на скафандры аварийно-спасательные ( или просто 
спасательные) и скафандры для выхода в космос. У этих 
двух типов скафандров много общего, но есть и конструк
тивные р азличия. 

Каковы основные части скафандра? Это прежде всего 
оболочка, которая удер)Юивает з аключенный в ней объем 
воздуха,  затем шлем с прозрачным остеклением, верхняя 
одежда,  приборы и устройства ,  регулирующие работу 
скафандра. 

Оболочка  скафандра изготовляется в виде комбине· 
зона с чулками и съемными перчатками. Каждому кос
монавту в соответствии с особенностям и  его фигуры де· 
лают !Индивидуальный скафандр. Оболочка скафандра 
под действием внутреннего давления стремится распря
м иться. Согнуть ногу или pyi<y не  так-то просто, и чем 
больше внутреннее давление, тем труднее. В целях обе· 
спечения подвижности скафандр имеет ш арниры. Их 
размещают в области суставов. 

Несколько слов о верхней одежде. Это своего рода 
спецовка, которую надевают на  скафандр. Она предна· 
значена для з ащиты оболочки скафандра от поврежде· 
н,ий, а также д.11я хра нения различных предметов и до
кументов. 

Когда орб 11тальные станции, тяжелые межп.аанетные  
корабли станут собирать и испытывать н а  орбите из до· 
ставленных с Земли секций,  значение космического ска
фандр а  возр астет еще больше. В открытом космосе кос
монавты могут управлять буксировщиками, сварочным'и 
аппаратам и  и прочими м ашинами .  В ыход человека в кос
мос может понадобиться и для ремонта установленного 
на поверхности кораб.11я оборудования - солнечных бата
рей,  антенн, астрономических приборов, а также для 
монтажа нового и з амены устаревшего оборудования. 
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На Земле есть пра вило: в определенное время ради
сты всех стр а н  мира вслушиваются в эфир. И если доно
сится сигнал бедствия S O S ,  л юбой кор абль, находящийся 
вблизи терпящих бедствие, независимо от его государ
ственной принадлежности спешит н а  помощь. 

А корабли  в косм ическом океане ... Вдруг тем ,  кто на 
ходится в космосе, потребуется помощь, и косм ический 
корабль поспешит к терпящему бедствие. В этом случае 
может та кже пен адобиться выход космонавтов в откры
тый космос. 

Первый шаг на nути освоения откр ытого космическо
го п ространства был сделан  18 м арта 1 965 г. Граждан ин 
СССР летчик-космонавт А. А. Леонов вышел из кор абля 
в открытый космос. 

Скафандр Леонова имел многослойную тепловую 
\Изоляцию. В его состав входил и шлем ,  светофильтр. Oбo
.IJO Ч I< a  скафандра был а двойн ая :  наружная - из nрочной 
ткани и внутренняя герметичная - из тонкой резины.  Н а
девался скафандр на трикотажный костюм и белье. На 
спине н аходился р анец с запасом кислорода. 

Как защитить космонавта от перегрева солнечн ыми 
лучами? На скафандр н адели комбинезон из нескольких 
слоев пленки ,  пекрытой тонким слоем алюминия. Блестя
щее алюминиевое nокрыше отражало более 90 % nадаю
щего на него излучения. Каждый nоследующий слой (эк
ран)  уменьшал этот поток еще в 2 р аза.  Чтобы слои не 
соприкасались между собой, они были сдел аны рифле
ньiми .  

Прямые лучи  Солнца в считанные секунды могут по
вредить зрение, вызвать ожоги. Во избежа ние этого часть 
шлем а закрывается светофильтром .  Светофильтр ы изго
товляют из· прозрачной пластмассы - поли карбоната.  
В качестве светозащитного СJ1ОЯ применяют золотое по
крытие толщиной в несколько тысячных долей миллимет
ра .  Оказывается , тон кие плен ки многих металлов отлич 
но отражают солнечные лучи. 

Ранец, с которым Леонов выходил в космос, в�1ещал 
три баллон а,  емкостью по 2 л каждый .  С помощью ком
п рессора в баллоны был накачан кислород под давлением 
в 1 50 раз большим,  чем атмосферное. В норм альных ат
мосферных условиях это составило бы 1 666 л кис.11орода.  

Из баллонов кислород поступал в прибор, Iюторый 
был отрегулирован та к и м  образом, что подаваJ1 в шлем 
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1 0  

Р и с. 24. Скафандр с на· 
сnинным ранцем : 

1 - з апас КИСJIОрода;  2 - за• 
рядиыit штуцер; 3 - редук• 
тор; 4 - дистаицио!I!IОе уП· равлеиие; 5 - вентилятор; 
6 - п атрон·поглотитель угле·· 
к•слого газа ; 7 - теплооб· меюшк; 8 - влагосборник; 
9 - трубки веНТИЛJjрующеА 
системы;  1 0 - регулятор дав· пения 

скафандра около 30 л газа в минуту. Весь запас кисло
рода был рассчитан на 30 мин .  

На  теле космонавта были р азмещены датчики теле
метр1Ическоrо контролЯ. Через систему радиосвязи о_ни 
непрерывно передавали н а  Землю сведения о частоте 
пуJiьса и дыхания, температуре тела. Земля получала ин
форм ацию и о работе агрегатов, запасе кислорода, тем
пературе поверхности скафандра .  

20 мин продолжался первый выхо.g челов.ека в �ос
мос, из них 12 мин он пробыл в открытом космосе. «Меня 
часто спрашивают, была ли  какая-то непривычная остро
та ,  екнуло Л1И сердце, когда я шагал в космос? - вспоми
нает Леонов.- Откровенно отвечаю:  нет, этого не было. 
Поче\\{у все обошлось так просто, без сюрпризов и неожи
данностей? По-моему, самая важная причина спокойст
вия (хотя я по характеру далеко не хладнокровен )  - это 
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всесторон няя подготовленность к выходу в свободн ы й кос
мос. Я имею в виду подготовку на  Земле», 

Скафандр, которым пользоваJIСЯ Леонов, был венти 
ляционного типа.  Выдыхаемые  газы выбрасывалась на
ружу. Такая система характеризуется больши м расхо
да�! кислорода (более 30 л/мин) . 

Перед учены ми  и конструкторам и была поставлена 
задача - создать более экономичный скафандр, увели 
чить время, в течение которого космонавт может н ахо
диться в откр ытом космосе. Для удовлетворения этих 
требований необходимо б ыло разработать принципиаль 
но новую оистему , где выдыхаемые газы очищаются от 
вредных примесей и вл аги, после чего вновь использу
ются. Как устроен а эта система , показа но на рис . 24. 
Установленны й в ранце вентилятор обеспечивает ци рку
ляцию кислорода между ранцем и сi<афа ндроы .  С по
мощью трубок вентил ирующей систем ы кислород посту
пает ко всем частям тела - снимает тепло, способствует 
испарению и удалению влаги.  Запас кислорода хранится 
в баллоне под большим давJiением. Очистка ( поглощение 
углекислого газа и прочих примесей) происходит в спе
циальном п атроне, аналогичном противогазному. 

Еще одна особенность нового скафандра - наличие 
холодильника. Принцип его действия прост: используется 
свойство воды кипеть при пониженнам давлении при 
температуре около 0°С . Хододальник изготовден в виде 
бачка , вмещающего прю.1ерно 3 л воды. Внутри бачка 
размещен трубопровод, по которому циркулирует вода . 

С I<афа ндр все время усовершенствуется. Будущее мо
жет подсказать самые оригинальные решения. Почему 
бы не  использовать, например,  мощные механические м а
нипудяторы, упр авдяемые  биотоками мышц человека? 
Между прочим,  впервые подобные «биопротезы» быди 
созданы в н а шей стране, 

ДОМА НА ОРБИТ АХ 

Есди бы кто-нибудь попытадся составить катадог 
фантастичесwих ром'!нов, в котор.ых описываюtтся орби
тальные станции, то этот катадог на верняка бьlл бы тол
ще этой книги. 

В кшще прошлого столетия орбитальную станцию 
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изобразил в р о м а н с  «500 м иллионов Бегу м ы »  вел и к и й  
ф а нтаст жю.1Ь В ер н . Но ф а нт азия оста в а л а с ь  ф а нтази
е й,  пока К. Э. Циол к овский не  созда,1 свою теор ию «эфир 
н ы х  посел е н и й » .  По его м нению,  о р б и т а л ь н а я  станции 
должн а монтироваться н а  вы соте 2-3 тыс.  к�I и з  посл ед
них ступене й р а кет,  п р едн а з н а ч ающихся дл я этих целе ii . 

П р ин ци пиальн ы е  отш!'шя орбитальной коошческо й 
станции от ор б ит ального I<ос�.шческого кор аб.1 я  в н а ше 
время з н а ет каждый. О р б ит а л ь н ы й  космически й кор а б л ь  
я вляется тр а н спорт н ы м  ср едство:-.1 , доставляющюi н а  о р 
б иту Jl юдей и грузы.  А о р б итальн ая кос м ическая стан 
ци я - это соответствующим обр азом оборудов а нное со
оружение и л и  ком пл екс соор ужений на орбите. О р б и т а JlЬ
н а я  I<Осr-.шческая станция может б ыть своеобр азной л а бо
р атор ие й  в косм осе , где р аз мещено р азличное оборудо 
ва н ие для н аблюде н и й  и исследований .  Она может слу
жить и базой, где будут за пр авляться топливом л ета 
тельны е  аппараты . С нее м ожет производиться запуск 
межпланетных кораблей, к ней могут прпчаливать кораб
ли, возвр ащающиеся ыз дальних странствий. 

Плоскость орбиты должна быть надлежащим образом 
ориентирована относительно плоскости экватора .  Из
вестно, что минимум  затрат энергии при  выведении стан
циы н а  орбиту обеспечивается, когда она  лежит в плоско
сти экватора , а з а пуск производится с запада на  восток, 
т. е. по направлению вращения Земли. Одна ко экватор и 
альные и близкие к ним орбиты непригодны для геофизи
чесюих н аблюдений, поскольку с таких орбит обзору до
ступна лишь небольшая полоса вдоль экватора .  Поляр
н ые орбиты, плоскость которых проходит через полюсы 
Земли, обеспечивают н аблюдение всей земной поверхно
сти. Они  выгодны та кже при  использовании орбитальной 
космической станции в качестве промежуточной базы :  
косм,ические корабли,  стартующие с ее борта , могут иметь 
сравнительно небольшую з ащиту от излучен ий , посколь
ку в р айоне полюсов интенсивность р адиации близка к 
ну.1ю.  

Если будущие исследования покажут, что человек не 
может очень долгое время жить в состоянии невесомо
сти, то это решающим образом скажется на устройстве 
и внешнем облике орбитальных космических станций.  
Пр11щется создать искусственное поле тяготения - при 
помощи двигателя сообщить вращение этим космическим 
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Р и с. 25. Орбитальная станция по проекту К. Э. Циолков

ского: 
1 - окн а ;  2 - жилые помещен и я ;  З - переходы; 4 - причал; 5 - вс11о• 

могательное nомещение; 6 - оранжерея 

объектам, получив таким образом хотя бы частичную 
силу тяжести. Циолковский  предложил создать искусст
венную оилу тяжести еще в 1 895 г. 

Н а  вращающейся станции все предметы, н аходящие
ся внутри нее, под действием центробежной силы будут 
прижиматься к н аружной стенке, которую можно сделать 
полом .  Изменяя скорость вращения станци11,  можно бу
дет увеличивать илИ уменьшать силу тяжес11и. Диаметр 
такой станции должен быть очень большим,  ин аче космо· 
навты будут испытывать непр иятные ощущени я. 

Описанная в н аучно-фантастической повести Циолков
скогп «Вне Земли» орбитальная космическая станция из
з а  своих размеров не могла  сразу цели ком быть в ыведе
н а  н а  орбиту. Ее собирали по частям в космосе, куда 
блоки станции доставлялись грузовыми ракетами. 

Схема устройства подобной станци и  показава на  
рис. 25. Основная часть станци и - коническая оранжерея 
с огромным прозр ачным полукруглым ос.нован1Ием. Сол-
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Монтаж межпланетной 
станции по проекту А. А. Штерн

фельда 

нечные лучи проникают внутрь сквозь исполинское окно и 
дают жизнь растениям, растущим на искусственной поч
ве. Растения тянутся не только с пола вверх, но и с по
толка вниз .  Ведь понятия верха и низа в космосе услов
ны, относительны . 

Известен !Иностранный проект станции торомдальной 
фор мы (диаметр тора 75 м ) . Станция рассчитан а на  эки
паж в 200-300 человек. Он а и меет искусственную гр а
витацию, создаваемую вр ащением .  В ступице тор а раз
мещена ядерная энергетическая установка. Вj) ащение 
создается с помощью двигателей, затем продолжается по 
инерции. 

Оршин альный проект станции ( р ис. 26) разработал 
известный советский ученый, один из  пионеров космо
навтики - А.  А. Штернфельд. Его «космический плот» со
ставляется из ракетных корпусов, в которых хранилось 
топливо. Н а  переднем плане станции - невесомость, во 
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вр ащающихся I< а б и н ах н а  задн е м пл а не - и скусстве н н а я  
тяжест ь . Н а  р и су н ке в идны п а р а бо"1 и ческа я антенна и 
а пп а р а т ,  п редн а з н а чен н ы й  для полета н а  Землю.  

С о в р е �1 е н н ы е  о р б и т а л ь н ы е  космические станции рас
счита н ы  н а  р а боту э к и п а ж а  в сост а в е  двух - пяти чело 

век.  В ы со к а я  сте п е н ь  а втом а т из а ции управления борто
вой а п п а р атурой поз вол я ет ему  проводить сложнейш ие 
э кспер и м енты . В р е ы я  р а боты ста нции исчисляется м но
гиыи м е с я ца м и .  

В б уду щем может оказ аться целесооб р азной построй
ка станци й,  которые смогут р аботать н е  только годами,  
rю и десятилети я м и  и иметь с мен н ые э к и пажи. В пер спек
тиве можно говорить и о сверх к р у п н ы х  м ногоцел евых ор 
битальных ком плеr<сах, рассчитанн ых на  экипажи до 
1 00 человек и более. Такие комплексы станут монтиро
nать из секций и блоков, доставляемых с Земли.  

Се1щия может представлить собой, например , л або
р атор и ю  определенного назначения или жилой отсек. 
Н аиболее целесообразными геометрическими формами  
для типовой станции считаются сфера и цилиндр. Секции 
этих форм имеют миним альную массу при заданном по
лезном объеме, удобны, хорошо вписываются в контур 
ракеты -носителя .  Ста нция, собранная из блоков, может 
н меть произвольную конфигурацию. 

Мы уже говорили о том,  что сборку могли бы выпол
нять космонавты в скафандр ах. Однако сближение и 
причаливание, а также стыковку отдельных секций, 
вероятно, рациональнее осуществлять с помощью специ
ального л етател ьного монтажного а ппарата, представ
ляющего собой что-то вроде космического крана-буi{СИ ·  
ровщика .  Подобн ый опыт уже есть. Так, буксирные р або
т ы - перевод станции «Салют» на новую орбиту - произ
водил космически й тягач «П рогресс». Букси ровщик мож
но оборудовать механическими ман ипуляторами,  с по
м ощь ю котор ых будут выполняться монтажные работы. 

На отечественн ых космических кораблях 1И орбита.1!Ь
н ых ста нциях «Салют» используются вещества,  которые 
при взаимодействии с углекислым и  газом и водой выде
ляют кислород. Каждый килограмм кислородсодержаще
го вещества  ( КО2 или Na02) выделяет около 300 г чистого 
кислорода .  Углекислый газ связывается щелочью и хра
нится в виде б алласта . 

Ведутся р аботы и над другим и  способами получения 
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ю1слорода . Один из них предуо1 атривает его восстанов
ление пз выдыхаемого уг.1екислого газа . При высоюих 
температур ах (примерно 300°С) водород способен всту
пать в реакцию с уг.1екислым газом, отним ая от него ки
слород. Углекислы й  газ, взаимодействуя с водородом, 
восстанавливается до окиси углерода , а водород окис.1я
ется до воды. Для того чтобы получить водород и кис.'Iо
род, воду р азлагают элеrприческим тоiюм. 

Для извлечения углекислого газа из воздуха приме
няют та!{ называемые молекулярные сита,  которые назы
вают также цеолитами.  Они имеют насто.1ько ма.11ые от
верстия, что через н их свободно проходят только моле
ку.1 ы  таких газов, как азот, юнелород и т. п. , а молекулы 
углекисдога газа,  большие по размерам,  задерживаются. 

Поступающая в водопровод пр иродная вода проходит 
предварительную очистку на специальных станциях. 
В сельской местности воду берут из колодцев,  куда она 
поступает из почвы, просочившись сквозь толщу песка и 
других пород. С.1ои почвы служат естественным фильт
ром , в котором задерживаются загрязнения, попавшие в 
воду. 

А как получ ать питьевую воду для космонавтов н а  
орбитальной космической станции?  Здесь проще всего 
превратить в питьевую воду влагу, которая образуется 
при испарении пота и при дыхании .  В этой влаге ср авни
тельно м ало загрязнений. Более трудн ая задача - вос
становить воду из мочи че.11овека и довести ее до состоя
н ия пригодности для питья . 

Существует много способов регенеращи и  воды из про
дуктов жизнедеятельности человека. Расскажем лишь об 
одном из них. Собранную влагу кипятят. Образующиеся 
при кипении пары  направляются в холодильник, где кон
денсируются. Полученный конденсат прогоняют через 
систему фи.тrыров, после чего воду можно употреблять 
для приготовления пищи и питья. 

Продукты,  хранящиеся на  орбитальной космичес 1юй 
станции ,  заранее подвергают обезвоживанию, чтобы они 
меньше весили. Определенное количество воды есть поч
ти в каждом продукте - хлебе, мясе, рыбе. Для умень
шения массы продуктов их обезвоживают, подвергают 
сублимацiИи. В последние годы процесс сублимации усо
вершенствовали.  Продукт оначала замор аживают в хо
лодильнике, зате� ПQМJ;�.ЩсЦQТ в вакуумную к амеру. Здесь 
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лед из твердого состояния сразу переходит в газообраз· 
ное. Сублимация позволяет сохранить в nродукте все nи· 
тательные вещества. Кроме того, nродукты, не  nортясь, 
могут храниться от года до двух с лишним лет. Субли
мированные продукты весьм а легки , их масса уменьшает
ся в 4- 1 0  р аз. Сублим ации подвергаются и готовые блю
д а - борщ, суп, куриный бульон ,  антрекот, колбасн ый 
фарш, творожный I<рем, кофе, ка као, соки, хлеб, конфеты, 
цукаты и т. n. 

Система питания орбитальной космической станции 
включает холодильниюи, где хранятся продукты, подо
греватели, наборы столовых принадлежностей, контей
н еры для сбора и хранения остатков nищи. Паек каждо
го I<осмонавта на день уnакован в отдельн ый пакет. 
Энергетическая ценность суточного рациона пр;имерно 
1 2  600 кДж (3 тыс. ккал ) , масса - около 1 500 г. 

Берет, например, космонавт пакетик с надписью «Кар
тофельное пюре с мясом», видит порошок, а в нем тем
ные горошинки. Через специальный наконечник нужно 
наполн ить nакетик теплой водой и дать массе набух
нуть. Несколько минут - и второе блюдо готово. Подоб
ным образом пр;иготовляются и супы, фруктовые соки и 
т. д. 

Сам процесс еды в условиях невесомости, как мы уже 
говорили, не вызывает затруднений. Трудность в дру
гом - не забыть закрепить пищу н а  обеденном столе. За 
будет космонавт об этой предосторожности или закрепит 
небрежно, отвернется, а кушанье улетело со стола .  

Первая орбитальн ая косм ическая ста нция «Сал ют» 
была запущена в космос в апреле 1 97 1  г. В последующие 
годы на орбите побывали станции «Салют-2», «Салют-3»,  
«Салют-4»  и «Салют-5». Шестая станция семейства «С а
лют» - «С алют-б» - стартовала в сентябре 1 977 г. , седь
м ая - «Салют-7» - в апреле 1 982 г. 

На В ыставке достижений народного хозяйства в Моск· 
ве каждый nосетитель павильона «Космос» может н е  
только осмотреть точную копию станции «Салют»,  но и 
на несколько м инут почувствовать себя космонавтом , по
бывав внутри нее. Размеры станцИJИ, комфорт ее поме
щений, сложность оборудова ния - все вызывает восхи
щение и чувство глубокого уважения к ученым, инжене
рам, р абочим, создавшим ее. 

1( моменту запуска станции «С алют-7» станция «Са-
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Р и с. 27. Космичесiшй корабль «Проrресс» :  
1 - стыковочный а грегат; 2 - грузовой отсек; 3 - отсек комnонентов доза 

правк и ;  4 - приборно· а г регатныll отсек 

лют-6» провела в космосе более четырех с половиной лет. 
На ней работало 1 6  экспедИЦIИЙ:  пять основных ( с  мак 
симальной длительностью 1 85 сут) , десять - посещения 
(от 3 до 7 сут каждая) и одна для выполнения ремонтно
восстановительных работ. Осуществлена запланирован
ная программа полетов с участием космонавтов из соци
алистических стран (девять международных экспеди
ций ) . С помощью 12 кораблей «Прогресс» на станЦiи ю  
было доставлено около 2 0  т грузов. 3 5  р аз выполнялась 
сложнейшая о пер ация - стыков ка космического ко р а бл я  
с о  ста нцией .  Б ы л  испытан и получил путевку в жизнь ко
р абль новой сери и  «Союз Т» .  

Станция «Салют-7» относится к тому же I<л а ссу, что 1 1  
«Салют-б», п р едн а з н а ч ен а  для полетов по тем же ор б и 
там (высота 300-400 к м ,  н а клонен ие 5 1 ,6°) , имеет ана 
логичные отсеки.  Основные ОТJIИч п я связ а н ы  с н о в ы :-.1 н 
исследованиями и экспери м ента м и  (установлен ы рентге 
н о вский телескоп, п р ибор ы дл я съе :.ю к  з вездного неб а ,  
оборудование для технологических экспер и м ентов,  усо
вершенствованные медико-биологическое оборудо в а н и е  ,а 
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Р и с. 28. Орбитальный комплекс «Союз» - «Салют» - «П роrресс»: 
А - космический корабль «Союэ• ; Б - орбитальн а я  станция сСалют» ; В -

wранспортный корабль «Проrресс• 

приборы для визуальных наблюдений и исследований) . 
Улучшены условия жизни и р аботы экипажа. 

С орбитальной космической станцией «Салют'> стыку
ются космические корабли «Союз» и «Прогресс» (рис. 27) . 

Общая масса системы «Салют» - «Союз» - «Прог
ресс» (рис. 28) - 32 500 кг, причем на дол ю «Салюта» 
приходится почти 1 9  тыс. кг. На станции «Салют» масса 
научных приборов составляла 1 200 кг, на последующих 
станциях она увеличилась до 1 500 кг при выведении на 
орбиту. 

В состыкованном состоянии систем а «Салют» - «Со
юз» - «Прогресс» достигает в длину 29 м, причем на 
долю орбитального блока, т. е. станции, приходится 15 м .  
В самой широкой своей части «Салют» имеет поперечник 
4 , 1 5  м,  а при раскрытых солнечных батареях - 17 м. Об
щая площадь солнечных батарей - 60 м2• Но особенно 
поражает общий объем внутренних помещений станции 
около 1 00 м3• Доставка на орбиту станции «Салют» про-
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изводится ракетой «Протон». Первый старт ракеты-носи4 
теля «Протон» состоялся в июле 1 965 г. , когда она доста
вила на орбиту «Протон» искусственный спутник Земли .  
С применением ракеты связаны такие выдающиеся со
бытия, как посылка на Луну луноходов, автоматических 
межпланетных станций, взявших пробы лунного грунта , 
посадка на Марс. 

Станция «Салют» состоит из трех герметичных отсе
ков (рабочего и двух переходных, примыкающих · к  сты
ковочным узлам)  и двух негерметичных ( агрегатного и 
научной аппаратуры) . Самый узкий из них - переход
ный.  Он имеет цилиндрическую форму. Его длина 3 м, диа
метр 2 м .  Переходный отсек - жилое помещение. Он 
герметичен, в нем размещены научная аппаратура , си
стемы жизнеобеспечения и терморегулирования. Шесть 
иллюминаторов отсека позволяют вести наблюдения Зем
ли  и космоса.  

Через специальный люк из переходиого отсека можно 
перейти в рабочий. Это самое большое из помещени й 
станции . Рабочий отсек состоит из двух цилиндров диа
метрами 2,9 и 4,2 м, соединенных усеченным конусом.  
Общая длина отсека 9, 1 м .  

В рабочем отсеке находятся многозональная косми
ческая фотокамера МКФ-6М, широкоформатный топогра
фический фотоаппарат КАТЭ- 1 40, фотокамера для фото
графирования звезд, комплект оборудования для меди
цинских и биологических исследований и экспериментов, 
универсальные установки для технологических экспери
ментов «Магма», « Корунд», «Сплав» и другие приборы. 

В замкнутых отсеках станции необходимые Для жиз
ни условия создаются с помощью системы жизнеобеспе
чения, которая поддерживает искусственную газовую 
среДу с оптимальными параметрами - атмосферным дав
лением , температурой, влажностью, скоростью движения 
воздуха, с определенным химическим составом .  Систем а 
удовлетворяет потребности экипажа в кислороде, пище, 
воде, удаляет отходы жизнедеятельности. 

По обоим бортам рабочего отсека за павелями скры
ты блоки регенерационной установки. Это легкие ста н
ции, через которые прокачивается воздух. Установка по
глощает углекислый газ и влагу из атмосферы рабочих 
отсеков и выделяет кислород. Неподалеку размещена си
стема регенерации воды из конденсата атмосферной. 
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В глубине станции в самой широкой ее части разме
щены спальные места космонавтов , холодильники с за
п асом продуктов питания. На потолке имеются две шлю
зовые камеры для удаления отходов. Возле агрегатного 
отсека лежат средства личной гигиены космонавтов, рас
положены туалет, сборник отходов. 

Космонавты обтираются гигиеническими салфетками 
и полотенцами, пропитанными дезинфицирующими раст
ворами. Предварительно их смачивают водой. Зубы чи
стят зубной щеткой, применяя пенящиеся зубные пасты . 
Электробритвы снабжены устройством для отсоса волос. 

Душевая установка представляет собой небольтую 
складывающуюся · кабину из пленки. Вода под давлени
ем подается в нее через р аспылитель. Капли воды здесь 
не падают вниз, поэтому для их удаления применяют от
сасывающее устройство. 

Атмосферное давление поддерживается в пределах  
760-960 мм рт. ст. Датчики в разных точках отсеков 
следят за давлением .  В жилых отсеках температура воз
духа находится в пределах 1 5-25°С, влажность - в пре
делах 20-80% .  Уровень температуры и скорость движе
ния воздуха экипаж может устанавливать по своему же
ланию. 

Находясь на станции, космонавты много занимаются 
физкультурой. Для этой цели созданы специальные тре
нажеры. Один из них - «бегущая дорожка» с электри
ческим ·приводом - прочная широкая лента , соединенная 
в кольцо. Лента надета на  ролики. Когда электромотор 
вращает ролики, она движется.  Космонавт встает на нее 
и пристегивается резиновыми шнурами (тяжами) .  Они 
заменяют космонавту вес, прижимая его к дорожке. Лен
та бежит назад, а человек вперед. Получается бег на 
месте, как на эскалаторе метро, когда пытаются бежать 
навстречу движению. 

Еще одно средство для борьбы с вредным действием 
невесомости - это пр именение специальных костюмов, 
которые дают возможность искусственно нагрузить кост
но-мышечный аппарат. 

Один из вариантов такого костюма - «Пингвию>. 
В создании нагрузочного костюма «Пингвин» участво
вали ученые, инженеры, врачи, текстильщики. Он изго
товлен в виде комбинезона из трикотажного полотна. 
Самой важной частью костюма являются резиновые 
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Р и с. 29. ПневмовакуумныА костюм 
«Чибис» 

шнуры-амортизаторы. При 
каждом движении человека 
растягивается та или иная 
группа а мортизаторов, вовле
кая в действие мускульную си
лу, а это как раз и нужно, что
бы мышцы не слабели. 

Для устранения неблаго
приятного действия невесомо
сти на сердечно-сосудистую си
стему применяется nневмова
куумный костюм «Чибис». Вы
глядит ОН ДОВОЛЬНО СТраННО. 
Представьте себе человека, у 
которого примерно на  ,уровне 
талии размещена бочка, отку
да тор�ат гофрированные шта
нины с металлическими башма
ками. Вверху бочки вместо 
крыши - резиновая шторка, 
которая плотно облегает туло
вище (рис. 29) . Если откачать 
из костюма воздух, то нижняя часть тела окажется в бо
лее разреженной атмосфере, чем верхняя.  Эффект дейст
вия разрежения известен давно и с успехом применяется , 
например, для лечения nростудных заболеваний, когда 
ставят медицинские банки, действие которых многие ис
пытали на  себе. 

Применяя и совершенствуя комплекс специальных ме
роприЯтий, удалось значительно увеличить время пребы
вания космонавтов на  орбитальной космической станции .  

Тем не менее ни один специалист не возьмет на себя  
смелости сказать: если человек может жить в невесомо
сти неско.Тiько месяцев, значит, благополучно проживет 
год, два и более. Это можно будет установить только тог
да , когда достаточное число людей благоnолучно пере
несет состояние невесомости, nробыв в ней год-два.  

Миллионы лет все живое на  Земле формировалось, 
развивалось, приспосабливаясь к земной тяж�сти .  ,И �ели 
организм в течение дЛительного времени не сможет iiepe-
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носить состояние невесомости, то пр идется на иорабле 
создать искусственную силу тяжести . 

1 3  мая  1 982 г. на корабле «Союз Т-5» стартовал пер
вый экипаж станции «Салют-7» в составе командира ко
рабля подполковника А. Н. Березового и бортинженера 
Героя Советского Союза В .  В .  Лебедева. После стыковки 
со станцией «Салют-7» космонавты проверили работоспо
собность ее систем и приступили к намеченной програм
м е  исследований и экспериментов. А. Н. Березовой и 
В .  В .  Лебедев подготовили к запуску и через шлюзовую 
камеру вывели в открытый космос малый искусственный 
спутник Земли «Искра-2». 30 июля космонавты надел и 
скафандры и вышли в открытый космос для демонтажа 
и частичной замены аппаратуры, установленной на внеш
ней поверхности станции.  Были проверены также новые 
инструменты, предназначенные для монтажных работ 
снаружи станции.  

24 июня 1982 г. был осуществлен запуск космическо
го корабля «Союз Т-6». Корабль пилотировал междуна
родны й экипаж:  командир корабля дважды Герой Совет
СI\ОГО Союза летчик-космон авт СССР В. А. Джанибеков, 
бортинженер Герой Советского Союза А. С. Иванченков 
и космонавт-исследователь гражданин · Французской Рес
публики Жа н-Лу Кретьен .  После стыковки со станцией 
«Салют-7» экипаж пр иступил к выполнению намеченной 
программы - изучал состояние человеческого организма 
в условиях невесомости, с помощью изготовленной во 
Франции аппаратуры определял показатели ,  характери
зующие функции сердца. Космонавты проводили экспе
рименты по изучению атмосферы Земли, межпланетной 
среды, галактических и внегалактически-х источников из
лучения. 2 июля после успешного завершения программы 
совместных исследований и экспери ментов космонавты 
возвратились на Землю. 

Косм ический корабль «Союз Т-7» стартовал 19 авгу
ста 1982 г. Его экипаж составляли командир корабля 
дважды Герой Советского Союза летчик-космонавт СССР 
полковник Л . И. Попов, бортинженер кандидат техниче
ских наук А. А. Серебров и космонавт-исследователь 
С. Е. Савицкая. 20 августа была осуществлена стыковка 
корабля «Союз Т-7» с орбитальным комплексом «Са
лют-7» - «Союз Т-5». Впервые в истории космонавтики 
на станции стала работать женщина-космонавт. И естест-
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венно, основное внимание  врачей в н а уч н о й  программе  
этой экспедиции привлекали медико-биологические воз
действия на женский организм факторов косм ического по
лета . 

В полете экипаж проводил исследования по получени ю 
�>ысокочистых биологически активных веществ в уСJJови н х  
невесомости с помощью электрофореза. Космонавты из у 
чали зем ную атмосферу, источники космических излуче
ний.  27 августа после завершения програ мм ы  экипаж вер
нулся на Землю. 

1 0  декабря 1 982 г. А. Н. Березовой и В.  В. Лебедев 
тоже вернул ись на  Землю. Спускаемый аппарат корабл я  
«Союз Т-7» сел в 1 90 км восточнее города Джезказгана .  
Экипаж доставил богатый научный м атериал :  фото- и 
кинопленку, магнитные ленты , бортовые журналы с ре
зультатами исследований,  биологические объекты, с I<О
торыми проводились исследования. Пребыванне космо
навтов в полете от момента старта «Союза Т-5» до посад
ки составило 2 1 1 сут 9 ч, т. е. около семи месяцев. 

А станция «Салют-7» продолжала свой полет, гото
вясь принять СJJедующие экипажи. 

В м арте 1983 г. в СССР на орбиту искусственного 
спутника Земли была выведена автоматическая станция 
«Астрою>. На ее борту были уста новлены ультрафиоле
товый телескоп и комплекс рентгеновских спектрометров 
для исследования галактических и внегалактических ис
точников электромагнитного излучения. Сильно вытя
нутая орбита станции «Астрон:• (высота в перигее 2 тыс. 
км, в апогее 200 тыс. км) была выбрана с целью избежать 
влияния частиц высоких энергий из радиационных поя
сов. Сердце этой станци и - солнечно-звездная систем а 
астроориентации,  позволяющая наводить ультрафиолето
вый или рентгеновский телескоп на исследуемый  объект. 
Обработку данных, получаемых со странции «Астрою>, 
выполн яют мощные ЭВМ. 

20 апреля 1983 г. был осуществлен запуск космическо
го .корабля ·«Союз Т-8», п илотируемого экипажем в со
ставе командира корабля подполковника В. Г. Титова ,  
бортинженера Г. М. Стрекалова и космонавта-исследова
теля А. А. Сереброва.  Из-за отклонения от предусмотрен
ного режима  сближения стыковка корабля «Союз Т-8» с 
орбитальной станцией «Салют-7» была отменена .  22 ап
реля 1983 г.  спускаемый аппарат корабля «Союз Т-8» со
вершил посадку вблизи города Аркалыка. 
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Космический корабль  «Союз Т-9», пилотируемы й  эки
пажем в соста ве командира  корабля Героя Советского 
Союза летчика-космонавта СССР В. А. Ляхова и борт
инженера А. П .  Александрова ,  взял старт 27 и юня 
1 983 г. На следующий день корабль был состыкован с ор
битальным комплексом . Перейдя на борт станции,  экипаж 
перевел ее в режим пилотируемого полета , расконсерви
ровал системы жизнеобеспечения,  установил новые блоки 
очистки в системе регенерации воды из атмосферной 
влаги . 

В процессе полета В .  А. Ляхов и А. П. Александров 
провели фотосъемку обширных территорий Советского 
Союза , собрали информацию о состоянии сельскохозяй
ственных угодий. Космонавты посеяли семена пшеницы и 
поддерживали необходим ые условия для их развития. 
В электронагревательной печи « Кристалю> были проведе
ны две плавки. Цель их - получение кристаллов полу
проводникового материала - селевида кадмия.  

1 ноября космонавты вышли в открытый 1юсмос и 
установил и  дополнительную солнечную батарею для уве
личен ия мощности системы электропитания. Космонавты 
работали в открытом космосе около трех часов. 3 ноября 
экипаж осуществил еще один выход в космос. Космонав
ты установили вторую дополнительную солнечную бата
рею. Успешное выполнение монтажно-сборочных работ 
стало новым этапом в освоении космоса. Такая работа в 
космосе осуществлялась впервые. Поэтому на Земле 
тщател ьно отрабатывалась I<аждая операция. Трениров
ки проводились в гидрабассейне в условиях моделирован
ной невесомости . Ко г да космонавты монтировали сол
нечные батареи, синхронно с ними аналогичную работу в 
гидралаборатории в ыполняла группа специалистов . 
В случае затруднений дублирующая группа могл а  ока
зать помощь своим и  рекомендациями .  

Во  врем я полета В. А.  Ляхов и А .  П .  Александров про
дол жили экспери менты под общим названием «Таврия» .  
Суть их закл ючалась в получении высокочистых биолос. 
гически активных веществ методом электрофореза .  На.,: 
чал эти эксперименты на «Салюте-7» экипаж Л.  И. По
пова,  А. А. Сереброва и С .  Е. Савицкой .  Затем А. Н .  Бе
резовой и В .  В .  Лебедев продолжили исследования н 
пр ивезли с собой компоненты разделенного в космосе ве 
щества .  В результате проведеиной работы было получе-
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но восемь ампул особо чистых противовирусных препа
ратов - антигенов вируса гриппа.  23 ноября 1983 г. кос
монавты В.  А. Ляхов и А. П. Александров возвратились 
на Земл ю. 

8 февраля 1984 г. был осуществлен запуск космическо
гс корабля «Союз Т- 10» с экипажем в составе командира 
корабля Героя Советского Союза летчика-космонавта 
СССР полковника Л.  Д. Кизима, бортинженера В. А. Со
ловьева и космонавта-исследователя кандидата медицин
ских наук О. А. Атькова.  

С 3 по 1 1  апреля 1 984 г .  проходил полет советеко-ин
дийского экипажа, стартовавшего на корабле «Союз 
Т- 1 1 » . В состав экипажа вошли командир корабля Ге
рой Советского Союза летчик-космонавт СССР полков
ник Ю. В. Малышев, бортинженер Герой Советского Со
юза летчик-космонавт СССР Г. М. Стрекалов, космо
навт-исследователь гражданин Республики Индия Ра
кеш Шарма. За  время полета международный экипаж 
полностью выполнил запланированную научную про
грамму, подготовленную совместно учеными и специали
стами Советского Союза и Индии. С целью исследова
ния природных ресурсов Земли и изучения окружающей 
среды космонавты проводили фотографирование терри
тории Индии и отдельных районов акватории Индийско
го океана.  

В полночь с 18 на 1 9  июля 1 984 г .  население космоса 
увеличилось вдвое. На станцию «Салют-7», где уже пол
года работали Л. Д. Кизим, В. А. Соловьев и О. А. Ать
ков, прибыл экипаж в составе командира корабля дваж
ды Героя Советского Союза летчика-космонавта ССС Р 
полковника В .  А. Джанибекова, бортинженера Героя 
Советского Союза летчика-космонавта СССР С. Е. Са 
вицкой и космонавта-исследователя И. П. Волка. Их  
космический корабль «Союз Т- 1 2» взял старт 1 7  июля 
1984 г .  

29 июля после завершения программы совместных 
работ экипаж коrабля «Союз Т- 1 2» вернулся на Землю. 
Командировка на орбиту, продолжавшаяся почти 12 сут, 
была завершена. Выдающимся событием этого полета 
стал выход женщины-космонавта в открытое космиче
ское пространство, осуществленный впервые в и�тории  
пилотируемых полетов в космос. В течение 3 ч 35  мин  
В .  А .  Джанибеков и С. Е. Савицкая, находившиеся вне  
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станции,  вели испытания нового универсального инстру
мента для резки, сварки ,  пайки м еталл нческих пластин и 
напыления покрытий.  З начительное м есто в работе эки
пажа посещения было отведено экспериментам по кос
м ической технологии и биотехнологии .  На Землю были 
доставлены по.11ученные в условиях невесомости сверх
чистые  биологически активные вещества и образцы кон
струкционных материаJюв, находившиеся щште.1 ьное 
врем я  в открытом космическом пространстве. 

КОСМИЧЕСКИЕ ПОСЕЛЕНИЯ 

Вернемся к вышедшей в 1 926 г. работе К. Э. Циол

ковского «Исследование м ировых пространств реактив
ными приборам и» . Она вызвала горячие споры в науч
IЮМ мире: шутка ли ,  в ней всерьез говорилось о косм и
'Iеских поселениях, более того, приводились соответству
ющие расчеты и проекты .  

«Мы можем достигнуть завоевания Солнечной систе
мы очень доступной тактикой,- писал Циолковский.
Решим вначале легчайшую задачу: устроить эфирное по
селение поблизости от Зем.!]и в качестве ее спутника на  
расстоянии 1-2 тысяч километров от поверхности вне 
атмосферы . . . Поселившись тут, получим н адежную и без
опасную базу, освоившись хорошо с жизнью в эфире (в 
материальной пустоте) , мы уже более легким nутем бу
дем удаляться от Земли и Солнца, вообще р азгуливать, 
где нам понравится». 

История науки знает не�i ало пр имеров,  когда новые 
открытия, изобретения, идеи не сразу находили призна
н ие и пониман ие современников, даже выдающихся уче
ных. Кеплер не признавал гелиоцентрической системы 
Коперника .  Когда в 1926 г. был открыт пенициллин , га
зеты писали : «Возможно, через столетие чудесное сна
добье господина Флеминга совершит истинную ревоJIЮ· 
цию в м едицине». Никому и в голову не приходило, в 
том числе· и самому Флем и нгу, что н е  через сто лет, а в 
самом скором времени пеницилли ном будут исцеляться 
тысячи людей . Резерфорд даже нака нуне своей смерти, в 
1 987 г., был убежден , что ядерную энергию невозможно 
практически использовать. Врем я  приблизила на� и к 
осуществлению мечты Циолковского о косм ических по· 
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селениях,  они появятся, может быть, гораздо раньше, чем 
нам ка жется .  

Конечно, сейчас довольно трудно говор ить в деталях 
об астраинженерных  сооружениях. Это дело завтрашне1"1 
техники.  Но можно сказать, что астроипженер ные  соору 
жения дол жны быть огромны как  по  объему ( чтобы раз 
местить значительную часть населения ) , т ак  и по  разме
рам поверхности (чтобы полу чить  значител ьную энер
гию, излучаемую Сол нцем ) . С.'!овом , они должны удовле
творять принципу:  м а ксимальные объем ы и поверхность 
nри  минимальных затратах м атер иалов . 

Наше время породило много проектов косм и ческих 
nоселений.  В 1 974 г. профессор Приистонекого универ
ситета ( С ША) Джерар О'Нил.'l ,  известный своими  р а 
ботам и  в области ф изики высоких энергий, оnубликовал 
один из таких проектов.  По зам ыслу О'Нилла, гигант
ские космические поселения должны расположиться в 
точке пространства ,  через которую проходит орбита 
Луны. Стабильность обеспечивается совместными дей
ствиями сил притяжения Земли, Солнца и Луны. Кос
мический поселок, построенный здесь, не будет «пла
ватЬ>>, а навечно останется висеть в определенном месте. 

О'Нилл предположил, что к 2074 г. больш ая часть 
человечества б у дет жить в космосе в условиях неограни
ченных ресурсов энергии, изобилия пищи и материаль
ных средств. Земля же, по его м нению, превратится в 
огромный парк,  свободный от индустрии, восстанавлива
ющий свои силы. 

По О'Ниллу, первая модель космического поселения 
могла бы иметь диаметр 1 00 м,  длину 1 км, период вра· 
щения 21 с. В подобном сооружении  р азместилось бы 
около 10 тыс. человек. З атем еще дважды площадь по
се.'Iений возрастает в 1 0  раз,  а далее конструируется чет
вертая модель диаметром 6--7 км и длиной 30--40 км. 
Период ее вращения около 2 м и н. Во второй модели 
проживало бы 1 00--200 тыс. человек, в третьей - до 
2 млн .  человек. Поселение четвертой модели вмещало бы 
уже около 20 млн.  человек. 

Более 90 % м атериалов для постройки первой модели 
ее автор предлагает взять с лунной поверхности. Выгод· 
нее всего, по его м нению, строить из алюминия и стекла :  
материалов для их  производства н а  Луне много. С Земли  
следует привезти только м ашины, некоторое оборудова -
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н не, жидкий  водород (кислород н а  Луне есть ) . Понадо· 
бится доставить с Земли на место сборки около 4 тыс. т 
оборудования,  более 5 тыс. т жидкого водорода . Разу· 
меется,  с Земли прибудут несколько тысяч строителей.  

О'Нилл придумал специальную электрическую ката· 
пульту, которая призвана «вышвырив ать» грузы массой 
до 20 кг за  пределы лунного притяжения. По его проек
ту, в космосе будет построена специальная «ловушка» 
для этих лунных посылок. 

Космическое поселение представляет собой замкну
тую экологическую систему, полностью обеспечивающую 
себя энергией и сельскохозяйственным и продуктами.  
Каждая модель может существовать долгое время,  не 
загрязняя окружающей среды и используя для своего 
развития лишь тот материал, который  она будет добы· 
вать в космосе. 

Основной структурный элемент постройки - цилиндр, 
разделенный на шесть продольных секторов ( рис. 30) . 
Он может быть собра н  из продольных лонжеронов ( на· 
пример,  стальных канатов )  и кольцевых шпангоутов. Три 
сектора делаются из прозрачных материалов, на  трех 
других, чередующихся с ними ,  расположены полезные 
площади (О'Нилл называет их долинами ) , в основание 
которых положено покрытие из  титана и алюминия .  Ат
мосфера внутри цилиндров - обычных для Земли соста
ва и давления. 

Цилиндры должны вращаться вокруг своей оси с та·  
кой скоростью, чтобы центробежное ускорение на их 
внутренней поверхности было равно ( или  несколько 
меньше) земному ускорению силы тяжести. Требования 
к прочности конструкции определяются тем, что надо 
обеспечить атмосферное давление внутри цилиндра и со
хранность последнего при действии центробежных сил.  

Цилиндры ориентируются в пространстве так,  чтобы 
их основание было всегда направлено на  Солнце . . На 
обращенной к Солнцу торцевой части цилиндра  р асполо
жена солнечная электроста нция. Прозрачные сектор ы  
снабжены подвижными ставнями-зеркала м и . Когда окн а 
открыты, ставни отражают солнечны й свет внутрь ци
линдра .  Меняя угол наклона ·  ставень, можно менять ко
личество отраженного солнечного света и та к и м  образом 
создавать иллюзию постепенного изменения освещенно
сти в течение дня. Н а «ночь» ставни закрываются. В п о-

136 



Р и с. 30. Возможно, так будут выглядеть гигантские 
«эфирные поселения» 

селении возМ:ожна не только регулярная смена суток, но 
и смена времен года. 

Непрозрачные секторы - долины -:-, покр!>Jты слоем 
грунта толщиной около 1 ,5 м, с помощью'которого может 
быть создан холмистый пейзаж. Диаметр · цилинДра на
столько большой, что свет, рассеиваясь в воздухе, созда
ет впечатление голубого неба . В атмосферу цилиндров 
можно добавлять водя ной п а р такой концентрации, что 
появятся обл ака , может пойти дождь. 

Долины предполага ется застроить жилыми дом ам и,  
вокруг которых будут р азбитБ1 сады и п арки. Индустр и
альные и сельскохозяйственные шющади будут вынесе
ны в отдел ьные р айоны ил и на специ альные сооружения,  
воздвигнутые с учетом требований максим альной эффек
тивности технологических процессов и наибольшей эко
ном ии .  

Проект О 'Н илла вызвал споры . Жить ли  людям внут
р и цилиндр а или гром адного вр аща ющегося кол'ьца 
тора?  В кольце, р ассужда ют

' 
его сторонники ,  поселенец 
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не будет видеть конца своей «вселенной»,  его психик а не 
будет травм иров аться. 

О м етеорной опасности О 'Ни.Тiл высказался скептиче
ски :  «Вероятность стол кновения метеорного тела весом 
в 1 т с колонией ничтожн а :  в среднем оди н р аз в м илли
о н  лет. А «кам ешки» поменьше хоть и не столь редки, но  
катастрофы не  вызовут, тут  м етеорная оп асность будет 
сопр я жен а  в основном с м елким ремонтом » .  Гор аздо бо
лее сложн а  проблем а  защиты от излучений .  Особенно 
остро  она был а  бы ощутим а в самой м аленькой модели.  

В проекте О'Нилла смущает м ногое ,  н апример, плот
ность населения пример но такая же, как в современных 
больших городах. Многовато ! Особен но если учесть, что 
в выходной день за  город, на  пр иволье полей и лесов, не  
выедешь. А что в этих «закупорен ных банках» поделать 
с жаждой новых впечатлений, тягой к перем ене мест, 
тоской по далекому горизонту? 

Что же касается высказываний некотор ых органов 
зарубежной печати о том ,  что космические поселения 
одно из средств р азрешения социальных противор ечий 
современного буржуазного общества ,  создания идеально
го общества,  то следует заметить, что никакие техниче· 
ские достижения не в состоянии сами по себе изменить 
мир. В космическом поселении сложится атмосфер а соз
давшего его общества.  

Выбор индивидуумом добр а или зл а ,  считал 
К. Мар кс, социально обусловлен. Именно социальные 
механизм ы побужда ют человека поступать так или  ина
че .  «С моей точки зрения,- писал К. Маркс,- меньше, 
чем с какой бы то ни было другой,  отдельное лицо можно 
считать ответственным  за  те условия, продуктом которых 
в социальном см ысле оно остается . . . » Чтобы изменить 
•1еловека и отношения, существующие между людьми, 
нужно изм енить то, что леж ит в их основе,- отношения 
социальные. Жизнь показывает:  в основе нравственного 
прогресса лежит прогресс социальный. 

· 

Конечно, и сегодня нам все еще трудно представить в 
подробностях постоянную жизнь людей в космосе. Н аши 
представJiения о косм ическом быте в основном оrр а ниче· 
ны тем ,  что мы знаем о реальных ор битальных космиче
ских станциях. Одн а ко создан ие космических поселен и й  
у же не представляется н а м  чем -то неверояrным.  



АВИАЦИЯ 
НА ПОРОГЕ КОСМОСА 

СПАСИ ТЕЛЬНОЕ КРЫЛО 

Описанные ракеты с их мощными двигателями IJ 
сложными системами служат всего лишь раз. Произве· 
ден запуск, полезный груз выведен на космичесr<ую ор· 
биту, а ракета гибнет. 

Чтобы создать космическую ракету, пригодную для 
nовторного запуска, нужно обеспечить ее возврат на Зем·  
лю без сколько-нибудь серьезных повреждений. Как же 
этого добиться? Может быть, спускать отработанные сту
nени  на Землю на парашютах? А может быть, вместо 
парашюта использовать специальное надувное планиру· 
ющее крыло - пароплан? Или применить тормозные ра ·  
I<етные двигатели? 

Пожалуй, наиболее перспективен иной путь, кстати 
уже проверенный практикой. Речь идет о крылатой ра· 
кете. Именно крыло - основа современной авиации 
может стать в буквальном смысле спасительным для кос
мических ракет. 

Запуски крылатых ракет можно производить с аэро
дромов и на тот же аэродром совершать посадr<у, ис· 
пользуя чудесные возможности планирующего крыла . 
Расчеты показывают, что крылатые носители выгоднее 
существующих: ведь при полете в атмосфере ракета 
опирается не на реактивную струю двигателя, а на кры· 
ло, создающее подъемную силу. Инженеры называют 
крыло несущей плоскостью. Эта несущая плоскость -
основа основ авиации. 

НеобхоДимо отметить, что русские ученые внесли 
большой вклад в аэродинамику - науку, занимающуюся 
изучением летных характеристик самолетов. Идея по
стройки цельнометаллического аэроплана принадлежи г  
К. Э .  Циолковскому. Этот аэроплан,  как писал са м 
Циолковский, и-меет форму «застывшей парящей птицы ,  
н о  вместо е е  головы вообразим два гр�бных винта , вра· 
щающихся в разные стороны . . .  Мускулы животного мы 
заменим взрывны�и нейтральными двигателями. Они не  
требуют большого Запаса топлива (бензина ) и не нуж-
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даются в тяжел�Iх паровяках и больших запасах воды . . . » 

Крылья цельнометаллического аэроплана Циолков
ского - толстого профиля, фюзеляж - обтекаемой фор
мы. Циолковский впервые в истории развития самолето
строения подчеркнул необходимость улучшения обтекае
мости аэроплана для получения больших скоростей. 

Значительных успехов достигла аэродинамическая 
наука,  когда за исследоватедьскую работу взялись такие 
ученые, ка� Н.  Е. Жуковский, С. А. Чаплыгщ1. 

В. И. Ленин назвал Жуковского «OТI.I.O� русской 
авиации». Вокруг Жуковского сплотилась большая груп
па учеников, состоявшая в основном из студентов Мос
ковского высшего технического училища. 

В 1 9 1 8  г. был основан Центральный аэрогидродина
мический институт (ЦАГИ) . Руководителем этого круп
нейшего научно-исследовательского подразделения стал 
Н. Е. Жуковсц:ий. После смерти Жуковского институт 
возглавил С. А. Чаплыгин, которому наука обязана ря
дом блестящих работ, в ·частности по течениям газа с 
большими скоростями, что позволяет считать его осно-
воположником газовой динамики. 

· 

При движении крыла в воздушном потоке возникают 
две силы : одна направлена вверх и называется подъем
ной силой, другая действует вдоль скорости движения и 
называется лобовым сопротИвлением. Когда мы прово
дим ладонью по воде, то чувствуем, как жидкость сопро
тивляется движению руки, точно старается притормо
зnть ее. Подобно этому воздух сопротивляется дви же
нию са молета. Так возникает лобовое сопротивление, 
оказываемое потоком воздуха,  обтекающим самолет. 

Если тело движется в потоке воздуха с дозвуковой 
скоростью, то создаваемое им возмущение, связанное с 
торможением nотока , распространяется в виде воЛн дав
ления против nотока , далеко вперед от передней части 
тела.  Это приводит к тому, что поток задолго до под
хода к телу начинает деформироваться и nриспоса·бли
ваться к его обтеканию. 

В случаях обтекания тела сверхзвуковым потоком 
впереди образуется так называемый скачок уплотнения. 
Наибольшую интенсивность он имеет непосредственно 
перед телом.  По мере удаления ot него интенсивность 
возм�ущений ослабевает. Вдали от тела скачок уплотне
ния постепенно переходит в волну слабых возмущений. 
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Основная особенность скачка уплотнения в том,  что 
фронт его весьма узок. В связи с этим происходят рез-
1\Ое ударное уменьшение скорости потока и увеличение 
давления, тем пературы и плотности воздуха. 

Скачок уплотнения - граница,  разделяющая поток 
на две части : невозмущенную ( перед фронтом скачка )  
и возмущенную (за фронтом скачка ) . Между фронтом 
скачка и передней, лобовой поверхностью тела находитс�1 
nрослойка воздуха со значительно повышенным давле
нием. Для набегающего невоэмущенного потока она 
представляет преграду, преодолевая которуtо поток ис
nытывает своеобразный удар.  

Торможение nотока на скачке уплотнения nриводит к 
тому, что часть кинетической энергии необратимо пере
ходит в тепло. Потеря энергии - причина сопротивления 
особого рода - волнового, возникающего лишь при на
личии сверхзвуковых зон обтекания. 

Величина волнового сопротивления зависит от ско
рости полета . Режим полета может характеризоваться 

v 
числом Маха М (М =-а , где и - скорость полета, а -
скорость звука)' .  

Одно и з  основных средств, уменьшающих волновое 
сопротивление крыла,- придание ему стреловидной фор
мы в плане. Такое крыло при заданной скорости полета 
имеет меньшее волновое сопротивление по сравнению с 
крылом, у которого передняя кромка расположена пер
nендикулярно набегающему потоку. 

Прямое крыло обтекается потоком,  имеющим ско
рость v. У стреловидного крыла вектор скорости набе
гающего потока составляет некоторый угол с nередней 
кромкой крыла. При разложении этого вектора получа 
ется скорость v 1 ,  направленная вдоль крыла, и скорость 
v2, направленная перпендикулярно КР.Омке крыла. По
ток, движущийся со скоростью v 1 , параллельна размаху 
крыла,  не оказывает влияния на величину волнового со
противления. Изменяет его лишь поток, движущийся 
перnендикулярно кромке крыла,  со скоростью v2, кото
рай- меньше скорости набегающего nотока. Таким обра
зом, у стреловидного крыла возникновение и развитие 
волнового сопротивления наступает позже и будет nро
исходить более плавно, чем у крыла , не и меющего стре
ловидности. 
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Для уменьшения волнового сопротивления крыла при· 
меняют сnециальные скоростные профили малой относи· 
тельной толщины (тонкие профили) . Это вызвано тем ,  
что волновое сопротивление nроnорционально квадрату 
относительной толщины nрофиля крыла. Чем меньше от· 
носительная толщина профиля !<рыла, тем меньше вол
новое сопротивление. 

Использование тонких I<рыльев связано с большими 
конструктивными  трудностями,  особенно если крылья 
имеют большую стреловидность. Поэтому на сверхзвуiш
вых са молетах применяют треугольные крылья с малым 
размахом, но с большой хордой. Такие крылья позволяют 
заметно уменьшить влияние волнового кризиса . Они име
ют еще и то достоинство, что вследствие малого размаха 
испытывают сравнительно небольшие нагрузки от изги
ба .  Можно обеспечить достаточную их nрочность и ис
пользовать преимущества тонкого профиля. 

Аэродинамические характеристики крыла , фюзеля· 
жа, оперения и са молета в целом в значительной степе· 
ни  зависят от скорости и высоты полета , а также от 
взаимного расположения частей само.'lета . 

Строго говоря, каждому режиму полета (числу MJ 
соответствует оптимальная с точки зрения аэродина ми
ческого качества компоновка самолета . 

Конструкторы стараются выбирать такие формы от· 
дельных частей и такую ком поновку самолета, которые 
обеспечивали бы получение максимального аэродинами
ческого качества. 

Аэродинамические характеристики самолета при из
менении скорости полета могут существенно меняться. 

Современные самолеты имеют широкий диапазон ско
ростей полета : от малых, дозвуковых скоростей до скоро
стей,  в несколько раз превосходящих скорость звука. 

При увеличении стреловидности крыла уменьшается 
лобовое сопротивление при больших сверхзвуковых ско
ростях полета , но возникают затруднения в полуЧении 
хороших взлетно-посадочных характеристик. Конструк
торы пытаются найти выход из положения, создавая ма
шины с изменяющейся в полете стреловидностью. Сверх
звуковые самолеты строятся с тонкими крыльями и вы
тянутым тонким фюзеляжем,  имеющим заостренную но
совую часть и м инимальное коли•rество выступающих 
частей. 

· 
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ВОЗДУШНО-РЕА КТИВНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Принципиальное отличие воздушно-реактивных дви
гателей от ракетных состоит в том, что необходимый для 
сгорания горючего кислород находится не на борту, а 
добывается из окружающей атмосферы.  А это дает серь
езный выигрыш в экономичности, так как масса требуе· 
мого кислорода примерно в 4-6 раз превышает массу 
горючего. 

�становка воздушно-реактивных двигателей на кос
мические летательные аппараты позволит им совершать 
взлет с бетонной дорожки космодрома подоб_но тому, как 
это делают современные самолеты. Кроме того_, сущест
венно уменьшится стартовый вес системы и стоимQсть 
доставки на �рбиту 1 кг полезного груза.  К достоинст
вам горизонтального старта можно отнести и меньшую 
энерговооруженность (отношение тяги двигателя к стар
товой массе) , а следовательно, и меньшую массу двига
теля. 

Теория воздушно-реактивных двигателей основана н а  
фундаментальной работе Б .  С.  Стечкина «Теория воздуш
но-реактивного двигателя», которую выдающийся совет
ский ученый, впоследствии академик, опубликовал в 
1 929 г. Стечкин был специалистом в области механики. 
Однако наибольшее количество его работ относится к 
газодинамике и теплотехнике. Он создал методологию 
расчета поршневых двигателей ,  заложил основы их про
ектирования. Стечкин являлся одним из организаторов 
ЦАГИ, был руководителем его винтомоторного отдела ,  в 
30-е годы работал заместителем начальника ЦИАМ. 
Многие ученые, конструкторы, инженеры с гордостью 
называ ют себя его учениками. 

Б .  С.  Стечкин уделял немало внимания возможности 
использования воздушно-реактивных двигателей для 
разгона и возвращения на  Землю космических летатель
ных аппаратов. В 1 965 г. он опубликовал статью «0 пря
моточных воздушно-реактивных двигателях для косми
ческих аппаратов». Изложив свои взгляды на  примене
ние этих двигателей, он указал пути их дальнейшего 
усовершенствования. 

Стечкин опирался на работы русских и советских 
ученых, которые внесли существенный вклад в создание 
и развитие воздушно-реактивных двигателей.  Еще в 
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1 849 г. И. И. Третесский разработал эскизы ракетных 
летате.11ьных аппаратов, которые должны были приво
диться в действие с помощью пара . В 1866 г. Н.  М. Со
ковкин в работе «Воздушный корабль» описал устрой
ство аэростата , для приведения в действие которого ис
пользовалась реактивная сила. В 1 868 г. Н. А.  Телешов 
получил патент на реактивный самолет. В 1880 г. 
С. С. Неждановекий на основании теоретических иссле
дований и расчетов пришел к выводу о возможности по
стройки реактивного летательного аппарата. В 1923 г. 
В. И. Базаров разработал проект газотурбинного дви
гателя с центробежным компрессором. В проекте присут
ствовали основные черты современных газотурбинных 
двигателей. 

В тридцатые годы разработки воздушно-реактивных 
двигателей велись особенно интенсивно. Первым  турбо
реактивным двигателем, проходившим в 1939 г. испыта
ния в воздухе, был двигатель немецкой фирмы «Хейн
кель», установленный на самолете Хе- 1 78. 

В 1937 г. в СССР А. М. Люлька разработал конст
рукцию турбореактивного двигателя с осевым компрес
сором и кольцевой камерой сгорания.  Этот проект на 
много лет опередил разработку двигателей такого типа 
иностранными фирмами. В 1 939 г. началось строитель
ство авиационного турбореактивного двигателя РД- 1 по 
предложенной А. М. Люлькой схеме. Война помешала 
его испытаниям и доводке. После войны двигатель был 
реализован. Первенец отечественного турбореактивного 
двигателестроения ТР- 1 устанавливался на многих са
молетах самого разного назначения. 

Рассмотрим воздушно-реактивные двигатели под
робнее. 

Т у р б о р е а к т и в н ы й д в и г а т е л ь состоит из 
входного устройства , компрессора ,  камеры сгорания, га
зовой турбины и выходного сопла (рис. 3 1  А) . Атмо
сферный воздух поступает во входное устройство, где 
происходит его небольшое сжатие от скоростного напо
ра .  Затем поток воздуха направляется в компрессор, в 
котором давление еще больше увеличивается. Из комп
рессора сжатый воздух устремляется в камеру сгорания,  
!Суда через форсунки опрыскивается мелкораспыленное 
горючее. В результате смешения воздуха и горючего по
лучается топливно-воздушная смесь, которая, сгорая, об-
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Р и с. 3 1 . Воздушно-реактив ные двигатели. 
А - схема турбореактивного двигателя:  

1 - компрессор; 2 - горючее; 3 - турбина.  

Б - схем а  турбовинтового двигателя:  
1 - ком прессор; 2 - горючее; 3 - турбина .  

В - схема двухконту рного турбореактивного двигателя:  
1 - ком пре<·сор; 2 - горючее; 3 - турбин а ;  4 - вентилятор 

rазует ра бочее тело - горяч ие газы .  В ыходя из ка меры 
сгора ния, газы пр иводят во вращен ие турбину, а тур
бина - компрессор . Газы с большой скоростью выходят 
�1з реа ктивного сопла .  П ри этом обра зуется сила тяги .  

На иболее простой метод повышен ия тяги турбореа к
тивного двигателя - увел иче н ие расхода воздуха . Од-
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нако это требует увел ичен ия  размеров , а следовательно, 
и массы двигател я .  Другой метод повышения тяги 
увел ичение скорости газов на выходе из двигателя .  До
стигается это за  счет сжига ния  горючего в специальных 
устройствах ,  называемых форса жн ы м и  ка мера ми .  Все 
современные турбореактивные дв игатели ,  устанавливае
мые на сверхзвуковых самолета х ,  снабжены форса жными  
камера м и .  Важными  показателями ,  характеризующим и  
работу турбореа ктивного двигателя ,  являются удельный 
расход топлива и удельная масса двигателя.  

Удельным расходом топлива  называется отношение 
часового р асхода топлива к тяге двигателя.  Эта величи
на хар а ктер изует экономичность двигателя.  Чем она 
меньше, тем более эконом ичен двигатель. Удельный рас
ход топл ива при  полете на  крейсерском режиме состав
ляет 0,7-0,8 кг/кгс тяги в час .  

Удельной массой двигателя называется отношение  
массы двигателя к развиваемой им  тяге при  работе на  
месте. Удельная масса соврем енных мощных турборе
активных двигателей составляет примерно 0, 1 6  кг/кгс 
тяги.  

Турбореа ктивны й  двигатель может обеспечить полет 
до скорости п р и мерно 1 к м/с ( 3  М) . Он выгоден в диа
пазоне скоростей полета , при  которых давление посту
па ющего в двигатель воздуха меньше давления газа за 
турбиной.  Есл и же давления  равны ,  компрессор стано
вится ненужн ы м .  В этом случае можно прямо из забор
ника направлять воздух в камеру сгорания  двигателя .  
Равные давления достига ются как  раз  при  скорости по
лета около 3 М. 

Советские инженеры и конструкторы оснащают наш у  
авиацию отличным и  турбореактивны м и  двигателями .  
Коллективы,  рукаводимые конструктора м и  С .  К.  Тумап
ским,  А. М. Люлькой ,  А. А. Микулиным ,  Н .  Г.  Кузнецо
вым ,  А .  Г. Ивченко и другюнr , создали и созда ют совре
менные двигатели с высокими характер истика м и. 

В т у р б о в и н т о в о :vr д в и г а т е л е , в отличие от 
турбореа ктивного, в реактивную тягу превращается 
лишь небольшая часть энергии  горячих газов. В основ
ном она используется турбинGй ,  которая  заставляет ра 
ботать не только компрессор ,  но и воздушные винты.  
Они-то и созда ют главную силу тяги,  заставляющую ап
парат стремительно двигаться в перед ( р ис.  3 1  Б ) . Турбо-
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винтовые двигател и уста новле ны н а четы рех моторном 
тра нспортно м  са молете Ил- 1 8. 

В последнее время все более ш ирокое применен ие н а 
ходят двухконтурн ые ,  или ,  к а к  и х  ч асто называ ют, тур
uовентил нтор ные воздушно-реа кпшн ые двига тел и  ( р ис .  
31  В ) . По своим  ха р а ктер истш\а м  они  за н и м а ют проме
жуточное положе н ие между турбореа ктивн ы м и  1 1  турбо
в интовы м и двига теля м и . 

Двухконтурный  дви га те.'!ь обходится без са молетного 
винта . Ка к и в турбореа ктивном дuигателе, тяга созда ет
ся  струе й  газов,  вырывающихся из сопла .  Здес1, действу
ет тот же «маршрут» движения  газов :  воздухозабор
щик - компрессор - ка мера сгор а н и я - турбина - соп 
ло .  Но есть и второй ,  внешний  контур - тоннель, п 
который воздух засасывается через воздухозабор н и к 
вентилятором и выбрасывается через сопло. Вентил я 
тор - диск с лопатками -лопастнм и - н асаживается н а  
вал ком п рессора или турбины .  О н  играет роль воздушно
го винта небольшага диаметра ,  враща ющегося с боль
ш им числом оборотов в нутри кожуха двигателя .  

При полете самолета с прямоточн ы м  воздушно-реа к
тивны м  двигателем ( П В Р  Д) встречный  поток воздуха , 
н а бега ющий н а  двигатель, тор мозится перед входом в 
него и во входном устройстве (диффузоре) . Величина  
повышения  давления в двигатеде зависит от  скорости по
лета , поэтому  устройство прямоточных воздушно-реак
тiшных двигателей для са молетов с дозвуковым и  и 
сверхзву1ювы ми скоростями полета различно.  

На р ис .  32 приведены схемы прямоточного воздушно
реактивного двигателя для детательных аппаратов с до
звуковыми ,  сверхзвуковыми и гиперзвуковыми  скоростя
ми полета .  Они отдичаются в основном типом входного 
устройства и выходного corm a .  П р и  дозвуковых скоро
стях полета входное устройство представляет собой р ас
ширяющийся канал (диффузор ) .  При сверхзвуковых ско
р остях полета , если не принять специальных мер ,  тор 
може н ие потока  происходит в скачке уплотнения  и со
провождается большими  потерями  давления .  Поэтому 
у сверхзвуковых двигателей для уменьшения  потерь дав
ления при  входе в ка меру сгорания  устра ивается остро
конеч н ы й  конус. ( Рис. 32 и м ногие из последующих ри 
сунков едеданы н а  основании  и ностра нных источников . )  

При гиперзвуковых скоростях полета (больше 6 М)  
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Р и с. 32. Схем ы п р я моточного воздушно-реакти вного д3иrател я : 
1 - доэвуковые и м алые сверхзвуковые скорости n олета - до fiOO м/с;  2 -
сверхзвуковая скорость nолета - до 2 к м/с; 3 - гиnерзвуков а я  скорость nоле• 

та - до 3 к м/с 

эффективность прямоточного двигателя начинает падать 
ввиду уведичения потер и давления при торможени и  воз
душного потока (до дозвуковой скорости ) н а  входе в ка 
меру сгора ния . Наряду с ухудшение м  эффективности 
процесса пр и таких скоростях возника ют трудности в 
организации  процесса сгорания топдива . Поэтому у ги
перзвукового прямоточного воздушно-реактивного дв ига 
теля скорость набегающего потока уменьшается в воз
духозаборнике до определенной :аеличины, но, как пра ви
ло, остается на  всех режима х  больше скорости звука . 
Та кие двигател и называ ют двигателями со сверхзвуко
вым горение м  ( или с са мовоспла менение м  топл ива ) . Ги-
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nерзвуковой прямоточный nоздушно-реактивный двига · 
тель сохраняет эффективность до скоростей полета не вы
ше 12 М. 

Идея прямоточного воздушно-реа ктивного двигателя 
была выдвинута фра нцузским инженером Рене Лоренам 
в начале нашего века.  Работы по создан ию такого двига 
теля в СССР были начаты в 30-е годы. В это время 
Ю. А.  Победоносцев ,  М.  С.  Кисенко и И .  А. Меркулов 
провели первое испытание данного двигателя. В 1 939 г.  
Меркулов построил и испытал прямоточный воздушно
реактивный двигатель для р акеты Р-3. В том же году 
спроектированы и изготовлены первые образцы авиаци
онных прямоточ ных воздушно-реактивных двигателей.  

В январе 1940 г. над Москвой пролетел са молет, ос
тавлявш ий за собой две большие огненные ленты. Моск
вичи были пора жены невиданны м  зрелищем .  Несколько 
пожарных команд прибыло на  центральный аэродром,  но 
их nомощь не понадобилась.  Это был первый полет са 
молета И- 1 5-бис с прямоточным воздушно-реактивным 
двигателем .  За  рубежом такой двигатель был установ
лен на  самолете позднее. В Германии  первые прямоточ
ные воздушно-реа ктивные двигатели конструкции Е.  Зен
гера  были испыта ны  только в 1 942 г. 

Много внимания  возможности использования  прямо
точного воздушно-реактивного двигателя для космиче
ских летательных а ппаратов - ка к для их р азгона ,  так  
и для  возвращения  на Землю - уделял Б. С.  Стечкин .  
В упомянутой статье «0 прямоточных  воздушно-реактив
ных двигателя х  для косм ических аппаратов» он писал ,  
что двигатель можно использовать «для разгона ракеты 
в пределах сплошной атмосферы до скорости ,  в 7- 1 О раз  
превыша ющей скорость звука . . .  Разгон может быть осу
ществлен или на  особом летательном а ппарате , который 
возвращается на  Землю,  или непосредственно на  са мой 
р акете , на ее первой ступени» .  Стечкин указал и пути 
дальнейшего совер шенствования двигател я :  « Прогресс 
ожидается , есл и уда стся вести сгорание при большой 
скорости движения  воздуха ,  так ,  что набега ющий на  ле
тательный аппарат  воздух будет тормозиться лишь ча 
стично. Та кже большие надежды возла га ются на  п р и ме 
нение в П В РД в качестве топлива жидкого водорода» .  

Расширение диапазона работы воздушно-реактивных 
двигателей в сторону больш их скоростей полета , так  же 
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как и улуч шение и х  э 1юномических характеристик, в на 
стоящее время обоснованно связывается с использовани
е м  криогенных  топ.ri ив,  и прежде всего жидкого водорода . 

Массовая теплотворная способность водорода состав
ляет 1 20 тыс .  кДж/кг (28 600 ккал/кг) , т. е .  в 2,8 раза 
выше, чем у керосина .  Сушественными  недостатк а м и  во
дорода являются его м алая плотность (70,9 кг/м3) и со
ответственно н изкая объемная тешютворная  способность. 

Увеличение массовой теплотворной способности в 
2,8 раза п р и  переходе от керосина к водороду обуслов
л ивает примерно пропорциональное уменьшение удель
ных расходов топл ива , но одновременно требует увел и
чения  емкости бака приблизительно в 4 , 1 5  раза.  Естест
венно,  ба к  большей емкости будет и более тяжелым.  

Итак ,  пря моточный воздушно-ре а ктивный двигатель 
эффективен при  больших скоростях полета , но  не может 
са мостояте.�1ьно стартовать и разгоняться . Турбореа ктив
ный двигатель, наоборот, п р и  взлете и разгоне развивает 
хорошую тягу.  Возникла м ысль объединить двигатели 
обоих типов в одной си.�1овой установке. Двигатель, в ко
тором органичес1ш объединяются турбореа ктивный и 
прямоточный воздушно-реа К'f ивный двигатели ,  получил 
назва н ие т у р б о п  р я м о т о ч н о г о  д в и г а т е л я .  На 
взлете и ра згоне турбопр ямоточный двигатель работает, 
ка к  турбореа ктивный , но при скорости полета более 
1 км/с переходит на ра боту по схеме пря моточного воз
душно-реактивного двигател я . 

Со схематическим устройством турбопря моточноrо 
двигателя можно озна rю м иться на  р ис . 33. П ри скоро
сти полета до 1 к м/с створки раскрываются и прекраща
ют доступ воздуха в двигател ь . Одновремена осуществ
л я ются впрыск и зажига н ие топлива в тра кте по схеме 
прямоточного воздушно-реактивного двигателя . 

В феврале 1 940 г . .  'lетчи к  В .  К. Федоров совершил по
лет на сконструирова нном С.  П. Королевым р а кетопла 
нере РП-3 1 8- 1 с жидJюстным р а кетны м  двигателем 
РДА- 1 - 1 50 .  А в мае 1 942 г. полетед уже не ра кстопланер 
с небольшим жидкостны м  р а кетны м двигатедем ,  а ра 
кетный  са молет БИ- 1 ( р ис .  34) , разработанный  А.  Я. Бе
резняком и А .  М.  Исаев ы м  под руководством В .  Ф .  Бол
ховитинова .  Са модет п илотировал ка питан Г.  Я. Бахчи
ванджи .  В 1 942- 1 943 гг .  на БИ- 1 был осуществлен ряд 
полетов со скоростью до 800 к м/ч .  

150 



Р и с. 33. Схема турбопря моточ ного двигателя:  
1 - ра бота 110 с х е м е  1 у рбо(Jеактивного д о н г а  • ел я ;  2 - рабоrа п о  схеме Гltпt-рзвукового nрям оточного возду ш н о - р е а к пшного д в н гателя 

На са м олете б ы л  уста новлен ж идкостн ы й  р а ке т н ы й  
дв ига тел ь Д- 1 -А - 1 1 00, разработа н н ы й  под руководством 
Л. С. Д уш к и н а .  В ка честве 1 оплива использовались азот
ная кислота и керос и н .  Т я га дв и г а теля регулиров а л а с ь  
в предела х  350- 1 1 00 к г с .  Дл я за п уска двигателя приме
нялось водородно-воздушное топл иво. 

КАКОй МОЖЕТ БЫТЬ КОСМИЧЕСКАЯ АВИАЦИЯ 
В на стоящее в р е м я  во многих стр а н а х  обсужда ются разли ч н ые в а р и а нты транспортных кос м и ческих с исте м ,  способны х доста влять на орб иту гр узы массой д о  500 т 
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р и с. 34. С а молет с жидкост в ы м  ракетвым двигателе м  Д- 1 - А- 1 1 00 

и более . Разумеется , нет бесспорных суждений относи
тельно того, какими должны быть космические транс
портные с истемы и аппараты.  Идет трудный и интерес
ный процесс научно-технического поиска в области соз
дания  новых типов летательных аппаратов, и только 
опыт, на копленный в процессе их эксплуата ци и,  позво
лит выбрать оптимальные варианты.  

Ка кими же могут бLrть транспортные космические 
системы?  Представить это помогает р ис .  35. 

Рассмотр и м  транспортные космические системы с до
звуковым самолетом-носителем, в частности транспорт
ную косм ическую систему, состоящую из самолета - носи
теля с воздушно-реактивными  двигателя м и  и воздушно
космического са молета , снабженного жидкостным ракет
н ы м  двигателем ( р ис. 36) . Ста ртовая масса системы 
составляет 520 т, масса выводимого на  орбиту полезного 
груза - 5 т. Разъединение самолетов происходит на вы
соте 1 5-20 км ,  после чего включаются ракетные двига
тели .  Дальнейший подъем ракетоплан  совершает са мо
стоятельно. 

В чем преимущества этой системы?  Чтобы ответить 
на этот вопрос, поглядим,  как изменяется расход топли
ва в процессе разгона до орбитальной скорости при  ра
кетном и са молетном ста ртах.  Ра згон до одной и той же 
скорости этим и  двумя способа м и требует разного коли-

152 



<=---.....с::;-
6 

Р и с. 35. Нозможные rра нснортные космические системы: 
А - двухступенчатые: 1 - с  дозвуковым с а м олетом-носителем ;  2 - со сверхзвуковым самолетом -но• 

сителе м ;  3 - для больших грузов; 

Б - одноступенчатые: 
4 - для вертикального старта ; 5 - дл я горизонтального старта; б - для боль· 

ших грузов; 

В - 7 - с турбоn рямоичн ы м и  и ж идкостны м и  р акетны ми двнrа тел я м и  

чества топл ива . Например ,  для р азгона трехступенчатой 
ракеты до 30 % орбитальной скорости требуется топли
во, составляющее 50 % стартовой массы ракетной систе
мы, а до орбитальной скорости - более 85 % ста ртовой 
массы. Разгон же с помощью самолета-носителя до 30 % 
орбитальной скорости требует р асхода топлива , масса 
которого составляет 7 % стартовой массы,  а до орбиталь
ной скорости - топлива , масса которого равна 65 % 
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Р и с. 36. Возмож н а я  схем а  т р а нсnvртноii косм и•1еrкой с исте м ы  
с дозвуковы м  са м олеiом -носителе м :  

1 - возд у ш н о - ко с м н tl ес к н n  с а м ол е r ;  2 - с а м о.'l ст-носнтель 

стартовой массы . Как видим ,  разн ица весьма  существен
ная .  

Указа нные преимущества обусловлены главным обра 
зом экономичностью применяе м ы х  двигателей .  При ра 
кетном ста рте используют ж идкостные ра кетные двига 
тели ,  экономичность которых  относительно низка я .  Даже 
пр именен ие та ких высокоэффективных топл ив,  ка к 
жидкий водород и жидкий кислород, позвол яет полу
чить удельный им пульс 420-450 с. А на самолете - раз
гонщике могут быть применены воздушно-реактивные 
двигатели ,  удельный  и мпульс которых существенно боль
ше - 4-5 тыс. с .  

Чтобы подн ять р а кетоплан  н а  возможно большую вы 
соту и разогнать е го  до  возможно большей скорости ,  
лучше всего было бы использовать турбопря моточные 
двигатеJi и .  Однако таких двигателей нужной мощности 
еще не еуществует, хотя в том ,  что их можно создать, 
сомнений нет, ка к нет сомнений  и в том,  что двигатели , 
черпа ющие IШСJюрод из атмосферы ,  а не дра гоце н н ы й  
жидкий кислород и з  ба ков, будут расходовать несрав 
ненно меньше топл ива на ка ждый косм ически\1 пуск .  

Двухступенчатый вар и а нт тра нспортной косм иче
ской систе м ы  обладает п р лдом других преимуществ . 
Многократ!"lо увел ичивается ч исло пусковых площадок , в 
качестве которых могут использоваться аэродромы для 
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тя же.пой а виации ,  возможна доза п равка са молета в воз
духе. Кроме того, наиболее дорогостояща я часть проек
та - са молет- носитель - на йдет при менение в гра жда н
ской авиации .  

В печат и публ иковал ис�> да нные,  согл асно которы м 
двухступе нчата я тра нспортна и косм и ческа я система , 
построенная  п р и  современном уровне техники ,  способна 
доста вить на орбиту полезный груз, масса которого 
составляет 1 ,5 %  с1 а ртовой м ассы (0,8 % п р и  одноступен
чатой схеме ) . Буде м надеяться , что в обозримом буду
ще м при наличии  новых сверхпрочных тер мостой к их ма 
териалов и жидкостных ракетн ых двигателей ,  ра бота ю
щих на  двухком понентном горюче м ( н а п р и мер , жидком 
водороде и керосине ) можно будет повысить эти пока 
затели до 2 ,5-4 % п р и  двухступенчатой схеме (до 1 ,5-
3 %  лрп  одноступенчатой ) .  

Ра кетопла н часто называ ют воздушно-косм ическим 
са молетом.  Воздуш но-космический са мо.'lет будет мaJJO  
похож на своих  «земных»  собратьев .  Общим у них оста 
нется тол ько способ образования  подъемной  силы с по
мощью крыла . Ему будут прида ны угловатые формы 
«несущего кор пуса » ,  при которых фюзеляж будет обл а 
дать подъе мной силой и разгрузит крыло.  В будуще м 
воздушно-косм ическим са молета м придется выполняп, 
са мые разные задания .  Одни могут быть использованы 
для доставки  пасса жиров на  орбитальные космические 
ста нции и для возвращения их на  Землю, другие станут 
перевозить грузы .  Размеры грузового отсека позволяют 
разместить в нем полностью смонтирова нный спутн ик 
Земл и или да же целую орбитальную станцию. В ыйдя на 
орбиту, воздушно-космический  са молет выпустит груз 
из своего чрева и возвратится на  базу,  чтобы в нужное 
время вы полнить новое зада ние .  

Ученые предполага ют, что воздушно-космический 
са молет сможет на  время превращаться в космическую 
научно-исследовательскую лабораторию.  Н а конец, он 
может быть использован  в ка •1естве машины «скорой 
помощи» для экипажей , терпящих бедствие, будучи снаб
жен всем необходимым для ликвидации последствий ава
р ии и для медицинской помощи пострадавшим ,  а также 
оборудова н ие м  для длительного пребывания  космонав
тов-спасателей в открытом космосе . 

Особые заботы вызывает н агрев воздушно-космиче-
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ского с а молета при  входе в плотные слои атмосферы.  
Конечно,  п р и  этом возника ют значительно меньшие теп
ловые нагрузки ,  чем при баллистическом спуске космиче 
ского кора бля ,  имеющего вид шара  ил и конуса .  До сих  
пор космические а ппараты выдерживали спуск благода р я  
наличию уже упомянутого «жертвенного слоя» - специ 
альной обмазки .  У воздушно-косм ического самолета за 
щита от на грева решается применением теплостой ких  
материалов,  способных сохранить прочность при  тем пе
ратуре до 1 8Q0° С. На иболее подвержены нагреву перед
няя  часть фюзеляжа ,  кромка крыла и киля .  

Во время взлета и при  п робиван и и  плотных слоев 
воздуха обшивка са молета разогревается . Раскаленная  
поверхность обтекается потоком газа .  Еще более не
обычна для материалов окружающая среда в момент об
р атного входа а ппарата в атмосферу Земли .  В результа
те тор можения  большая часть энергии его движения пе 
рейдет в тепло. Молекулы воздуха в пограничном сJюе 
разрушатся,  а осколки - электрон ы ,  ионы и ядра ато
мов - образуют плазму.  Соп р икаса ясь с поверхностью 
а ппарата ,  плазма сильно нагреет его стенку.  На некото
рое время он ока жется в своеобразном раскаленном 
мешке. 

Требования  к системе теплозащиты воздушно-косми 
ческого са молета весьма  высоки .  Одно из  них - загер 
метизировать щел и  между крылом и элевона ми ,  килем и 
рулем н а правления ,  поскольку возникающие в этих зо
нах вихри  могут вызвать интенсивный местный нагрев .  

Материалы для теплозащитного покрытия кроме ту
гоп.rJавкости должны обладать еще рядом качеств , и 
прежде всего пластичностью. Именно благодар я  пластич
ности изделие не разрушается при тепловом уда ре, т .  е .  
при  сверхбыстром нагреве в момент входа летательного 
а ппарата в атмосферу Земли .  

Поставленным требованиям  может удовлетворить 
теплозащитное покрытие,  изготовленное из специальных 
п.r1иток .  Обща я  площадь теплозащитного покрытия в та 
ком случае превышает 1 000 м2, и весит оно несколько 
тонн. Очевидно ,  что это одна  из сложнейших проблем ,  
решаемых учены м и  и инженера м и .  

Создание крупных конструкций на  околоземных орби
тах ,  как уже говорилось, потребует значительного уве
личения м ассы выводимых в космос полезных грузов. Ис-
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следования  м nерсnектив дальнейшего развития тра не
nортных косм ических  систем , способн ых доставить на ор
биту грузы массой несколько сот тонн ,  уделя ется боль
шое внимание.  

Описываемые транспортн ые систем ы  включают кры
латые аппараты с вертикальн ым и горизонтальны м стар
том, соверша ющие посадку по-самолетному. 

Возможна двухступенчатая крыл атая транспортная 
косм ическая система  тандемного типа  для больших гру
зов - массой до 425 т. Система стартовой массой 9500 т 
имеет два крылатых аппарата.  П р и  старте работают дви
гатели первой ступени . После израсходования запаса 
топлива первая ступень отделяется, включаются двигате
ли второй ступени ,  которая доставляет груз на орбиту. 
Каждая ступень  этой косм ической транспортной системы 
при мерно в 2 раза  больше современного аэробуса  Ил-86. 

Расчет стоимости одного полета этого гипотетическо
го варианта показывает, что значительная  ее часть будет 
приходиться на горючее. Для уменьшения стоимости го
рючего для двигателей первой ступени предполагается 
использовать метан вместо жидкого водорода, а для дви
гателей второй ступени - жидкий водород. В к ачестве 
окислителя для двигателей первой и второй ступеней ис
пользуется жидкий кислород. 

На рис.  37 представлена одноступенчатая транспорт
ная космическая  система .  Аппарат взлетает вертик аль
но. Его силовая  установка  состоит из четырехкамерного 
жидкостного ракетного двигателя . При р аботе двигателя 
сжигаются дв а  вида горючего - жидкий водород и метан .  
В качестве окислителя используется жидкий кислород. 
Стартовая  масса  этого гипотетического аппарата - 600 т, 
масса полезного груза - 5 т, 85 % стартовой массы при
ходится н а  топливо. 

Горизонтально стартующая одноступенчатая тран
спортная космическ ая система с жидкостным р акетным 
двигателем взлетает со  стартовой тележки, разгоняемой 
nораховыми  р а кетами .  При посадке используется несу
щая способность крыла .  

П р и  стартовой м ассе около 600 т самолет способен 
доставить на орбиту полезный  груз массой 5 т. Масса по
лезной н агрузки  по отношению к стартовой м ассе со
ставляет примерно 0,8 % . Основной двигательной уста
новкой аппарата является перспективный жидкостный ра -
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Р 11 с. 37. Возмо ж н а н  с х е м а  тра 1 1с-
1 10ртной кос м и ческой системы дд я 

иертикального crap 1·a 

J< стный двигатель с высо1ш м  давлением в камере сгора 
IШЯ ,  одновременным сжиганием двух видов горючего и 
р аздвижным двухпозиционным  соплом . 

Как уже отмечалось, созда ние рассмотренных н а м и 
ги потетических летательных аппаратов станет возмож
н ы м  при наличии новых материалов,  обладающих повы
шенной лрочностью и теплостой костью , а также усовер
шенствованных ракетных двигателей .  

Что касается жидкостных ра кетных дви гателей , то 
зн а чительный эффект может быть лолучен  при увел иче� 
н 1 ш  давлен и я  в камере сгорания  и при м енения сопел с 
и з м еняемой степенью расширения ,  способных р аботать 
при подаче р азличного горючего ( н а при мер,  водорода 
ил и  керосин а ) . Такая комбинация позволит реализовать 
преимущества  углеводородного горючего ( большая плот
Iюсть и м алый  объем)  и водорода ( высок ий удедьный и м
пуш,с) .  

Одноступенчатая транспортная космическая  систем а  
для больших грузов взлетает вертикально,  используя тя
гу всех двигателей . Силов а я  установка состоит из па
р аллельно р аботающих жидкостных ракетных двигате
лей ,  одна часть которых использует углеводородное го
рючее и кислород, другая - жидкий водород и жидкий 
кислород. 

Особенностью ком поновки аппарата является разме
щение  двигателей в дв ух гондолах над корневой частью 
крыла .  Это освобождает фюзеляж и позволяет размес
п.ть т а м  топливные баки .  Цил индрическая форм а  фюзе-
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Р и с. 38. П роект воздушно- кос м ического с а м олета с ту р боп р я м ото�;� 
н ы м и  и ж идкоспt ы м н  ра кетны м и  двигател я м и :  

1 - отклоняюшаяся носоная час1ь;  2 - rpyзnнoil отсек : 3 - крыло с внутре•• 
ннм и бa J<a v. ll с ж идким К IJСлородом и водородом ; 4 - турбопрямоточные до11·  
rател н:  5 - жидкостн ые ра кетн ые двигател и .  б - бак с керосином:  7 - з а �< р�J · 

ва ющиеся воздухозаборинки 

ляжа выгодна  с точк и  зрения  аэродинамического нагре
ва ,  летных характеристик и обеспечивает существенное 
уменьшение м ассы конструкции .  

По мере выгорания  горючего возникает проблема  
сдвига  назад центра тяжести . Для этого на орбите пе 
ред входом в атмосферу внешние гондолы с двигателя 
ми  можно  отстыковывать и переносить в носовой отсек 
полезной нагрузки .  Стартовая м асса аппарата 5600 т,  
масса выводимого на  орбиту груза 200 т, масса тоnлива , 
расходуемого на стартовом участке, 5 тыс. т, м асса топ 
лива  после вывода на  орбиту 25 т. 

В последние годы изуч аются транспортные косм иче-
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ские системы с комбинированной силовой установкой, 
вкл ючающей несколько турбопря-моточных и жидкост
ных р акетных двигателей. Один из подобных проектов 
для доставки на орбиту 90 т полезного груза показан н а  
р ис .  38. 

Крыло са молета треугольной форм ы  имеет м ногочис
ленные отсеки ,  в которых размещаются жидкий кисло
род н водород. Под крылом установлены десять турба
прямоточных двигателей ,  три мощных жидкостных р а 
кетных двигателя и еще д в а  двигателя для совершения  
ма невров на  орбите. Стартовая  масса  самолета 2300 т .  

Взлет самолета может происходить с помощью те
лежки, р азгоняемой пораховыми  ускорителями .  Не ис
ключается применение сбрасываемого шасси,  которое 
после старта спускается н а  парашюте и может быть сно
ва использовано.  

Набор высоты с р азгоном до нужной скорости осуще
ствляется с помощью турбопрямоточных двигателей .  При  
дальнейшем р азгоне одновременно работают все двига
тели,  а потом - только жидкостные р акетные двигатели ,  
обеспечивающи е  выведение самолета н а  орбиту. 

В США разработана  частично спасаемая  транспорт
ная космическая  система «Спейс Шаттл» .  12 а преля 
1 98 1  г .  был осуществлен ее первый запуск. П илотируе
м ый астронавтам и  Дж. Я нгом и Р .  Криппеном космиче
ский са молет « Колумбия» совершил первый орбиталь
ный  полет п родолжительностью 54,5 ч . 

Масса всей системы 2040 т. Воздушно-космический 
самолет может доставить на  орбиту полезную нагрузку 
м ассой 29,5 т.  При взлете работают двигатели ,  установ
ленные на воздушно-космическом самолете и стартовых 
ракетах .  После того как  горючее в ракетах сгорает, они 
сбрасываются . На  заданной высоте срабатывает авто
м ат,  и над п адающей ра кетой открывается купол пара 
ш юта .  Ракеты используются повторно .  Внешний топлив
ный бак  не  спасается .  

Воздушно-косм ический са модет оснащен пассивной 
системой тепдозащиты, в состав которой входит около 
3 1  тыс.  теплозащитных плиток, в ыдерживающих нагрев 
до 1 650°С . Они изготовлены из  термостойких материалов, 
а рмированных углеродными волокнами .  

Милитар истские круги США используют систему 
«Спейс Шаттл »  главным образом для военных целей. 



ЛУНА - Н АУЧНАЯ 

И ПРОМЫШЛЕНН АЯ БА ЗА 

ЧТО МОГУТ АВТОМАТЫ 

Поро'Й в ясную лунную ночь во время полнолуния 
кажется, что до Луны рукой 1 10дать. П р авда ,  рука нуж
на длинноватая - более 380 тыс .  км .  Интерес к Луне вы
зывается прежде всего тем,  что она ближайшая наша со
седка в космосе. Но дело не  только в этом .  Изучение Лу
ны очень в ажно для понимания происхождения и эволю
ции всей Солнечной системы ,  и в частности Земл и .  

В 1 6 1 0  г .  итальянский ученый  Галилео Галилей впер
вые направил н а  Луну объектив  сделанного и м  простей
шего телескопа.  Наблюдая нашу косм ическую соседку 
всего п р и  трехкратном увеличении изображения ,  Гали
лей р ассмотрел н а  ее поверхности горы и моря.  Морями  
он назвал обширные темные области ,  которые показа
лись ему большими  водными  бассейнами .  

К середине нашего века  о Луне  было  известно, что 
она обращается вокруг нашей планеты по элли птической 
орбите со средней скоростью 1 ,02 км/с и с периодом,  рав 
ным п р имерно календарному месяцу. 

День на Луне продолжается больше двух земн ых не
дель.  В это время ее поверхность в экватор иальном поя
се нагревается солнечными  луч а м и  до 1 30° С. З а  врем я  
лунной ночи температура п адает до м инус 1 50° С. Сред
нее р асстояние между Землей и Луной принимается рав 
н ы м  384 тыс. км. Луна  в 1 00 раз  ближе к нам ,  чем бли
жайшая из планет Солнечной системы В енера п р и  ее ми
нимальном удален ии  от Земли .  

Происхождение м ногих лунных образований пока  ос
тается неясны м .  Так,  например ,  вопрос о возникновени и  
лунных кратеров ( кольцевых гор ) и в н астоящее время 
является предмето�1 многочисленных с поров. 

Р адиус Луны 1 738 км , диаметр Луны меньше  диа
�tетра Земли почти в 4 раза .  Ускорение свободного паде
I I И Я  на Луне составляет 1 ,62 м/с2• 

Если у человека на Земле м асса тела составляет 80 кг, 
то на  Лу,не она составит около 13 кг. Попав на Луну и 
сохранив свою муску.ТJЬную силу, человек сможет совер-
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ш а ть п рыжки в 6 раз длиннее, чем н а  Земле, подн и м ать 
в б ра з большие тяжести, прыгать с высоты 1 5  м . 

Луна повернута к нам  всегда  одной стороной . О ее 
обратной стороне до поры до в ремени никто ничего не 
знал.  Трудно было судить селенолагам - учены м ,  изуча 
ющим Луну (Луна - по-гречески Селена ) ,- и о р азлич
ных физически х  характеристиках  нашего спутника :  о хи 
м ическом и м инералогическом составе его поверхности,  
о строени и  лунных недр. 

И вот пришла  космическая эра. Запусками  первы х 
искусственных спутников Земли ,  как мы знаем,  была ре
шена крупнейшая научно-техническая  проблем а - полу
чение первой космической скорости . В результате даль
нейшей творческой работы советских ученых,  инженеров 
н р а бочих была отработана  многоступенчатая ракета , 
последняя  ступень которой достигал а второй космиче
ской скорости - около 1 1 ,2 км/с, что обеспечило возмож
!юсть межпл анетных полетов . 

С помощью этой ракеты в январе 1 959 г. в СССР был 
осуществлен запуск первой в мире а втом атической меж
пл анетной станции  «Луна- 1 » . Станция, весивш ая вместе 
с последней ступе нью ракеты 1 472 кг, пролетела вблизи 
Лун ы ,  на  р асстоянии менее 6 тыс.  км  от ее поверхности , 
и ,  выйдя на ге.'!иоцентр ическую орбиту, стала первой в 
мире искусственной планетой Солнечной системы .  Связь 
с ней поддерживалась в течение 62 ч до расстояния око
ло 600 тыс.  км , что в то врем я  б ыло м и ровы м рекордом 
дальности косм ической радиосвязи .  А в сентябре  того же 
1 ·ода состоялся новый ста рт. «Луна -2» достиг.т1 а поверх
ности нашего вечного спутника .  

Эти  дв а межпл а нетных рейса существенно изменил и  
н а ш и  представления о космосе. Т а к ,  напр имер ,  стало из
вестно, что Лун а ,  в отличие от на шей пл анеты, не имеет 
ни сильного м агн итного поля ,  ни  радиационных поясов. 

Но «лунный» 1 959 год на этом не  кончился.  В октяб
ре в космическое путешествие  отпра вился следующий 
лунни к . Автом атическая  межпл анетная станция «Лу
на-3» прин адлежала к космическим апп арата м другого 
типа - облетн ы м . Совершив облет Луны ,  станция пере
дал а фотографии  ее обратной сторон ы .  

Н амеченная  в Советском Союзе прогр а м м а  исследо
ваний Луны не органичивалась фотографированием ее 
обр атной стороны .  Шла подготовка к мягкой посадке на  
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Р и с. 39. Автом апtчес к а я  ста tщи я  «Луна-9:. и схема  ее полет а :  
1 - ст а рт; :/ - р а з гон с о р б и т ы  с n утн и к а ;  З - к о р р е к ц и я  траекто р 1 1 1 1 ;  4 - IIО• 

садк а ;  5 - посадо ч н ы й  а п п а р а т  на поверхности Л у н ы  

Луну контейнера с научной аппаратурой.  В 1963- 1 965 гг.  
в космос были отпр авлены п ять автоматических станци й :  
«Луна-4» ,  «Луна-5»,  «Луна-б»,  «Луна-7» и «Луна-8».  Они  
помогл и  отработать систему мягкой посадки .  

Новый этап в исследованиях Луны начался успешным 
полетом автом атической станции «Луна-9» ,  стартовав
шей в я нваре  1 966 г. ( рис. 39 ) . Целью полета было ре
шение ва жнейшей технической задачи космонавтики 
осуществления  мягкой посадки н а  Луну. 

После посадки «Лун а-9» передала на Землю телеви
зионное изображение лунного л а ндшафта . Тот факт, что 
станция  не погрузилась в грунт, свидете.1 ьствовал о е го 
п рочности .  Плотность поверхностного слоя лунного грун
та оказалась такой же, как  у земных зернистых м атер и 
алов, н а п р и мер пемзы .  1 /iЗ 
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Р 11 с .  40. Са моходный а п n а рат «Луноход· ! » :  
1 - герметичес к и й  n р и борный отсек;  2 - иллюмин а торы тедекамер :  3 - оn тн
чес�< ий  } Го.пковыil 01 раж атель; 4 - острон аправленн а я  антенна:  5 ·- nривод 
острон аправленной а нтенн ы ;  6 - ма.чон з п ра13ленн а я  а нтен н а ;  7 - рад и атор�ох· 
ладитель: 8 - солнечная батарея : Э - изотоnный источник  тепловой энергии:  
1 0 - девятое колесо; 1 1  - штыревая а нтен н з ;  1 2 - nрибор дл я о11 ределения 
физико-механ>J ческ их свойств грунта ; 1 3 - телефотока меры;  1 4 - бло�> колес 

ш асси 

Станция не могл а бы прилуниться ,  используя пара 
шютные системы посадки,- ведь н а  Луне нет  атмосферы,  
в которой затормозилось бы падение .  «Опир аться» при 
шлось на  силу  тормозного ракетного двигателя .  

Не прошло и двух месяцев , как  последовал новы й  шаг  
в освоении  Луны.  Покарители космоса салютовал и XXI I I  
съезду КПСС созданием первого искусственного спутни 
ка  Л ун ы .  Таким спутником стала  автом атическая меж
планетна я  станция «Луна- 10» . Она  была осн ащена  боль
ш и м  комплексом науч ной аппаратур ы  для изучения Лу
ны и окололунного простр анства .  В том же 1 966 г. к Луне 
стартовали станции «Jlyнa- 1 1 » ,  «Луна- 1 2» и «Луна - 1 3» .  

Дальнейшее р азвитие космонавтик и  позвол ило ре
шить еще более сложную задачу - доставку на Землю 
лунного грунта.  Это сделала  станци я  «Луна - 1 6» в сен
тябре 1 970 г .  Станция совершила мягкую посадку на  Лу
ну, в район Моря Изобилия ,  п роизвела бурение и взял а 
образцы лунного грунта . С помощью ракеты был осуще -
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ствлен старт апnарата с поверхности Луны.  Лунный грунт 
был деставден на Землю. 

А в ноябре  1 970 г .  станция «Луна- 1 7» доставила на 
поверхность Луны передвижной апnарат «Луноход- 1 » 
( рис .  40 ) . Это был еще один к ачественно новый шаг в на 
учных исследова ниях Луны .  

Ученым и давно обсуждались способы nередвижени и 
п о  Луне. П редл агались ш а г а ющие, п р ы гающие, ползу
щие, движущиеся на колесах  ил и гусеницах маши н ы .  
Большинство сnециалистов n р и шло к выводу, что для 
исследований Луf!ы наиболее  подходят колесные вариан 
т ы  луноходов.  Именно такое конструктивное решение б ы
ло принято п р и  создании «Лунохода- ! » . Конструкция  л у
нохода должна б ыла удовлетворить целому ряду требо
ваний ,  необычных для  наземных транспортных средств.  
Ведь аппарат должен был работать в условиях глубоко
го вакуума ,  значительного перепада температур и т. п .  

Особые требования предъявлялись к систе м а м  уnрав
ления самоходным аnпаратом .  Гла вную трудность при  
этом представляло огромное расстояние  между центром 
управлен ия  и объектом управления .  Самоходный аnпа 
рат  nрошел расстояние, равное 1 0540 м ,  что nозволило 
ему обследовать лунную поверхность на  площади 
80 тыс. м2. Земляне получили возможность увидеть п а
нораму  Луны.  Физико-мех а нические свойства лунного 
грунта нееледовались более че м в 500 точках.  

В февр але 1 972 г. в экспедицию на Луну отпр авилась 
а втоматическая межпланетна я  ста нция «Луна-20». Она  
доставила н а  Землю образец л унного грунта из трудно
доступного горного района .  Теперь можно было сравни 
вать пробы,  взятые из р азных областей Луны .  Сравнение 
показало различие в составе грунта лунных морей и ма
териков. 

Прошло меньше года - и по лунной целине пролег но
вый  след лунохода :  станция «Луна -2 1 »  доставила  внутрь 
кратера Лемонье у восточной границы Моря Ясности са 
моходн ы й  аппарат «Луноход-2» .  И вновь мы увидели па
нораму  Луны .  

Первым американским искусственны м  объектом,  до
стигшим поверхности Луны, был космический аппарат  
«Рейнджер-4» ,  стартовавший с Земли почти через два  с 
половиной года после полета автоматической межпланет
ной станции «Луна-2» .  Полет «Рейнджера-4» был не  coв-

1Gi 



сем уда ч ны м :  пролетев по нерасчетной траектории ,  он 
упал на  невиди м ую сторону Лун ы . Вообще за пуски пер
в ых америка нских а п па ратов «Рей нджер» по р азным 
причинам оказал ись неудачными .  Л ишь косм ический аn 
парат «Рей нджер-7» в ию.ле 1 964 r .  выполнил на мечен
ную nроrра м му. За 17 мин  до падения  он  начал переда 
вать на Землю телефотографии лун ной поверхности .  

В июне 1 966 r .  мягкую посадку в районе Океана  Бурь 
совершил амери канский космический апnарат  «Сервей
ер - 1 » . Переданная им информ ация nодтвердил а сведения  
о достаточной nрочности грунта н а  поверхности Луны и 
об отсутстви и  там глубоких слоев nыли.  

Предпринятая nосле этого в США поnытка посадить 
на Луну аппа рат «Сервейер-2» закончилась неудачно:  
при водлете к Луне он начал кувыркаться и разбился о 
ее поверхность. Вслед за  этим была осуществлена nосад
ка на  Луну а nпарата «Сервейер-3»,  который  провел ис
следования лунного грунта . «Сервейер-4» посадить на 
лунную nоверхность не удалось. Вnоследствии  США осу
ществили м я гкую посадку еще трех аnпаратов этой се
рии - «Сервейер-5»,  «Сервейер-6» и «Сервейер-7» . 

В резуJiы ате исследований  Луны был и  nолучены  та
кие выводы : 

Луна я вляется мертв ым миром,  на  ней не обна ружено 
призн аков жизн и ;  

Луна не  только крайне гориста, н о  и сплошь усеяна 
остры м и  обломками  скал и камней, так что передвигать
ся по ней трансnорту к райне трудно; 

возраст лунных образцов составляет от 3 , 1 млрд. до 
4,2 млрд .  лет, возраст Луны и Земл и почти р авны ( не 
менее 4,6 млрд. лет) ; 

н а  Луне можно добывать необходимые металлы и ми
нералы ;  

на  Луне  можно строить жилые н nромышленные со
оружения .  

Малость м ассы Луны является причиной отсутствия 
у нее какой-либо атмосферы или защитного газового nо
кров а .  Газовая обоJ1очка вокруг какого-либо небесного 
тела создается вследствие n р итя жения им молекул окру
жающего газа .  Это nритяжение мешает молекул а м  nри 
обрести скорость, достаточную для  того, чтобы покинуть 
небесное тело. Если Лун а когда-л ибо имела атмосферу ,  
то  молекулы составляющих ее газов вследствие нагрева 
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солнечн ы м и  л уч а м и  полр1а .'1 И скорости ,  бл изкие ко вто
rой лунной косм ической , о rр ы вал ись от Jl у н ы  и рассси 
в ал ись о мировом пространстве. 

П адающие на  1юверх ность Л у ны метеориты взрыва
ются .  Подобные взрыв ы на Зе мле со n ровождал ись бы ог 
.'! ушите.'l ьн ы м и  раскатами  •·ром а . Н а Луне  даже в том 
случае, есл и бы взрыв  n роизошел в н еnосредственной 
близости от нас,  усл ы ш а ть было бы ничего невозможно.  
О взрыве можно было бы узнать тоJiько по ослеnитель
ной всnышке, ведь на Луне нет атмосферы , с nособной 
передавать звуки, там вечное безмолвие .  

Недр а Луны имеют, как  и недр а Земл и, оболочечное 
строение.  Толщина ее м атер иковой 1юры составляет 50-
80 км . П од матер иковой корой nри мерно до глубины 
300 км располагается лунная  верхняя  мантия .  Слой от 
300 до 900 к м  вглубь представляет собой среднюю ман
тию,  зате м идут нижняя м антия и ядро. 

Поверхностн ый слой Луны - реголит - в силу своей 
чрезвыча йной пор истости и вакуум а обл адает очень м а 
лой теплопроводностью. Мы уже говорили о том ,  что н а  
поверхности Луны разн ица между дневной и ночной тем
nературой составляет почти 300°С, но на небольшой глу
бине под поверхностью суточные колебания температу
ры не так велики .  На глубине нескольких м етров темпе
ратура пра J<тически постоянна - около минус 30°С. В бо
лее глубоких слоях температура более высока за счет вы
хода из недр потока  тепла ,  обусловленного распадом ра
диоактивных элементов. 

На  Луне выделяются два основных типа геологиче
ских образований - уже упомянутые н ами  лунные ма
терики и « моря» .  Материки - это об.п асти с неровным 
рельефом , занимающие около 85 % поверхности. Поверх
ность м атериков испещрена м ножеством крупных крате
ров, достигающих десятков и сотен километров в диа
м етре. Наиболее хорошо сохранившиеся кратеры имеют 
все пр изнаки  ударно-взрывного происхождения ,  они  об
р азовались при бомбардировке лунной поверхности ме
теоритам и .  Самые крупные лунные  кратер ы названы 
именами вьщающихся ученых .  Диаметры самых боль
ших лунных кр атеров достигают 240 к м .  

Лунные «моря»  п редставляют собой равнины, запол
ненные з астывшей базальтовой л авой.  Согласно одной из 
гипотез, они возникли в результате столкновения  Луны с 
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большим м етеоритом - астероидом .  Пр и  этом поверхно
стные слои лунного грунта образовали горные цепи ,  г 
вырвавшаяся 11з недр Луны распл авленная . лава ;  запол
нила впадины .  

На Л у н е  1 4  обширных равнинных областей : Море 
Спокойствия ,  Море Облаков, Море Дождей и т. д. Все 
равнинные области расположеиы на той стороне Луны ,  
которая обращена к Земле.  

Самые высокие лунные горы подн има ются над окру- · 
жающи м и  равнина ми  до высоты 8 км .  

Анализ доставленных на  Землю образцов  лунных по
род позволил составить предста вление  об их химиче
ском составе .  Все исследованные образцы оказались от
л ич ны м и  от земных пород. Химический состав поверхно
стных пород лунных « морей» и матер и ков весьм а  сходен .  
Большой интерес представляют х и ы нческие  анализ ы  об 
разцов лунного грунта,  доста вленных из разных ра йонов 
Луны .  Оказалось, что в наружн ых лунных породах со
держится знач ител ьное кол ичество редких  для Земли 
элементов ( х ром,  титан ,  цирконий ) ,  сравн ител ьно мало 
легкопл авких элементов (свинец, висмут, н атрий ,  ка
лий ) , в ничтожном кол ичестве - золото н серебро.  

Кислород составляет около половины состава грунта 
Луны ,  вода обнаружена в очень незначительном количе
стве лишь в двух образцах,  доставл енных  н а  Землю ко
раблем «Алоллон- 1 1 » .  Содержание м еталлов, находящих 
ши рокое промышленное применение,  в месте посадки ко
рабля «Аполлон- 1 1  » следующее ( в  весовых процентах) :  
железа - 14 ,  титана - 5 ,8 , ал юм иния - 5, м агния - 5,4. 

ЧЕЛОВЕК НА ЛУНЕ 

Траектори я  космического кор абля, отправляемого н а 
Луну, рассчитывается таким образом , ч тоб ы  она п рохо
дила на  расстоянии  нескольких десятков километров от 
Луны .  В н а иболее близкой к Луне точке траектории по
сле тор мозного и мпульса корабль превратится в искусст
венный спутник Луны,  которы й  можно посадить на ее по
верхность. Если на  орбите возникнет аварийная  ситуа 
пмя ,  корабль может вернуться обратно.  Для этого нужно 
будет р азогнать его до скорости,  достаточной дл я  полета 
на  Землю, т . е. до 2,38 км/с. При такой скорости косми 
ческий корабль после пяти суток полета войдет в земную 
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атмосферу со скоростью, равной скорости от лета с Зем · 

л и на  Луну по а налогичной траектории .  
Как известно, скорость, необходимая для выхода из 

сфер ы притяжения Земли ( вторая  космическая ) ,  равна 
1 1 ,2 км/с. Но  сфера , радиус которой условно приним ает
ся за  предельное расстояние действи я  сил ы тяготения 
Земли (940 тыс .  к� ) ,  лежит далеко за  пределами  орбиты 
Луны . Поэтому для полета на  Луну ·можно ограничиться 
меньшей скоростью отлета с Земли (около 1 1 , 1  км/с у 
поверхнос11и и 1 0,9 к м/с на  высоте 200 к м ) . 

Первым летательным аппаратом , доставивши м  чело
века н а  поверхность Луны, был а мериканский космиче
ский корабль «Аполлон - 1 1 » . Старт состоялся 1 6  июля 
1 969 г .  с космодрома имени Кеннеди. В кабине корабля 
н аходились три  астронавта - Нейл Ар м стронг ( комю!Дiи р  
кор абля) , Майкл Коллинз ( пилот корабля )  и Эдвин Ол
дрин ( п илот лунного экспедиционного аппарата ) . 

2 1  июля в 5 ч 56 мин  н а  поверхность Луны ступил 
первый человек - Ар мстронг, з атем к нему присоединил
ся Олдрин .  Астронавты, одетые в скафандры с автоном 
ной ранцевой системой жизнеобеспечения ,  осмотрели ко
рабль снаруЖIИ, установили на лунной поверхности теле
визионную аппаратуру, размес11или несколько измери
тельных приборов, затем собрали 22 кг образцов лунных 
пород. 2 1  и юл я  астрон авты стартовал и  с Луны,  пробыв 
н а  ней 21  ч 36 мин.  24 июля «Аполлон - 1 1 »  приводпился в 
Тихом океане.  

Вот что рассказывал об удивительном лунном мире 
Армстронг: 

«Из лунной кабины небо казалось черны м ,  но на Луне  
было светло, как днем,  и поверхность ее была рыжевато
коричневой. П ри ходьбе по Луне не приходилось затра
чивать особых усилий .  Правда, поверхностный рыхлый 
слой препятствовал свободному передвижению - сколь
зили ноги. Чтобы не потерять равновесия и не упасть, 
приходилось передвигаться наклонившись вперед. 

Конечно, в условиях лунного притяжения хочется п р ы
гать вверх. Свободные прыжки возможны на  высоту до 
метра .  Прыжки н а  большую высоту часто заканчивались 
падением .  Наибольшая  высота прыжка составлял а 2 м 
Олдрин прыгнул до третьей ступеньки лестницы .тtунной 
каби н ы. П адения  не имели неприятных последствий .  Ско
рость их н астолько м ала ,  что нет оснований  опасаться 
каких-л ибо травм». 169 



В последствии С Ш А  п роиз вел и еще шесть запусков 
кос м и чесюtх  I<OpaбJieй « А пол лон » на Л у н у .  П ребы ва н ис 
космона втов на  Ji y н e  соп ровожд алось в каждой э кспе
диции их двух -трехк р а т н ы �1 выходом на поверхность дл я 
уста новки н аучной а п п а р атур t.I , п роведен и я  э кспе р и м ен 
тов ,  сбор а об ра зцов м инералов .  При  полете «Ап поло
на - 1 4» в р а спор яже н ии космона втов име.Тiась ручная те
л е ж к а ,  а н а ч и н а я  с п олета «Апол.Тiон а - 1 5» ,- вездеход 
массой 208 кг,  с пособн ы й  передв ига ться со с 1юростью 
1 3  км/ч ,  облада ющий ходом до 92 км и выдержива ющий 
н агрузку до 490 I<г. Эти шесть экспедиций доста в ил и на  
З емлю около 400 кг  образцов лун н ы х пор од. 

Осуществл е н и е  програ м м ы  стало воз можн ым бл а r о 

даря созда н ию мощной трехступ енч атой р акеты-носител я 
«С атур н -5» ,  пер вы й з а п уск к оторой состоялся в 1 967 г. 
Ра кетн о-косм и ческа я систем а «Сатур н -5» - «Апол лон » 
и м ел а  общую длину 1 1 1  м .  Н ачальн ая ее масса состав 
ляла пр и м ерно 2950 т. 

Какие транспортн ые средства ста н ут доставлять лю
дей н а  л у н ную поверхность в будуще м ?  Для перевозки 
большого кол ичества л юдей и грузов, ве роsiтно , лучше 
всего будет воспользоваться возду ш н о-косм и чески м са 
молетом с турбоп ря м оточ н ы м и и жидкостными ра кетн ы
м и  дви гател ям и . После того как  воздуш но-косм ически й 
са молет н а бе рет высоту и выйдет на круговую ор биту , 
он пр ибл из ится к ор битаJi ьной станции и состыкуется с 
ней.  Спе ци альна я  с исте м а  пер еведет его н а  внешнее коль
цо станции ,  и он б удет вращаться вместе с ней. Пасса
жиры смогут поки нуть свои кресла и войти на стан цию 
примерно та к же, как м ы  входим в зда н ие аэропорта . 

О р битал ьн ая ста нция,  ка к  уже говор илось,  б удет 
п р едст а вл ять собой ко м плекс •ИЗ отдел ьн ых отсеков, на 
пом и н ающи й небольшой го р од.  КомпJiекс этот будет н а 
ходиться в состоя н и и  не прер ывной перестрой ки и ра сш и 
рения ,  подобно тому, ка к это происходит с л юбым горо
дом на Земле.  

Отдохну в н а ор битальн ой кос \Ш ческой ста нци и , п ас 
сажир ы п родолжат свой путь к Ji y н e  в лу н ном кос м иче
ском кор абле ( рис .  4 1 ) .  Н а  лун н ы х  кос м ических кор а б 
лях,  скорее всего, будут уста новлены атомные р а кетные 
двигатели .  Н а  большей ч асти тр а е к то р и и  л у н н ы й  корабл ь 
будет ускоряться , затем он р а звер н ется на  1 80 °  для тор 
можения  и перехода н а  ор биту с п ут н и к а  Л у н ы .  В гер ме-
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Р и с. 4 1 .  Таким может быть лунный кос м ически й  кора бль с атом
ным двигателе м :  

1 - атоыныА реактор ;  2 - баллоны с ж идким водородом ;  3 - экран для эащ11· 
ты от излучений 

тической кабин е лунного кор абля будет поддерживаться 
нор мальное атмосферное давление,  газовый состав  бу
дет та ким же, как  и на Земле .  

Даже п ри очень совершенных двигательных установ
ках космический корабль не сможет совер шить посадку 
н а поверхность Лун ы  без специального посадочного ап
п а р ата . Можно предуоютреть встречу лунного космического корабля с окоJюлунной орбитальной станцией, где 
пассажиры перейдут в лунн ы й  экспед,иционный аппарат, 
котор ый доставит их на  повер хность Луны.  Окололунна я  
орбитальная станция будет меньше орбитального ком 
плекса на  околоземной орбите. Она  будет находиться н а 
стационарной орбите и сохр анять постоянное положен ие  
относительно Луны.  По аналогии с околоземными ор би 
тальн ыми космическим и ста нциями  она  станет мощным 
н аучно-исследовательским ком плексом для всесторон не
го изучения косм ического простр анства .  Станция будет 
вращаться вокруг своей оои . 

Лунный экспедиционный аппарат будет снабжен всем необходим ы м  для посадки и взлета с лунной поверхно
сти. В его гер метической кабине смогут разместиться не
сколько пассажиров и космонавт, управляющий аппа р а
том. Жидкостный ра кетны й двигатель  обеспечит тормо
жеНJие при посадке и создаст необходи мую тягу пр и  
взлете .  Двигатели управления ста билизируют положен ие 
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аппарата в простр а нстве и позволят ему выполнять м а 
невры п р и  прилунении .  

Для транспортировки грузов с поверхности Луны на  
Землю может быть принята такая  систем а :  с Луны ста р 
тует грузовоз - грузовой кор абль, который,  выйдя н а  
заданную орбиту, сты куется с косм ическим кор а блем , 
прибывшим с Зе:v�ли .  Контейнер с грузом переносится в 
этот кор а бль,  а грузовоз возвр ащается на лунодром . При
няв несколько таких грузовозов, корабль разгоняется и 
летит к Земле.  На околоземной ор бите происходит сты
ковка корабля с ожидающим его р акетопл аном,  который 
и доставляет груз  на Землю.  

Можно предпо.1ожить, что  Луна  станет университе
том перспектинных космических исследований .  На Луне 
будут созданы  многочисленн ые л абор атории,  где станут 
производиться экспери менты,  вестись астрономические 
наблюдения ,  которые невозможно организовать н а  Земле.  

На  Луне м ы получаем новые условия для  наблюде· 
ний .  Это связано с отсутствием атмосфер ы,  большим ди а 
пазоном  тем пер атур , пониженной силой тяжести. По
явится возможность детального обс.1едова ния  астероидов 
и спутников пл анет. 

В лунном грунте содержатся вещества,  необходимые 
для широкой деятельности человека н а  Луне.  В первую 
очередь это кислород и металлы.  Технология выпл авки 
металлов , получения кислорода и других элементов из  
лунных пород уже сейчас обстоятельно обсуждается,  от
рабатывается экспериментально. 

Как будет происходить освоение н ашего спутн1ика?  
Здесь намечаются два пути. Один из  них - использова 
н ие естественно сложившихся на  Луне условий для стро
ительства на ее поверхности производственных 1И жил ы х  
помещений ,  а также для добычи и перер аботки е е  полез
н ых ископа емых.  Другой путь за ключается в карди н ал r, 
ном п реобразовании  лунных условий для превращения  
Луны в небесное тело, приспособленное для жизн1и и 
деятельности че.тювека .  

В да нное время м ы  н е  в состоянии предвидеть самых  
важн ых и крупных бл аг, которые человечество п р иобре
тет в результате освоени я того совершенно нового мира ,  
каким  для него я вJr яется Луна .  Говоря о лунных поселе
ниях, упомянем и та кую важную проблему, как вынос 
за пределы Земли целого ряда энергоем ких производств. 
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Как обеспечить норм альные жизненные условия чело
веку, оказавшемуся н а  Луне? Един ствен ный путь - со
зда ть в жилых помещениях земн ые усJ1овия.  Это требует 
особых сооружений, с пособных выдерживать значите.'JЬ
ное внутреннее давление и удР.ржив ать заключен н ы й  в 
них воздух. Идеальной формой жилища ,  должно быть, 
будет шар  ил и  цилиндр, м аксимально прочный при  мин и 
м ал ьной затрате м атериалов. 

' В лунном поселении будут р азнообразные сооружени я  
целевого назначения : помещения для жилья,  работы и 
отдыха ,  помещения промытленного типа ,  где будут раз 
мещены з аводы и м астерские, площадки для посадки и 
взлета летательных а п п аратов. Первые лунные поселе
ния - временные базы ( рис.  42 )  - будут строиться на  
Земле.  Здесь их соберут, испытают, устра нят недостатки, 
затем разберут, уложат в контейнеры .  Мощные ракеты 
доставят их к месту н азначения.  

Вариант базы для длительного пребывания людей н а  
Луне показан  н а  рис.  43.  Жилое помещение р азмещено 
на  глубине нескольких метров и надежно защищено от 
метеоритов. Н ад ним возвышается энергетическая уста 
новка , питающаяся солнечной энергией,  рядом располо
жено здание научной лаборатории .  

Н а  поверхности н аходится и оранжерея.  Растения по
глощают углекислый  газ , выделяемый в п роцессе жизне
деятельности живых организмов, дают необходи:v�ый для 
дыхания кислород и употребля ются в пищу. 

Лунные ор анжереи будут отвечать специальным тре
бованиям светового режим а .  Для р а боты оранжерей во 
время лунной ночи нужны значительные резервы энергии, 
запасен ной  днем.  Как повлияет поиижеиная  сила тяже
сти на р астения? Можно оЖJидать, что р астения и их 
плоды в лунных закрытых оранжереях будут гораздо бо
лее крупными ,  чем н а  Земле. Питательные соки смогут 
подни маться здесь по стеблям быстрее, выше, в больших 
количествах .  

На  Земле основны м  источником энергии издавн а 
служило органическое топливо. Сначада это были в о с 
новном дрова , потом каменный уголь ,  торф, природный 
газ, нефть. Применеине других видов энергии началось 
лишь в наши дни.  Твердо известно, что на Луне можно 
весьм а эффективно использовать солнечную энерnию.  
Лучистый поток от Солнца - этого природноги термо-
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42. Схема расположения модулей 
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ной базы: 1 - м одуль тех н и ческ о го обслуж ива н н я базы ;  2 - модуль д<lЯ персонала 
базы;  З - л а бораториы/1 модуль ;  4 - м одуль -скл ад; 5 - �rодуль для транс
nортны к средс·r в; 6 - �rод уль медн ц н нск оА служ бы ;  7 - м одуль для средств связи; 8 - модуль для отдыха 11 к у х н и  

возможной временной лу11-

ядер ного реа ктор а - при носит к а ждо.\t у ква дра тно му метру шющади н а Луне, лер ленди куJi я рной соJi нечным луча м, 1 400 Вт энергии. Основной фор :-.юй ислоJiьзова ния солнечной энер гии на Лун е будет, очевидно, преобра зо nа rше ее в электрическую. По м нен ию специалистов , энер госн а бжение лунных сооружений и уста новок,  а та r< же обеспе чение необходимого пм топJiивного и светового р ежимов не вызвали бы особых инжен ер н ых за труднений . Не исключено, что в недрах .1унн ых по род будут об н аружены естествен н ые з а па сы тол.1ива .  Одн а ко испол ьзование их на Луне по лр я мо му назн а <Iен ию вряд ли це-1 74 



Р и с. 43.  _ Воз можная схем а  лу нной базы дл я длительного лребь:за
ния людей :  

1 - на учн а я  .nаборатори!! ;  2 - энергетическа я  установка ; 3 - оранжерея; 4 -
шлюзовая камера ;  5 - жн.nое помещен ие;  6 - пронзводственное помещеН Jiе 

.iiеёообразно .  Гораздо рацион альнее было бы употреб 
лять Jlунное топливо для дозаправки космических кораб
лей, а также в качестве сырья для химического производ
ства ,  тем более что при сжигании топлива пришлось бы 
тратить !Искусственно получаем ы й  кислород. 

Идею металлургического п роизводства в космосе вы
двинул еще К. Э. Циолковский.  Один из  героев его фан
тастической повести «Вне  Землю> говорит:  «Тут можно 
роскошно производiИть всевозможные металлургические 
работы» .  

Ученые считают, что добычу лун н ых пород целесооб� 
разно производить открытым способом .  Для выем ки по
роды могут быть использова н ы  экскаваторы и транспор
теры .  Конечно, все м ашины должн ы  быть приспособлены 
для работы в лунных условиях. 
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Р и с. 44. Электром агнитный ускор итель дл я старта с Лу ны 

В сталепл авильные установки н а  Луне будет посту
пать не  чугун ,  а железо, получен ное прямым восстанов
лением из  руды . В металлургическую печь-восстановtи 
тель с одной сторон ы подавался бы порашок руды,  с 
другой - вдувалась окись углерода, н а гретая до тем пе
ратуры около 1 000 ° С. Непременной составляющей ча 
стью процесса должен б ыть кислород, выделяющийся из 
руды. На конвейерную ленту из печи поступало бы чи 
стое железо. Плавка была б ы непрерывной.  Струя ме
талла ,  н и  н а  секунду не  исся кая, вытекала  бы  из печи ;и 
тотчас  попадал а в фор мовочные м ашины и п рокатные 
станы.  Автом аты выдавали бы не  только полуфабрика 
ты ,  но и готовые стальные изделия .  

Наличие на  Луне вакуу м а  и невесомости позвол,ит по
лучать действите.1 ьно незе м н ые по п рочности, пластич
ности и иным свойства м  стали и сплавы , не содержа щие 
газов и металличесюих в ключений .  По существу, небла 
гапр иятные для металлургии условия, считают м ногие 
ученые,  мы имеем не на  Луне, а на Земле, с ее плотной и 
н асыщенной н:ислородом атмосферой. 

Вероятным объектом строительства на  Луне может 
стать электром агнитн ы й  ускоритель-катапульта для 
«вышвыривания» космических ап:таратов н а  орбиту спут
ника Луны или даже н а  траекторию ухода от Луны .  Уста -
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Р и с . 45. Скафа ндр исследователя Л уны: 
1 - I<остюм с оодян ы м  охлажден нем ; 2 - шерстяной носок; 3 - ботинок: 

4 м ноrослоА н а я  тепловая изоляция ;  5 - противометеоритный костю м ;  6 - nep
ч.J 1 :<.:� ;  7 - силовая оболочка ;  8 - ЛШ{Тевой шарнир;  9 - герметич н а я  оболочка ;  
1 0 - резервн ая герметичная  оболочк а ;  1 1 - веитили рующнii костюм ; 1 2 - под-

кладка ;  1 3 - с истем а  жизнеобеспечения 

I � ош<у можно использовать и дл я  тр анспортировки р аз
л и ч н ы х  1 ·рузов в определенное место окололунного про
странства . 

Весьма  з а м анчиво использование электромагнитного 
поля дл я р азгона космических кор аблей или грузов. По  
современным представлениям ,  электром агнитные ускори
тсJш н а  Луне должны быть довольно громоздки м и  соору
жен и я м и  ( рис.  44 ) .  Н а п ример ,  электром агнитный уско
р ител ь для в ы вода косм ических кор аблей с поверхносш1 
Луны на окололунную орбиту с перегрузкой, не превы-
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Р и с. 46. Платформа с реакти вной тягой дл я перемещения человека 
на Л уне (Л - одноместн а я  платфо р м а ;  Б - двухместна я  плат

форма ) : 
1 - резервныi! б а к  для топл и в а ;  2 - топлнвиыi! бак ;  3 - п аиель управле1111>1 ; 
4 - теплозащитное покрытпе; 5 - поручень;  6 - ракетные двигател и системы 

управлен и я ;  7 - посадочное прнспособлсние;  8 - м аршевыl! двигатель 

шающей 1 0  единиц, должен и м еть длину 1 5  км и разго
нять корабль  в течение 25 с .  

Луна создает н а  Земле освещенность, не превышаю
щую 1 %  освещенности, характерной для современ·ных  ве
черних городских улиц. Если установить н а  поверхности 
Л уны плоские зеркала ,  то пр и мерно 20 км 2 их поверхно
сти создадут н а  Земле освещенность, р авную освещенно
сти,  созда ваемой всей Луной.  При площади зеркал око
ло 2 тыс .  к м 2 освещенность на затемненной стороне Зем 
л и  превысит освещенность, х а р а ктерную для вечернего 
уличного освещения .  Большю1 преимуществом размеще
ния  зеркал на поверхности Лун ы  явл яется возможность 
их изготовления непосредственно н а  Луне из лунных 
м атери алов.  

Как  мы уже говорили,  лунные условия особенно суро
вы для человека - полное отсутствие атмосферы,  неми
лосерднг я жара лунного дня , адский холод лунной ночи ,  
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излучения ,  возникающие пр и  солнечных всп ы ш ка х,  воз 
можные встречи с метеорными  теJi а м1и . . .  

Каким должно быть снаряжение человека ,  передви
гающегося по  поверхности Луны и выпол няющего зада н
ную работу? П режде всего это лунный  ска фандр с авто
номной подачей кислорода , с системой обогрева и охлаж
дения ,  и меющий 14  оболочек. Вниз космонавт наденет 
костюм с водяным охлаждением ,  по трубам которого те
чет вода ( р ис .  45) . Только такая многослойная конструк
ция может спасти человека от лунных холода и жары .  Н а  
ногах у него будут особые ботинки ,  тоже м ногослойные. 
Масса скафандра с наспинны м ранцем п ревышает 90 кг. 

Очевидно, на Луне н айдет п р именеиве особая плат
форм а - лунное «такси» с р а кетн ым  двигателем ( р ис. 
46) . Космонавты смогут с ее по:-.ющью передвигаться по 
Луне. 

ПРЕОБРАЗОВАННАЯ ЛУНА 

Сегодня, конечно, еще невозможно перечислить всех 
пробле м ,  которые возн1ИКнут в п роцессе преобр азования 
Луны,  но ряд ключевых вопросов , как мы  уже поняли ,  
давно обсуждается . Установлено, например ,  что для нор
м алынаго существования человека н а  Луне необходимо 
магн итное поле с определенными ,  земными, хар актери 
стика ми ,  должны быть обеспечены нужная р адиационная 
обстановка ,  атмосферное давление и т. п .  Учитывая  ре 
зервы человеческого орган1изм а ,  можно, в прочем, умень
шить атмосферное давление, создав такие же условия,  
какие существуют на Земле на  высоте, например , 2 км . 
Возможно,  человек ка кое-то время может находиться в 
чистокислородной атмосфер е  п р и  давлении  26,2 кПа  
( 1 97 м м  рт .  ст. ) . 

Еще одно обстоятельство следует учитывать, говоря 
в данном случае об атмосфере. Дело в том ,  что в усло 
виях существующей  н а  Луне пониженной аил ы  тяжести 
( 1 /в земной ) более тяжелые газы будут с меньшей ско
ростью р а ссеиваться в космическом п ространстве и их  
« подп ип,а»  станет технически осуществима .  Длительное 
действие на  человека поиижеиного веса в известной сте 
пени сходно с влияние м невесомости .  То, как оно влияет 
на человека , покажут особые исследования,  проведеиные 
при  1 /б силы тяжести .  
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Сила м ышц человека останется земной ( если ,  конеч
но, поддерживать ее тренировка м и ) , а вес тела умень
шится. Че.1овек сможет проделывать гораздо более слож
н ые и интересные движения ,  о которых н а  Зем.'! е  вооб
ще не  пр и ходится мечтать, напри мер  летать на  крыльях.  
Для того чтобы оторваться от опоры,  необходимо будет 
создать подъемную си.1у одной рукой 8 кг, двумя - 1 6  кг. 
Бо"1ьше и не н адо: на  Луне человек больше 1 6  кг  весить 
не будет. Может быть, создание благоприятной радиаци
онной и магнитной обстановки и атмосферы даст жизнь 
своеобразной лунной флоре и приведет в конечном итоге 
к появлению на Луне биосферы.  

Не  искл ючено проведение целого ряда мероприятий 
по созданию на Луне привычного нам светового и тепло
вого режим а .  Одним IИЗ таких мероприятий м ожет быть 
уменьшение .1унных суток до 25 ч, что может быть до
стигнуто путем увеличения скорости вращения Луны.  Для 
этого в плоскости лунного экватор а установили  бы и м
пульсные ядерные ракетные двигатели ,  которые застави
"1'" бы Луну быстрее в ращnться вокруг своей оси .  Этому 
способствова.1IИ бы отсутствие  атмосфер ы  на  Луне и срав
нительно м ал а я  вторая  космическая с корость (2 ,38 км/с ) . 

Если б ы  все это произошJю, Лун а  превратилась бы в 
седьмой  континент  нашей планеты,  на  котором л юди мог
ли бы  иметь все условия для норм альной жизни 1И р або
ты .  Луна  стала бы одни м  из н аиболее развитых р айонов 
систем ы Земля - Луна .  П р едпр иятия , размещенные на  
ней ,  перер абатывали бы полезные ископаем ые, готовилiИ 
ядерное топливо для ракетных систем ,  отпр авляющихся 
с лунных космодромов в даль:ни й  космос. На  Луне рас 
положились бы мощные радиостанции , предн азн аченные  
для межпл анетной связи,  а возможно, и для связи  с дру
ги м и  цивил изациями ,  если они  обн аружатся.  

«Первые десять л ет полетов в космосе,- п ишет ака 
де; ;шк  А. А .  Бл агонр авов,- доставили уникальные науч
ные  матер иалы ,  н а  получен ие которых прежн и м и  с'rfосо 
б а м и  ушлн бы дол гие годы упорного, а в р яде случаев 1 1  
бесполезного труда.  Сейчас  1\южно только п редполагаТl , 
ка ки м и бесцею1 ым'и м атери а л а м и  обогатится человечест
во в резу.1ыате иссJiедования  Луны ,  планет Солнечной 
систе м ы ,  1юторые  ЯВJ1 яются составны м и  частям и  единого 
м н р а - м и р а ,  и меющего общее происхождеп ие, общее н <: 
стоя щее и будущее» .  



ПЛ АНЕТ А ЗАГАДОК 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕТОВ 
МЕЖПЛАНЕТНЫХ АВТОМАТИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ 

Пл анета Марс  зани мает н а ше воображение тем силь
нее, чем бол ьше :.1ы знаем о ней . По обилию захватываю
щих гипотез ей  прин адлежит первое место среди пл анет. 
П исател и -фантасты давно н аселили ее м арсиана м и, н а
делив их невероятньпш черт а м и .  

В конце прошлого в е к а  италья,нские астроном ы  
А .  Секки и Д . Скиапарелли увидели н а  Марсе целы е  си
сте м ы  тонких п р я м ых линий  гипотеТJических каналов ,  а в 
начале н ашего столетия  американский астроном П .  Лоу
элл в ысказал м ы сль о воз можности р азум ной жизни  на  
Марсе.  С тех пор  загадочн ы й  м ир Ма рса при влекает осо
бое в н и м а н ие.  З н а менитый советсюий учены й  Ф.  А .  Цан
дер всю жизнь  мечтал о полете н а  эту планету. 

Из школьного курса астрономии  мы знаем , что 
Марс -четвертая по величине больш ая планета Солнеч
ной систе м ы .  Ее среднее расстоян ие от Солнца около 
228 мл н .  км .  Максим альное расстоян ие м ежду Марсом и 
Землей равн о  400 млн .  км ,  а м и н и м альное колеблется от 
55 до 1 00 млн.  км  и приходится на  периоды так  назьша
смых п ротивостояний Марса ,  которые повторяются каж
дые  д с а  года 5 0  дней .  Н а расстоянии  55 млн .  км от  Зем
л и  Марс  оказывается во время  вел иких противостоя
ний ,  происходящих каждые пятнадцать - семнадцать 
лет. В ХХ веке великие противостояния  были в 1 909 ,  
1 939, 1 956 и в 1 97 1  гг .  В эти годы складываются на ибо
лее благоприятные условия  для изучения Марса . 

Пол н ы й  оборот вокруг Сол нца Марс совершает з а  
687 зем ных  суток.  Марс  меньше Земли .  Его диаметр -
6787 км,  площадь поверхности в 3,7 раза  меньше площа 
ди поверхности Земли .  Большая  часть поверхности Мар 
са 1Имеет желто-оранжевы й и ржаво-рыжий цвет . Эти 
обл асти называются условно м атериками .  По-видимому,  
они  11редста вляют собой пустыни , покр ытые мелкой п ы 
лью.  Остальная  часть поверхности и м еет более тем 
н ы й  цвет и условно н азывается моря:-.ш .  Период вращения 
Марса во� :руг оси  ( его солне •шые  сутки ) составляет 24 ч 
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Р и с. 47. Автоматическ а я  межnла нетная  станци я «Марс-3» : 
1 - сnускаемый а п n а рат; 2 - острон а правленная параболи ческая ан
теина ; 3 - антенна нау ч н ой а п паратуры «Стерео» ; 4 - ы агн:итометр; 
5 - nриборный отсек; 6 - корректирующий и тормозной двигатель ;  
7 - оnтико-электронные nриборы системы астроориента ц и и ;  8 - оnти
ко-электронный n рибор с истемы автономной н авнгащш; 9 - блок ба
ков двигательной установк и ;  1 0 - n а и едь солнечной батареи; 1 1  - ра-

ди аторы с нетем ы терморегулирования 

37 мин .  Значит, смена дня и ночи на Марсе происходит 
так же, как на Земл е. 

Масса Марса значительно меньше массы Земли ,  со
ставляет немнагим  более 1 0 %  земной.  Отсюда м ал ая 
сила тяжести - только 38 % от силы тяжести н а  поверх
tюсти Земл и .  Че.повек массой 70 кг  на  Марсе будет иметь 
массу всего 27 кг. Вторая космическая скорость, которую 
нужно сообщить косм ическому аппарату, стартующему 
с Марса ,  равна лиш1, 5 км/с ,  первая космическая ско
рость соста вляет 3,55 ю.t/с. 

Первый в истории зем ной цивилизации советский ап
парат «Ма рс- 1 »  отправился к Марсу в ноябре  1 962 г .  
Полет продолжался сем ь  с половиной месяцев. Станция 
прошла на  расстоянии  1 95 тыс. к м  от поверхности Мар
са .  В м арте 1 963 г. ,  когда ста нция удалилась н а  1 06 млн . 
км от поверхности Земли ,  связь с ней  оборвал ась. 

В мае 1 97 1  г. в н ашей стране  был осуществлен за пуск 
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I I O !Jl>IX межпла н етн ы х  ста н ци й - «Марс -2» и «Марс-3» 
( r mc.  47) . Ав rом атическа я  межпла нетная ста нция 
«Ма рс-2» ,  преодолев расстояние около 470 млн. км, в но
ябре 197 1 г .  вышла на  ор б иту искусственного спутни к а  
Марса .  При  подлете ста нции к пJJа н ете о т  нее б ы л а  от
делена ка псул а ,  доста вившая на поверхность Ма рс а  вы м
пел  с изобра жение м Герба Советского Союз а .  Марс ста л 
третьим небесным тедом,  на котором н а ходятся вымпел ы 
на шей стр аны .  

А через неско.1ько дней советская наука  и техника до
бил ись нового замечательного успеха - в начале декаб ря 
впервые в истор ии космон автики спускаем ы й  а п п а р ат 
станции  «Марс-3» совершил :-.1 я гкую посадку н а  поверх
!Юсть пл а неты Ма рс.  

Прошло два года и два м есяца с того времени , когда 
б ыли за пущены «Марс-2» и «Марс-3». Н аступило оче
редное п роти востояние Земли и Марса , при котором рас 
стоя н.ие между н и м и  составило 66  млн . км . В это вре м я  
Советский  Союз зап устил к 1\\а рсу четыре межпла нетн ые  
а втом атические станци и - «Ма рс -4» ,  «Ма рс-5»,  «Ма рс-6» 
н «Ма рс-7» .  Все станции были выведены н а  траекто
рию с про::v1ежуточной орбиты искусственного спутника 
Земли. Растянувш ись в гигантскую цепочку длиной 
6 мл н . км , бодее полугода лете.1 и к цели в небесном без
модвии межпл анетн ы е  посл анцы нашей стра н ы - своеоб
р азн ы й  « м а рсиански й  ква ртет» . 

Станция «Марс-4» пр иблизидась к Ма рсу в начале 
февраля 1 974 г. С по мощью телевизион ного устройства  
была получена серия фотографи й поверхности Марса ,  ко
торая  б ыл а переда н а  н а  Землю.  Станция «Марс-5» до
стигла  окрестностей пд анеты нескодькими днями  позже и 
и приступид а  к фотографированию и выпол нению наме
ченных н аучн ых исследова ний .  П рошел месяц, и к Мар су 
п р1Иблизились ста н ции «Ма рс-6» и «Марс-7». В начале 
м арта 1 974 г. спуска е :о.1 ы й  аппарат  станции «Марс-7» был 
отделен от  н ее ,  но вследствие на рушен и й  в работе одн о й  
из бортовых систем прошел н а  расстоянии  1 300 км от 
поверхности пла неты. Спуска ем ый а ппарат  станции 
«Марс-6» достиг поверхности Марса и передал на  Зем
л ю  ц�н ную ин фор ма ци ю . 

Множество кр атеров покр ьr вают поверхность Марс а . 
Синтезирова н н ые цветные фотогр афии ,  полученные ста н 
цией «Ма рс-5» ,  хорошо передают цвет поверхности пл а -
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неты . Ха р а ктерн ы й  оттенок п ридают ей  гидраты окислов 
железа ,  кото рые обр азуют п р и м есь (до 1 0 % ) I< основной 
составляющей поверхности - кре:\fнезему .  

Н а  Марсе  находятся с а м ые высокие из известных нам 
гор .  Это четыре вул канических конуса .  В том , что  они 
вулка н ические ,  нет со :\fнений .  С а м а я  высокая - гор а 
Ол им п - вул кан ,  который  сво и м и  р аз :-..1 е ра м и  н а м ного 
п ревосходит вел ичайшие вулканы Земли .  Е го высота от 
подножия 27  км , дн а м етр основания  более 600 юл . 

Большим своеобр азием отл ич аются кл и м атические 
условия Марса .  Каждый квадратн ы й  ки.1ометр поверхно
сти пл а н еты получает в среднем н а  43 % меньше сол неч
ного тепл а ,  чем та же площадь поверхности Земли .  В се
редине  .1ета в экваториальных областях Марса  днем тем 
перату р а  подни м а ется до пл юс 1 0°С ,  а ночью опускается 
до м и нус 1 00°С. Такие колеб ания  тем пературы объяс
няются р азреженностью и сухостью атмосферы .  

Атмосфер а i'vlapca чрезвы ч а й но р азрежена ,  среднее 
давление у поверхности планеты прiИ!vrерно 1 кП а ( :::::: 8 м м  
рт. ст. ) , т .  е .  такое же,  ка к  н а  Земле н а  высоте 3 0  км.  
В основном м арсианская атмосфера  состоит из  углекис
лого газа ,  его там около 95 % .  «Марс-6» обна ружил в ат
мосфере М а р с а  инертн ый газ а р гон .  В 1 976 г. а мерикан 
ские  а п п а р аты «Викинг»  уточнили содержание  а р го н а  в 
маронанекой атмосфере  ( 1 ,5-2 % )  и выявил и в ней еще 
оди н  компонеш - азот (2 ,5 % ) .  

Н а  Марсе есть так н азыв аем ые полярные  ш апки .  Их 
соста в долго остава .1ся п редметом научных споров .  Было 
достоверно  известно, что со  сменой сезонов полярные 
ш а п ки р астут ил и сокр ащаются, поэтому  ученые  не сом 
невал ись,  что п р ирода этих шапок  связ а н а  с вып адени е м  
осадков .  Но ка ких? Среди р азл ичных предположен и й  о 
полярных ш апках было одно довольно экзотическое : ОНIИ 
состоят из сухого льда,  т. е. сконденсированного углеки
слого газа .  В 1 969 г. автом атическая :v1ежпл анетн ая стан 
ция «Мар инер-7»  ( С ША)  уста новил а ,  что тем ператур а  
юж ной поля рной шапки Марса  почти р авна  те�шер атурс 
конденсащш уг.1 е к и с л о го газа при  существующем в этой 
области  Ма рса атмосферном давлении  6 , 1 �.1 б а р  и те!\I 
пер п туре  около м и нус 1 25°С.  Ги потеза подтвердил ась . 
Позже выяснилось, что в соста в поля р н ы х  ш а по к  входит 
не которое кол и чество обыч ного льда . 

Н а  поверхностн .i\lapca  вода н е  может существовать в 
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жидком виде:  п р и  да влении 1 кПа  она  кипит при тем пе
ратуре плюс  2°С .  Однако н а  сним ках,  переда нных н а  
Землю авто м атически�ш межпл анетны м и  станциями ,  м ы 
внщим к а к  бы извил истые русла рек. Возможно, вода ос
тавила н а  Марсе свои с.r1еды,  неясно только, когда и как  
все это было. Ученые предпол ага ют, что недр а Марса все 
же относительно богаты водой.  

У Марса есть два спутника - Фобос и Деймос. Спут
ники  эти небольшие,  но легенд ,  связанных с их возникно
вением , не :-.1ало .  В 1 945 г. было обн аружено, что Фобос 
движется гор аздо быстрее, чем, казалось бы, должен двiИ
гаться.  Диаметр Фобоса составляет всего 1 6  км.  Есл и  
учесть его м ассу и н аблюдае:-.юе ускорение,  то время су
ществован ия этого спутника не  должно было превышать 
нескольких тысячелетий. По прошествии  этого срока 
спутник должен был дост,игнуть поверхности планеты и, 
уда рившись об нее,  р аз.1ететься на м иллионы кусков. 
Между тем астрономы были убеждены в том,  что оба 
спутника существуют у Марса по крайней мере 500 млн .  
лет. 

Так воз н ик.1 а  гипотеза :  давным-давно Марс был н а 
селен высокор азумными  существами ,  в конце концов так 
же, как и мы,  освоивши м и  космос. Может быть, покинув 
свою старую умирающую п.1а нету, лишившуюся воды и 
по.1езных ископ аемых,  они миллион ы  лет н аз ад побыва
л и  н а  Земле, но ,  встретив здесь неприемлемые для  себя 
условия ,  н аправ,шшсь в иную солнечную систему .  

Полеты авто:-.1 атических межпл анетных станций к 
Ма рсу разрушили красивую легенду. Н а  фотогра фиях,  
переданных  с борта станций ,- безжизненн ая ,  изрытая 
иратер а м и, за гро:vюжденн а я  скала м и  поверхность, где 
нет никаюих следов деяте.11ьности р азумных существ. Мар 
сианский пейзаж больше похож н а  лун н ый,  чем н а  з ем 
ной .  

Американская станция  «Маринер -9» сфотографирова 
л а  Фобос. О каза.1ось, что естественный спутник  Марса 
представляет собой как  бы обломок гига нтской скал ы .  
Скорее всего, и Фобос и Деймос - бывшие астероиды ,  
захваченн ы е  из  I\ОО1Ического п ространства поле '1 тя го 
тен ия М а р с а .  А как  же р асчеты ускорения Фобоса? Он и  
оказашiсь ошибочными .  

185 



МОЖНО ЛИ ЖИТЬ НА МАРСЕ? 

Итак, н аука исключает жизнь на Марсе в высокораз
витых форм ах.  А в простейших? Н и кто пока не  решается 
сказать «да» или «нет» в ответ на этот вопрос. 

О том ,  что на Марсе в пр,и нципе возможна жизнь, сви
детельствуют эксперименты , во врем я которых изуч ал ась 
п риспособляемость земных организмов к м арсиански м 
условиям .  В подобные условия , созда н н ые в лабор ато
р ии ,  поместили  грибы,  семена р астений ,  некоторые Вlиды 
бактерий ,  червей , насекомых ,  пресмыка ющихся ,  земновод
н ых. Для отдельных видов эти условия оказались гибель
ными .  Одн ако иные  организмы впадали «на Марсе»  в 
а набиоз,  а «вернувшись н а  Землю»,  как  н и  в чем не  бы
вало оживали .  Кое-какие из  них ,  напри мер низшие грибы 
и бактер,ии ,  даже росли и размнежал ись п р и  полном от
сутствии Iшслорода. В ряде опытов «На Марсе» п рораста
л и  семена цветов.  

Известно,  что на Земле многие растения  в п роцессе 
эволюции приспособились к довольно суровым условиям 
существования . Похожи е  или ка 1ше-то и н ые качества ,  
позволя ющие выжить в тамошних суровых условиях, мог
.'! и бы выра ботаться в процессе эволюции 1И у м арси а н 
ских р астен ий .  

В июле 1 976 г. н а  Марс  совершил посадку американ 
ский аппарат «В икинг- 1 » , а в сентябре того же года 
«Викинг-2» .  Расстояние между аппа ратами  составляло 
около 6 тыс. км . Первые же измерения обоих «Викингов» 
показал и,  что ночью тем пература атмосферы в месте по
садки падает до минус 86°С . Максимальные дневные тем
ператур ы  оказал ись несколько ниже тех ,  что ожидал ись 
для  летнеrо со.1 н цестояния .  Исследования  состава грунта 
указали на  высокое содержание в нем железа ( 1 2- 1 4 % )  
и кремния  (до 20 % ) .  Отмечено также присутствие м но
гих эдем ентов:  кадьция (3-5 % ) ,  ал юм иния  (2-4 % ) ,  
м а гния ( 5 % ) и др .  Портатив н ые химические даборатории  
обоих аппаратов произвели а н ализ грунта на  присут
ствие в нем микроорганизмов. Результаты а надиза 
не  позво.rш ют ответить на вопрос с полной опредеден
востью .  

Бесспорно лишь  одно - исследован и я  должны б ыть 
продолжен ы .  Они  могут п роводиться как  н а  Марсе,  так 
и на Зе мJiе путем анализа образцов марсианского грун-
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та и др. У ка ждого из этих методов есть свои достоинства 
и недостатки.  Если не  брать во внимание  чисто техниче
скую сторону дел а ,  связан ную с т р анспортировкой грун
та , то ,  безусловно, изуч ать на Земле ,  к пр:имеру ,  м арси
анский грунт значительне проще. Но . . .  Есть два не  совсем 
приятных обстоятельства, оценить которые в какiИх-то ко
личественных величинах наука  пока не может. 

Не исключено прежде всего, что за  время дол гого 
пути с Марса  на Землю условия  в к апсуле изменятся и 
окажутся вепригодн ыми для существования  мшсроорга 
низмов. Воз можна и обратная ситуация .  Марсиа нские 
микроорганизмы , воспитан н ые в «спа рта нских» условиях ,  
легко перенесут путешествие и ,  попав в «комфортные» 
зем ные условия,  начнут энергично разм ножаться . Не н адо 
объяснять ,  сколь неприятны м и  последствиями может 
обернуться такая  аккл и м атиз ац!Ия .  

Согл асно одной из гипотез, условия на  М арсе в н а 
стоящее время близки к тем ,  1юторые  были н а  Земле 
4 миллиарда лет назад, когда н а ш а  планета находилас r, 
н а пороге биологического эта п а  своего развития.  На  
Марсе  же ,  отстоящем от  Солнца значительно дальше, чем  
Земля ,  этот порог вряд  ЛIИ будет преодолен естественн ы м  
путем . Поэтому, есл и люди захотят освоить Марс,  они 
должны будут искать способы «оживить» его. 

По мнению некоторых ученых , сине-зеленые водорос
ли  или шта м м ы ,  сочетающие необходимые хар а ктеристи 
КIИ нескольких видов водорослей,  могли бы ,  вероятно, ус
пешно разм ножаться на Марсе. Кое-кто из специалистов 
считает, что сначала н а  Марс должны б ыть направлены 
такие микроорганизмы ,  которые,  питаясь неорга н ически 
ми вещества м и  грунта,  способствовали  бы  созданию ор 
га нической биом ассы . Вслед за  н:и м и  н а  планету будут 
доставлены м и кроорганизмы ,  чья жизнедеятельность обе
спечит выр аботку а:-.вшака и других малых газовых до
бавок к атмосфере ш1анеты .  Все это  должно привести к 
созданию парникового эффе1па в атмосфере, к повыше
ни ю  тем пер атуры ,  при  которой вода н а  поверхности 
планеты сможет устойч1иво существовать в )!Шдком со 
стоянии .  

Когда условия на планете приблизятся к зем н ы м ,  
туда можно будет отправить т е  м и кроорганизмы ,  кото
рые  помогут образованию кислорода ,  а затем и защит
ного озонного слоя.  В чис.'lо посылаемых микроорганиз-
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Орбита Марса 
Р и с.  48. Врем я полета к Ма рсу при р азли•шой на
чальной скорости отлета косм ического кор а бля с 

Земли 

мов, возможно, были бы включены арк11ические и ан 
тарктические, привьткшие к на иболее суровым условиям 
существования .  

ДОРОГИ К МАРСУ 

Мечта о путешествиях н а  другие планеты еще недавно 
б ыла л и шь з аманчивой грезой. Но уже ясно ,  что подобно 
тому ,  к а к  полеты космических кор аблей стали действи
тельностью,  так  ста нут ею и межпла нетные путешествия .  
Нет сомнения , что в обозримом будущем межпл анетный  
кор абль стартует с Земли и полетит к Марсу, Венере и к 
более отда л е н п ы м  планетам Солнечной системы .  

Тр аекто р ия космического летательного аппарата оп 
редел яется , с одной  стороны , величиной п напр авленнем 
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его н ачальной скорости,  а с другой - сил а ми п р итяжен и я  
небесных тел , постепенно изменяющими эту траектор ию.  
На

_
пом н и м ,  что пространство, в каждой точке которого 

деиствует сила притяжени я  небесн ых тел,- гравитаци
онное поле - создается м ногочислен н ы м и  тел ами  Сол
нечной систем ы и изменяется по мере движения  небес
ных тел.  

Для п утешествия в п редел ах  Земли на  .'Iюбом виде 
тр а нспорта м ы  выбир аем самый  короткий м аршрут, п о  
возможности наиболее близкий и прямой ,  соединяющий 
место отп р а вления с местом назначения .  П р и  межпла
нетных п ер елетах ,  наоборот, короткий  м аршрут требует 
самого большого расхода энергии .  Поэтому сам ы м и  вы
годными  с точки зрения расхода энергии являются те 
траектории ,  которые пролегают в направлении  орбиталь
ного движения планет. 

Пользуясь законами  К:еплера ,  можно определить вре
м я полета космического аппарата к Марсу. Так,  напри
мер ,  п р и  отлете с Земли с минимальной скоростью 
1 1 ,57 км/с корабль долетит до Марса за 259 сут ( р ис. 48, 
траектори я  1 ) .  При начальной скорости 1 1 ,8 к м/с ( р ис .  48, 
траектория 2 )  аппарат  достигнет Марса через 1 65 сут. 
Прибаним еще 0,2 км/с, и продолжительность перелета 
уменьшится н а  2 1  сут (рис.  48, траектория 3 ) . Пр и  ско
рости 1 3  км/с перелет продолжится 1 05 сут ( рис .  48, тра
ектор ия 4 ) , а если космический аппарат будет двигаться 
с начал ьной скоростью 1 6,7 км/с , т. е. с третьей косми
ческой по  п араболи ческой траектории ,  то  он достиrнет 
пл анеты за 70 сут ( р ис .  48,  траектори я  5) . 

К:ак рассчитать траектори ю  обратного полета ?  Рас
смотри м  пол ет по  траектории ,  требующей миним ального 
расхода энергии .  Расчет этой траектории  был опубл ико
ван  немецким  учены м  Гом а н ном  еще в 1 925 г. 

Стартова в  с Земл и ,  косм ический а ппарат через 259 сут 
п роизведет посадку на Марс.  В полне понятно,  что если 
он сразу же отправится оттуда на Землю,  то через 259 сут, 
подойдя к земной орбите, не встретится с Землей ,  так как  
она  будет н а ходитьсн уже в другом месте своей орбиты . 
Для того чтобы аппарат  мог с ней  встретиться ,  он должен 
п робыть на Марсе 450 сут.  Та ким образом , полет в оба 
JЮ !ща с ожиданием н а  Марсе за й;-.,: ет 968 сут. 

Если  полет на Nla p c  осуществляется ,  например ,  с н а
чальной третьей кос м и ческой скоростыо 1 6,7 км/с, а тр а -
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Р и с. 49. Межпланетный ко
ра бль дл и п илотир уемого 

полета к Ма рсу : 
1 - ж ид к и й  водород ;  2 - соднсчные батареи ;  3 - экс недици
онный аnпарат ;  4 - кос м и ческое 
«Такс и :. ; 5 - жилые nомещени я ;  
6 - оранжерея ; 7 - nереходны il  

OTCel< 

ектория обратного полета представит собой как бы зер
кальное отражение траектории  полета на  Марс,  то время 
пребывания на  Марсе м ожно сократить до 1 2  сут, и все 
путешествие  продлится 1 52 дня. 

При выборе межпланетной трассы необходимо учиты
вать возможное расположение метеорных потоков. Су
ществен ную рол ь  играет также состояние Солнца .  Меж
п.'lанетные п ерелеты на пилотируем ых кораблях п редпоч
тительнее осуществюпь, стараясь избежать опасности ме
н�орных потоков, и в периоды спокойного Солнца .  

КАКИМ БЫТЬ МАРСИАНСКОМУ КОРАБЛЮ 

Возможно, к Ма рсу полстнт два кораблн . Один из них 
С у дет резервн�,ш и в случ а е  а в а р и йной ситуации сможет 
н р шшть на борт кос ыонавтоn другого корабля .  И научные 
результаты будут в ы ше :  в космической экспедиции смо
ж с r  участвовать бол ьше  снеци алистов, и объем исследо
ва ний значпте.1 ьно nоз р а стст. 
1!;,0 



Каким будет межпл анетный  кора бл ь для  пилотируе� 
мого полета к Марсу? Вероятно, в хвостовой его части 
будут р аспо.тюжен ы  атом ный двигател ь и запас  жидкого 
водорода ( р ис.  49) . Затем последуют а грегатный  отсек .  
за полненный  оборудованием,  оранжерея и по:-1ещенин 
дл я космонавтов. Завершит сооружение марсна неки й  ЭI\
спедицнонный аппа рат .  Для связи между кора блям и бу
дет использовано трехместное «космическое та кс и» .  Мас
сивный металлический экран защитит экипаж от излуче
ний ,  возникающих п р и  работе атомного двигатеJl Я . 

Представим себе : в один прекрасный день Централ ь
ное телевидение покажет нам старт мощных ракет, ко
торые должны доставить на  околоземную орбиту секции 
ма рсианского кораб.1я  и бригаду косми ческих монтажНI : 
ков .  Ста рт осуществился,  кор абл ь собра н  и оснащен все\! 
необходи м ы м .  Заnускается ядерный  р акетн ы й  двигател ь, 
сообщающий корабл ю  третью космическую скорость. 
После достижения расчетной скорости двигатель оста
навливается, начинается участок дрейфа с остановлен
н ы м  двигателем . Затем снова вкл юч а ется двигатель, осу
ществля ющий торможение и выход корабля н а  «Орбиту 
ожидания»  вокруг Ма рса . Здесь от корабл я  отделя ется 
эксnедиционны й  аnпарат,  снабженный  всем необходим ы м  
для пребывания двух-трех членов экиnажа на Марсе в 
течение 1 2  сут. Оставшиеся на  борту корабл я  космона в-
1 ы поддержива ют связь с экспедиционным а пп а ратом н 
Землей,  проводят ремонтные работы . 

После выполнения задания экспедиционный  аппарат 
взлетает, стыкуется с r<ораблем,  и все п роисходит в об
р атном порядке : ядерный  ракетный  двигатель помогает 
увести кора бл ь от Марса ,  затем снова вкл ючается дл :-r 
тор можения и вы вода кор а бля на  орбиту вокруг Земли .  
Здесь происходит стыковка с прибывшим с Земли ракето
планом.  Взяв с собой экип аж и образцы ма рспа пского 
грунта , р а кетоплан  возвр ащается и совершает посащ<у в 
своем аэропорту. 

Особенно эффективным для м арсианского корабл я  
()Казался б ы  двигатель, испол ьзующи й термоядерную ре
: . кцпю синтеза .  Но даже п р и  наличии термоядерного дви 
:· а r eJi Я н а  борту необходимо  и м еть м ного жидкого водо
r ода . А есл и попытаться черпать водород из межпла нет
iюй  среды , в которой,  кстати ,  есть и дейтери й  и гели й ,  в 
данном случае необходим ые? 

1\)1 



В ид п редпола гаемого косм ического корабля с термо

ядерн ым п рямоточным двигателем необычен .  В передней 

его части уста новлен конусообразны й м ассоза борник .  
По п ери метру м ассозаборника,  имеющего довольно вну
шительные размеры (диаметр около 20 м ,  длина  около 
25 м )  проложены в один-два слоя витки сверхпроводни
кавой к атушки с током .  Конструкция витков должна пре
дусматривать их интенсивное охлаждение жидким ге
лием .  Катушк а  нужна для формирования магнитного 
поля .  Подобный способ позволяет значительно увеличить 
эффективную площадь входа м а ссозаборника.  

Даже при весьм а незначительной плотности межпла
нетной среды входное устройство будет весьма эффек
тивным .  Н апример ,  при  п олете со скоростью 1 00 км/с за 
1 с в массазаборник поступит около 1 кг водорода . Если 
предположить, что 75 % поступившего водорода прореаги 
рует в термоядерном устройстве, в ыделение энергии бу
дет примерно равно 5· 1 01 1  кДж/с . Реальная  тяга косми 
ческого тер моядерного прямоточного двигателя окажется 
на уровне 1 00 те.  Поскольку масса корабля составляет 
около 200 т ,  получается весьм а эффективное устройство, 
с пособное ускоряться за ограниченное время от орби
тальных  околоземных скоростей ( около 8 км/с )  до ско
ростей ,  превышающих 1 000 к м/с. Такой летательный а п
парат был  б ы  способен соверш ать полеты к Ма рсу и Ве
нере за  два-три месяца , а к дальним  планетам Солнечной 
систе м ы ,  включая  Нептун и Плутон ,  за  несколько л ет .  
Продоткительность и дальность полета корабл я  будуще
го за висят только от ресурсов бортовых систем и не свя
заны с з а п аса ми энергии ,  котор ая  может черпаться из 
вне ш ней среды.  

Ка к обеспечить радиационн ую безопасность экипажа?  
Одн н м  увеличением м ассы специального экранирующего 
отсека это го не достигнешь, да и увеличивать ее можно до 
определенных  пределов. Рассмотрим способ защиты, ка
жущийся сегодня фа нтасти чески м .  

Н е  всегда ясно, какую роль может сыграть т о  и л и  иное 
откр ытие .  Из того , что казалось когда-то забавным кур ь
езом - СО [ : р а ще н п я  м ы шцы ля гушки при  прикосновени и 
к ней  р а з н о родн ы х  м етал л и ческих проволачек - в ыросла 
электротехника .  УЧен ые,  открывшие р адиоволны  или н а 
ча вш н е исс.1едо в а т ь  строен и е  атом а ,  и не подозревали  о 
ка i<ОЙ-л ! lбо п р а ктической ценности своей работы. Но л ю-
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бое научное открытие р а но или  поздно оказывается полез
ным человечеству, в разные времена находя разное при
менение.  

Вернемся к нашей идее. Известно ,  что два заряжен
ных тела действуют друг н а  друга с р авными силам и ,  на
правленны м и  в противоположные стороны .  Величина  сил 
прямо пропорциона.1ьна  произведен и ю  зарядов тел и об
р атно пропорциональна квадрату р асстояния между ни
ми .  1\осмическое пространство заполнено электрона 
ми, протона м и  и другими по-разному заряженным и 
элементар н ы м и  ч астицами .  Нел ьзя л и создать а ктив
ную защиту от вредного действи я  р адиации ,  заста
вить заряд выступать против заряда? П ростейшей 
з ащитой такого рода могла бы служить положитель
но заряженная  оболочка из л юбого м атериала ,  об
л адающего хорошим и  электропроводными свойства
ми .  Ни  один п ротон или  ион не достигнет такой оболочки,  
если ее электрический потенциал будет больше их  энер
гии .  1\роме того, часть протонов отклонилась бы электри
ческим полем корабл я .  

Однако оболочка будет бессильна п ротив электронов. 
Более того, электроны,  поп авшие в зону действи я  элек
тростатических сил положительной оболочки, будут п р и
тягиваться к ней ,  непрерывно ускор я ясь. Помочь в этом 
случае сможет вторая  оболочка , помещенная под п ервой,  
но з аряжен н а я  отр ицательно.  Получается нечто подобное 
двойной скорлупе,  окружающей кора бль.  

Разрабатывая защиту корабл я  от излучений ,  можно 
воспол ьзоваться и м а гнитн ы м  полем . Мы уже говорили 
о защитной роли м агнитного пол я  Земли .  На заряженную 
частицу, двига ющуюся в м агнитном поле ,  действует сила ,  
псрпендикул ярная  скорости ч астицы и направлени ю  м аг
н итного поля .  Положительные и отрицательные частицы 
отклоняются полем в противоположные стороны .  

Остается добавить,  что а ктивная защита космическо
го кор абля с помощью электростатического или  м а гнит
ного поля - принципиально возможные идеи ,  однако их 
осуществление связано с огром ными  техническими  труд
ностями . 

l(ажется ,  жить в косыосе можно, если взял с ЗемJiи все 
необходимое.  Но такой путь неп р иемлем для длительных 
космических путешествий :  л юбые запасы исчерпаем ы .  
Полет к Марсу и обратно ыожет продолжаться более трех 
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.r.ст. Д.1 я жизнеобеспечения  экипажа ,  скажем ,  из трех че
ловек понадобится п римерно 3 тыс.  кг  обезвоженных п ро

дуктов , стол ько же кислорода,  более 5 тыс. кг воды. Н о  
ка к  р азместить на  кора бле такое кол ичество п рипасов? 

Решение этой задачи было в свое время подсказано  
1(. Э. Циолковским .  Он предложил создать н а  кора бле 
замкнутую экологическую систему.  

Растение,  которое могло бы  снабжать космонавтов 
кислородом и служить продуктом питания ,  найдено. Вы ,  
несомненно, видели зеленую р яску, часто покрывающую 
стоячие воды? Это скопление зеленой водоросли хлорел
лы. Кажда я особь хлорелл ы состоит всего лишь  из  одной 
клетки , в диаметре в 200 раз  меньшей м иллиметра . 

Процесс обр азования  под влиянием солнечного света 
из воды и углекислого газа  орга н и ческих веществ, из ко
торых состоит тело растения ,  именуется фотосинтезом .  
Он служит источником получения кислорода н а  Земле.  
Для того чтобы обеспечить потребность человека в кис
лороде в длительном космическом полете, достаточно  
и меть от 25 до  40  л суспензии хлореллы.  Размножается  
хлорелл а просто и очень  быстро:  взрослая клетка делит
ся н а  несколько дочерних,  которые,  подрастая ,  прорыва 
ют оболочку м атеринской клетки и начинают самостоя
тельную жизнь. 

Хлореллу удобно выращивать в бол ьших прозрачных  
сосудах, освещенных солнцем или  электрическим светом , 
доба вляя в воду минеральные соли .  Для более быстрого 
роста в раствор вдува ют воздух с добавлением углекисло
го газа .  В этих  условиях хлорелла быстро р азмножается 
и за коротrюе время дает большое количество ярко-зе
леной м ассы . 

Ка к приготовить из  нее п и щевые продукты? Ведь она 
пахнет болотом ,  горька и жестка .  Химики,  биологи, ку
лин а ры м ного дум али над этим вопросом .  Нако нец был 
р азра ботан способ п ерера ботки хлореллы .  Специальны й 
а ппарат  разрушает оболочки клеток, из м ассы извле
ка ются горькие и дурно  па хнущие вещества . Затем м асса 
п ревра ща ется в пасту и в ысуши ва ется . Из полученного 
продукта можно варить суп ,  готовить котлеты,  печь пнро
ги .  Есл и  в сок, выжатый из очищенн ых водорослей ,  доба 
вить, например, сахар  и л имонную кислоту, п олучится 
вкусны й и п итательный н а питок, из которого пр и  жел а 
нии  можно сделать I<Исел ь или желе.  
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Мы уже говорили о том , что че.товеку нужно в сутки 
примерно 1 00 г бел ков , столько же 1:ш ров,  400 г углево
дов , минер альные соли ,  витам ины .  В 1 кг высушенной 
массы хлореллы содержится до 500 г бел ка ,  до 1 50 г жи
ров , до 250 г углеводов, неорганические вещества и вита
мины .  Чтобы получить достаточное количество белков для 
одного человека на  сутки,  потребуется немнагим более 
200 г сухой массы хлореллы .  Недостающие углеводы, 
жи р ы  и п рочие продукты должны восполняться за счет 
получаемого из оранжереи,  где выр ащиваются высшие  
растения ,  белки которых н а много ценнее в пищевом от
ношении .  

Смогут ли одноклеточные водоросли жить и размно
жаться в условиях длительной невесомости? Н а ука отве
чает на  этот вопрос положительно.  Не изменяются ни ско
рость размножения ,  ни энергетические процессы в кдет
ке хлорелл ы .  В данном случае невесомость создает даже 
более бл агоприятные условия для кул ьтивирования  м и к
роорга низм а ,  поэтому между земными  и косм ическими 
опытам и  наблюдается р азница в пользу косм ических. 

Одним из  семи чудес света считаются висячие сады 
ассирийской царицы Сем и р а м иды.  Они  поражали вооб
ражение древних путешественников.  Однако корни  р а
стений  сидели все-таки в земле, в кадушках ,  которые с а
доводы хитроумно маскировал и буйно разрасшейся з е
ленью.  А если говорить о настоящих висячих садах,  то 
их можно увидеть в некоторы х  овощны х  хозяйствах .  Здесь 
овощи действительно растут и плодоносят в воздухе без 
единого гр а м м а  почвы .  Учен ые разра ботали  м етод выра
щива ния р а стени й  без опоры для корней - аэропонику. 
Раз  в сутки корни  р астени й  опрыскиваются п итательным 
раствором .  Этого достаточно, чтобы растения норм а.Jiьно 
р азвивались .  

Разработан  и гидропонн ы й  способ выращивания ра
стений  в искусственам грунте. Диаметр зерен искусствен
ной почвы 1 - 1 ,5 см .  Зерна  могут быть изготовлены из по
р исты х легких м а терп алов вроде шлака или пемзы.  Пе
риодически лоток с почвой заполняется п итательным р а 
створом .  Цикл запол нения и слива занимает несколько 
минут. Корневая систем а р а стен и й  забирает вла гу и п и
тательные вещества из  смоченной поверхности зерен ис
кусственной почвы .  С единицы площади гидропонного 
хозяйства можно по.тучить в 10 раз больше продуктов, 
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чем с равновеликой площади при  обычных способах зем

ледел и я .  
Косм ический огород б ы л  в свое в р е м я  образно опи

са н К. Э.  Циолковс к и м :  «Люди будут портить воздух и 
поедать плоды, а растен ия будут очищать воздух и п ро
изводить плоды . Человек будет возвра щать в полной ме
ре то, что он похити.1 от растений ,  в виде удобрений для 
почвы и воздуха» .  Общий итог расчетов Циолковского та
ков : 1 м 2  космической оранжереи ,  обращенной к солнеч
ному свету, обеспечит питание  одного человека . 

Чем руководствоваться ,  выбирая растения для вклю
чения в цепь замкнутой экологической систе м ы ?  Прежде 
всего они  должны быть высокоурожайными ,  качественно 
удовлетворять потребности человека в п и ще.  Немалое 
значение имеет их совместимость между собой и с чело
веком . Необходимо также учитывать технологические  осо
бенности приготовления из  них  п и щи .  

В космическом огороде могут выращиваться сахарная 
свекла ,  картофел ь, фасол ь, морковь, соя , щавель,  салат, 
лук, редис, петрушк·

а ,  сл адкий перед, лекинекая капуста 
и другие р а стения ,  удовлетворяющие потребности челове
ка в бел ках ,  жирах, углеводах и витам инах .  

Высказываются предложения об использовании  в ка
честве п и щи для космонавтов мяса кроликов, птицы , р ы
бы ,  вы р а щиваем ых  н а  борту кос м ического кор абля .  Хотя 
медики считают, что человек должен получать около 
50 %  белка  растительного и столько же животного проис
хождения ,  в при нципс вовсе не  обязательно постоянно 
есть мясо или  рыбу. В ажно, чтобы человек вместе с пи
ш.ей  получал достаточно сбаJJа нсированный  по  амино
кислотной композиции белок. 

Большое значение  п ридается надежности з а мкнутой 
систем ы жизнеобеспечения .  Растения подвержен ы  мно
гочисленным заболеваниям и могут передавать их друг 
другу. От животных может зар азиться и человек. Естест
венно ,  после назем н ы х  испыта ний  систему необходимо 
исп ытать в услови ях косм ического полета .  

Много проблем надо будет решить, прежде чем кос
м ический корабль  возьмет курс на Марс .  В з а висимости 
от того, как они будут решены ,  определится и конструк
ц и я  м ежпл а нетного кор а бля .  

Хочется оста новиться еще на  одном воп росе, от ус
пешного решения  которого зависит уда ча  экспедищш . 



• 
Речь идет о психо:югическом кл и м ате на  кора бле .  Пред-
положим,  на не �I небол ьшой экип аж.  Однообр азная  об
становка ,  сравните.'!Ьно тесное помещение. Проходят м е
сяцы ,  даже годы . . .  На  иссиня-черном небе в одни илл ю
м и натор ы видны яркие,  немигающие звезды, в другие 
огненный  диск нез аходящего Со:шца .  Несмотря на  ог
ромную скорость, они  кажутся космонавтам неподвижны
м и ,  застывши м и .  На  кора бл е  нет н и  дня ,  ни ночи ,  н и  ле
та , ни  з и м ы .  Космонавты не чувствуют утренней свеже
сти ,  не слышат шума дождя . . .  

Для членов экипажа уста новлен своеобразный распо
рядок дня : определеное время кажды й отдает р аботе, 
стол ько же активно отдыхает, спит .  Во время а ктивного 
отдыха космонавты занимаются на тренажерах ,  прини
м а ют пищу, читают, слушают муз ыку, смотрят кинофил ь
мы ,  телевизионные передачи с Земли и т. п. В р аспорядке 
дня предусмотрено, чтобы все бодрствующие космонавты 
или  по крайней м ере большинство из  н их одновременно 
садились за сто.1 .  Ведь застол ье - это не только п рием 
пищи,  но и укрепление взаимоотношений  членов экип а
жа,  упрочение чувства товариществ а .  

Раздражительность одного члена экипажа ,  всп ыш.
чивость другого , упрямство третьего могл и бы повлечь 
з а  собой конфликты, привести к разобщенности, что без
условно, отрицательно повлияло бы  на  выполнение про
граммы полета . Н а  корабле не может быть. и речи о мел
ких обидах ,  ссор ах ,  неуступчивостн . Длительный косм i i
ческий полет - серьезнейшее испытание всей психики 
человека , и в ыдержат его л и шь сильные духом ,  жизне
радостные, увлеченные делом л юди,  и физически ,  и мо
рал ьно готовые к трудностям и их совместному п реодо
лению.  Эгоист, себялюбец в такой обстановке находиться 
не с может. Все члены  экипажа должны внимател ьно, ува
жительно относиться друг к другу и быть готовыми в л ю
бой момент п р и йти на помощь товарища м .  

Специалисты-психологи проводят занятия с космонав
тами ,  готовящимися к космическом у  путешествию, помо
гают форм ировать экипажи по пршщипу психологической 
совместимости .  



ПЛАНЕТА, 

ОТКРЫТАЯ ЗАНОВО 

ПЕРВЫЕ РАЗВЕДЧИКИ ВЕНЕРЫ 

Среди пл анет Солнечной систе�t ы Венер а - ближай
шая  соседка Земл и .  Она всегда вызывала бол ьшой инте
рес у л юдей ,  набл юда ющих за небом . По-видим ому, Ве
нера была первым объектом ,  который человек научился 
р азличать среди бесчисленного коли чества звезд. Для не
вооруженного гл аза зем ного наблюдателя Венера - са
мое яркое светило после Солнца и Лун ы .  

Венер а ,  вторая по порядку о т  Сол нца п.1 анета , уда
лена от н его на среднее расстояние 1 08 м л н .  км .  Она 
движется по своей орбите со  средней скоростью 35 км/с ,  
совершая  полный  оборот вокруг Солнца за 224,7 зем ны х  
суток. Периодически раз  в полтора года Венера нагоня
ет Земл ю и п р и  м а ксимальном сближении с нею прохо
дит на расстоянии 39 млн .  км от нее.  Затем обе пла неты 
расходятся ,  удаляясь друг от друга на расстояние 
260 мл н .  км . Но самое удивительное то, что Венера вра
щается вокруг собственной оси в обратном направлении 
по сравнению с Земдей.  День и ночь на Венере длятся 
по два земн ы х  месяца .  

Из всех известны х  нам  небесных тел по своим основ
J J Ы М  характеристикам Венера наиболее близка нашей 
пла нете. Есл и  принять пара метры Земли за  единицу, то  
Венера будет иметь следующие показатели :  площадь по
верхности - 0,9, объем - 0,86, плотность - 0,9 ,  усrюрени е  
сил ы тя жести н а  экваторе - 0,89, масса - 0,82. Втора я 
tюсмическая  скорость на  пл анете равняется 1 0,3 км/с. 
Вот что в основном удалось узнать в результате изучения  
Венеры н а  протяжении  трех с половиной столетий с по
мощью обычной астроном ической техники . 

История исследова н ий Венеры могл а  бы лечь в осно,. 
ву прикл юченческого ром а н а ,  изобилующего неожида н
н ыми ,  подчас  парадоксальным и ситуациями .  Сложен был 
путь сквозь атмосферу пл а неты I\ ее поверхности . У исто
ков программы раскрыти я тайн  Венеры стояли такие ко
р ифеи отечественной науки ,  как С.  П. Королев, М. В.  Кел
д ыш,  А. П .  Виноградов, Г. Н .  Б а бакю1 . Чтобы получить 
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ответ ы н а  многие вопросы ,  н еобходи мо было перейти к 
новым метода м исследован и я  В енеры  с помощью а втома
тических межпла нетных станций .  

Первые а втом атические межпла нетные станции для 
изучения Луны,  Марса и Венеры был и  разработан ы  под 
руководством Сергея П а вловича  Коро.'Iева ,  в дальнейшем 
эти р а боты были переданы в КБ г.'I авного конструктора  
Героя Социалистического Труда , л ауреата Ленинской 
премии члена-корреспондента Академи и наук СССР Ге
оргия Н и колаевича Бабакина . Созданные аппараты ста
ли  первыми в мире искусственны ми  спутниками Луны , 
первы м и  начали  р азгадывать тайны Венеры ,  первым и 
совершн.'I и  м ягкую посадку н а  поверхности обеих сосед
них с Зе:'11лей небесных тел . 

Станция «Венера- ! »  отправил ась в по.1J ет с космодро
ма Байконур в феврале 1 96 1  г. Через 97 сут полета она 
прошл а н а  р а сстоянии 1 00 тыс .  км  от Венеры и стал а  и с
кусственны м спутником Солнца .  В ее задачи входило изу
чение космических лучей, межпланетного газа ,  метеорных 
частиц и солнечного излучения .  

В августе 1 962 г .  отправилась к Венере и а мерикан
ская станция «Маринер-2» .  Пролетев за  1 09 сут путь в 
240 млн .  км ,  она прибл изи.1Jась к Венере на расстояние 
35 600 I< M .  Прибор ы,  уста новленные н а  станции ,  сообщи
ли,  что Венера не  и меет магнитного поля и поясов р а 
диации .  

Советска я станция  «Венер а-2» отправил ась в дал ь
ний  рейс в ноябре 1 965 г. Ч ерез четы ре дня после ее за
пуска еще одна мощная  р акета вывела на  траектори ю  
пол ета к Венере станцию « Венер а-3».  Обе ста нции в ос
новном выпол нили свои задачи . В близи  пJr анеты связь с 
ни м и  оборвалась .  

Подлинным чудом счел весь мир полет и плавны й 
спуск  в атмосфере Венеры советской автоматической 
ыежпданетной станции « Венера-4».  Запущенная в кос
мос в июне 1 967 г . ,  она преодолел а путь в 350 млн .  км и 
в октябре дости гл а поверхности Венеры.  Спускаем ый  ап 
парат  станции вошел в атмосферу планеты со  второй 
космической скоростью. После торможения  он н а  специ
альной п а р а ш ютной системе в течение почти 1 ,5 ч пла в
но спускалея в атмосфере Венеры,  передава я н а Земл ю 
ценнейшую и н форм а цию .  Это был замечательны й пода
рок советских ученых, инженеров, р а бочих всему совет-
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скому на роду к 50-летию Вел икоl1 Октябрьской социали
стической революции .  

Прошел год с небольши м ,  и в космос отпр авились 
«Венера-Б» и «Венера-6» - аппараты-близнецы . Один из  
них ста ртовал в начале января  1 969 г . ,  второй - через не
скол ько дней.  Главной целью запуска этих автом атиче
ских м ежпл анетных  станци й  было более глубокое проник
новение в атмосферу Венеры .  

Спускаемый а ппарат  «Венеры-Б» вошел в плотные 
слои атмосфер ы  Венеры в мае  1 969 г. Сеанс устойчивой 
радиосв язи с Землей продолжался 53 мин .  « Венера -6» 
вош.1 а  в атмосферу Венеры на  день  позже «Венеры -Б» . 
Связь  с ее спускае:-v! Ы М  аппаратом во врем я снижения  
Д.1 И Л а С Ь  51  М И Н .  

С це.1 ью посадки на  поверх ность пла неты в ав густе 
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1 970 г. с Земли  стартовала  станци я « Венера-7» .  Получен
ные ею да нные позволили  надежно установить, что в ме
сте посадки станции темпер атура атмосфер ы Венеры со
ставдяет п р имерно 475 °С,  а давление в 1 00 раз  больше , 
чем  у поверхности Земли (рис .  50) . 

Проникиовеине в такую среду, как атмосфера Вене
ры ,- сложна я научно-техническая з адача .  Глубоковод
ные батискафы,  например ,  не находятся в стол ь тяжел ы х  
условиях,  к а к  аппарат, проникающий в глубины атмо
t:феры Венеры .  Корпус батискафа п ротивостоит лишь вы
соком у  давлению,  в то врем я как корпус спускаемого к 
Венере аппарата подвергается еще и действию высокой 
температуры и химически а ктивной среды . Такие условия ,  
по-видимому,  можно сравнить с ус.1овиям и  в жерле вул
кана на  большой глубине.  

В и юле 1 972 г.  мягкую посадку на поверхность пла
неты осуществил спускаемы й  аппарат станции « Вене
р а-8», а в октябре 1 975 г.- спускаем ые аппараты стан
ций «Венера-9» и « Венера- 1 0» .  В те октябрьские дни одна 
из лаборатори й  центр а дал ьней  космической связи не  
могла вместить всех желающих. И менно здесь должно 
было произойти «главное чудо».  И вот в динамиках  раз
дался голос руководителя экспери мента : «Идет изобра
жение» .  Сигналы с поверхности Венеры  поступали около 
часа .  Снимки ,  п ереданные станцией «Венера- 1 0» , зафик
сировали обширную плоскую пл иту, кое-где р асколотую .  
Впадины были заполнены,  по-видимому,  м е.1 кой  щебен- . 
кой. Иная  картина быд а заснята станцией «Венера-9» .  
Здесь были видны в изобили и  камни ,  нагромождени я ко
торых уходили до самого гор изонта . На Земле такие  осы
пи  можно н а бл юдать у подножия р азруша ющихся скал .  

В сентябре 1 978 г.  в полет одна за  другой  отправились 
станции «Венера - 1 1  » и «Венера - 1 2» .  В декабре за  двое 
суток до входа в атмосферу  Венеры от станции «Вснс 
ра - 1 2» был отделен  спускаемый а ппарат, а сама  станцш1 
переведена н а  пролетную траекторию .  Анадогичн а я  опе 
рация  была п родела н а  через несколько дней с о  станциеГ1 
«Венера- 1 1 » .  Спускаемые аппараты ста нци й вошл и в а т
мосферу Венеры и совершили  спуски н а  п а р ашютах п 
точках ,  разделенных 800 к м ,  п р и чем очередность спуска ;; 
была обратна  очередности запусков .  

З апущенная  в оюябре  1 98 1  г .  «Венера- 1 3» ,  п реодолее 
за  четыре месяца полета р асстояние  бе>.1ее 300 мл н .  J< M , 
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в м арте 1 982 г. дости гл а  окрестностей планеты . Спускае
м ы й  ап п ар ат станции вошел в п :ютные слои атмосферы 
Венер ы и совер шил посадку в р а в н и н ной местности пла
нет ы .  В течение 1 27 мин  оттуда переда валась научная ин
фор �1 а ци я .  Сама « Венера- 1 3 » п рошл а на  расстоянии 
36 тыс .  км от поверхности пл анеты и продолжала полет 
по  гел иоцентри ческой орбите. Установленные на  спускае
м о �� а п п а р ате телефотометры передали с поверхности Ве
неры п а норамные изобр ажения .  Часть панор а м ы  была 
снята посл едовател ьно через красный ,  зеленый и синий 
светофильтры .  Это позвол ило впервые получить цветнос 
изображение поверхности . 

Конструкторы  сумел и  решить принципиально новую 
задачу - взятие пробы грунта Венеры для определения 
его элем ентного состава .  Грунтазаборное устройство при 
тем пературе 475° С и давлении 89 атм провело бурение,  
взяло пробу и тра нспортировало ее в гер метичный  отсен: 
для анал из а .  Б ыл а  оценена сейсмическая активность пл а
н еты и с помощью выносного п р и бора измерены физико
м еханические свойства грунта в состоянии естественного 
залегания .  

В ноябре 1 98 1  г. была выведена  на  межпл анетную 
траектори ю  станция « Венера- 1 4» .  В м а рте 1 982 г. от 
станции отдел ился спускаем ы й  а п п а р ат. Так же, как и 
п ри полете «Венеры- 1 3» , п роводи.шсь экспери менты по 
изучению хи м и ческого и изотопного состава атмосферы 
Венер ы ,  в частности ее обл а ков ( рис.  5 1 ) .  Дл я определе
I I И Я состава грунта в новом ра йоне, в 1 000 км от спуска
емого а п п арата станции « Венера- 1 3» ,  бьию п роведено бу
рение поверхностного слоя , взяты пробы,  сделан  их ана 
л из.  Н а  борту станций «Вепера - 1 3» и «Венер а - 1 4» были 
уста новлен ы в ы м пел ы с ба рельефом Владимира  Ильича 
Ленина ,  а на  спускаемых аппаратах - государ ствен ные 
знаки с изобр а жением Герба  Союза Советских Социал н
стнческих Респуб.'I И iс 

Зануском ста нций «Венера- 1 5» и «Венера- 1 6» бы.п сде
л а н  нов ы й  ш а г  в исс,r1едованин  Венер ы .  Ста нцию «Вене
р а- 1 5» за пустил и в и юне 1 983 г .  В октябре станцию пере
вел и на  вытя нуту ю элл иптическую орбиту искусственного 
спутника Венер ы . Станция « Венера- 1 6» б ыл а  выведен а  
н а  межпл а нетную траекторию в и юне 1 983 г . ,  а в октябре 
она перешла с межпJi а нетной траектории  на  орбиту ис
кусственного спутнш<а Венер ы .  Один из основных экспе-
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Р и с. 5 1 .  Схема посадки спускаемых аппаратов космических стан-
ций «Венера- 1 3» и «Венера- 1 4 :. :  

1 - разделен ие сnускаемого и орбитального аnnаратов за  двое суток до nод
.пета ; 2 - вытяжной nарашют; 3 - вход в атмосферу, бал.пистическиii сnуск;  
4 - орбита.пьный а nпарат станц и и, р а ботающий как ретра нс.пятор ; 5 - пара
шют увода;  б - отстре.п крышtш,  вnод вытяжного парашюта и парашюта 
увода ;  7 - тopмoзJioll парашют; 8 - увод верхней теп.позащитной оболочки,  
ввод тормозного парашюта ; 9 - отстрел н ижней теп.позащитной оболочк и ;  

1 0 - отстрел тормозного парашюта;  1 1  - посадк а  

риментов, осуществляемых с борта станций « Венера- 1 5» 
и « В енера- 1 6»,- радиолокационное картографирован ие 
поверхности северного полушария  Венеры.  

Что же в конечном счете стало известно н а м  о Вене
ре? Прежде всего проясинлея вопрос о составе ее атмо
сферы ,  климате,  поверхности .  Атмосфера Венеры почти 
цели ком состоит из  углекислого газа - его в ней около 
96 % . Остальное приходится на  азот, I<oтoporo почти 4 % .  
В небольтом кол ичестве обнаружены инертные газы , се
р а ,  хлор, ряд соединений .  
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Облач ны й слой Венеры  расп ол агается на  высотах от 
49 км до 80 к м .  По существу,  это не облака ,  а средней 
плотности туман ,  в котором дальность видимости состав
ляет несколько ютометров. 

Температура поверхности Венеры настолько высока ,  
что с Земл и  в тем ноте можно даже различать ее  темно
красную окраску. Как и Земля ,  где ежегодно п роисходит 
м ножество вулканических извержений  и землятрясений ,  
Венер а ,  очевидно, сохранила  довольно высокую актив
ность недр .  Из-за высокой тем пер атуры потоки лавы, по
видимому, очень медленно остывают. 

Р азогрев атмосферы В енеры объясняют парниковым 
эффектом.  Солнечн ые лучи проникают в атмосферу пла 
неты довольно глубоко, отчасти поглощаясь облаками  и 
газовой средой. Несколько процентов солнечного излуче
ния достигает поверхности и поглощается .  Есл и планета 
не  становится горячее день ото дня , значит, в космос из
лучается столько энергии, сколько поглощается .  Как из
вестно , планета излучает энергию в длинноволновом ( и н
фракрасном )  тепловом диапазоне.  Но углекислый газ с 
примесью небольшого количества паров воды м ало про
зрачен для инфракрасн ых лучей .  И менно поэтому  темпе
р атура поверхности и н и жних слоев атмосфер ы  так вы
сока .  

Трудно всерьез говорить о существовании  н а  Венере 
каких-либо организмов, похожих на земные . Можно, ра
зумеется , предположить, что есть организм ы, что п р и 
спосабил ись к очень высохим температурам : бывают ж е  
б а ктерии ,  которые живут в к и пящей воде. Однако между 
·1 00° и 470°С - сJш ш ком большая р азница .  

Парникавый эффект сделал Венеру негостеприимной. 
А можно л и сделать ее обитаемой?  Да, отвечают ученые,  
можно,  если устр анить главную п рич ину парникового эф
фекта . Для этого надо избавить атмосферу Венеры от из
бьпка углекислого газа и водяного пара .  Лишившись их,  
атмосфера переста нет быть .'Iовушкой солнечного тепла .  
Когда п а р н икавый эффект у меньшится, теilшература упа
дет, водя ной пар сконденсируется в воду, что еще боль
ш е  уменьшпт п а р шшовы й  эффект. В таком случ ае  на В е
нере могут создаться  условия ,  бл аго п р шпные для р азви
тия  р а стите.Гi ыюrо и животного м и р а .  

Ученые с чита ют, что n атмосфере Венеры есть все не
обходимое дл я фотосинтез а :  угле кисл ы й  газ , nод я н ы е  
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пары ,  солнечный свет. Поэтому в ее верхних ,  относитель
но прохл адных  слоях могли  бы развиваться земные одно
клеточные  водоросл и и другие м икроорганиз:--1 ы .  В про
цсссе жнзнедеятедьности они ,  интенсивно перерабатывая 
углекислый газ ,  выде.1ялr бы свободны й  кислород. На  по
верхность Венеры стали бы осаждаться слои твердых  ор
ганических  соединений и карбонатов . 

Раз начавшись, процесс р асш и рялея бы  лавинообраз
но при пониженин темпер атуры.  «Оранжерейные» свойст
ва  атмосферы Венеры,  н аконец, уменьшились бы н астол ь
ко, что парникавы й  эффект уже не играл бы за м етной  
роли .  Появилась бы  вода , а температура  снизилась .  На  
поверхности пл анеты нача.1и бы р азмножаться некоторые  
виды микроорганизмов и бактерий ,  а затем и р астений . 
Они помогл и  бы окончательно перевести апюсферу Ве
неры в новое состояние .  Венера  стала бы пригодной  для 
жизни человека .  

Изучая поверхность Венеры ,  н а м  вместо фотоаппара 
тов и те.тrекамер приходится пользоваться радиотелеско
пом.  С его помощью получаются изображен ия в ди апа 
зоне  радиоволн ,  д.'!я которых атмосфера планеты проз
рачна .  

В современных планетных р адиолокаторах использу
ются передатчики непрерывного излучения мощностью 
до 400-500 к Вт, а также большие антенны,  ди аметр зер� 
к ал а  которых состав.1яет несколько десятков н да же со
тен метров. Чувствнте.:1 ь ность р адиолокатора  прямо про
порцианальн а квадр ату площади р аскрыти я а н т е н н ы  и 
обр атно пропорциональна квадр ату д.rшны вол н ы . З н ачит, 
чувствительность планетных р адиолокаторов тем выше,  
чем короче д.1 и н а  во.1ны ,  поэтому они р аботают на  санти
метровых и дециметровых волнах ,  которые свободно про
ходят  сквозь земную атмосферу .  Первое радиолокацион
ное обед едова в не Венеры б.ыло выполнено в СССР,  США 
и Англии  в апре.1е 196 1 г . ,  когда пл анета находидась на  
м ини м ал ьное-! р асстоянии  от Земли .  

Радио.1окационные исследования р азвенчали гипотезу 
об  qкеа не  воды ,  якобы покрыва ющем поверхность Вене 
ры ,  а также гнпотезы об океане нефти н о сплошной пес
ч аной пустыне  на Венере.  В результате радиолока цион
н ых н a бmoдeii i i i'I были  составлены  достоверн ые сужде н и я  
о поверхностi i  Венер ы .  Стало яс н о , ч т о  она  состоит и з  
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твердых пород с плотностью,  как  у земных скальных.  
Предпол а га ют, что н а  поверхности Венеры не менее трех 
протяженн ых горных хребтов .  Темная ,  как  сажа ,  пыль 
покрывает планету. 

И нтересно для н ауки постоянство физических условий 
н а  Венере ,  где в течение суток температура  изменяется 
не больше чем на  неско.пько градусов, а осадков вовсе 
не бывает.  

Ось в ращен ия Венер ы  почти перпендикулярна  плос
кости эклиптики .  Поэтом у  сезонн ы е  изменения на  Вене
ре,  подобные земным, отсутствуют. Там нет н и  зимы ,  н и  
лета , н и  осени , ни  весны.  Н а  В енере имеются клим атиче
ские пояса ,  но в каждом одно и то же время года .  Кли 
мат постепенно становится более суровым от  экватора I\ 
пол юса м .  

Н а  первый взгляд кажется ,  что с а м ы й  выгодный п уть 
к В енере - прямая ,  соединяющая ближайшие точки ор
бит двух планет. Однако это не  так .  Приемдемым в энер
гетическом отношении является полет по траектори и, слу
жащей дугой эл.'lипса ,  которая  касается орбит Земли и 
Венеры .  Из-за р азличия периодов обращения пданет вок
руг Солнца взаимное р асположение  Земдн и В енеры,  как  
уже говорилось, непрерывно меняется . Поэтом у  перелет 
на Венеру с минимальной скоростью возможен только в 
строго определенные периоды, повторяющиеся через каж
дые 584 сут. 

П р и  минимальном р а сходе топлива продолж итель
ность перелета с Земли на Венер у  и обратно составит  
758  сут. П ерелет с Земли  заним ает 1 46 сут, на  обратный 
путь затрачивается столько же времени .  Чтобы возвра
титься на  Землю по аналогичной полуэллиптической тра
ектории ,  надо пробыть на Венере или  вблизи нее 466 сут. 
Можно ди соi.;р атить продолжительность экспедиции ?  
Для этого надо увеличить скорость отлета межпланетно
го кор абля с Земли .  

Для полета к Венере можно воспользоваться межnл а
нетным кораблем, в котором совершаются полеты rio 
трассе Земля -::- Мар с - Земля. . · 
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АППАРАТЫ 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕНЕРЫ 

Плотностью атмосфер а  Венеры примерно в 50 раз nре
восходит земную, и ее давление соответствует давлению в 
земном море н а  глубине около 1 км .  Поэтому летатель
ные аппараты,  исследующие Венеру в непосредственной 
близости от нее,  должны обладать комплексом сложных 
летно-тактических данных,  одновременно пр исущих ави
ационным , воздухоплавате.1ьны м  и глубоководным аnп а 
ратам ,  да  еще выдерживать воздействие высоких тем nе
ратур .  Сложности возникают и при создании силовой ус
тановки,  поскольку для ее работы нельзя использовать 
атм:осферный  кислород, как это делается на Земле. 

В зависимости от высоты полета и задач эксперимен
та летательные аппараты , о которых идет речь ,  можно  
разделить н а  два типа : глубинные - для посадки н а  
поверхность планеты и высотные - для полетов в атмос
фере Венеры.  Глубинные аппараты должны не  только са 
диться н а  поверхность планеты, но  и исследовать ее,  со
вершая полеты на небольшой высоте. 

Большая  плотность атмосферы В енеры влияет на ус
ловия  посадки . В атмосфере В енеры можно было бы  
прыгнуть с с амолета с зонтико м ,  причем скорость «при
земления» была б ы  такой же ,  как  при п рыжке в зем н ых 
условиях со стула .  Скорость установившегася свободного 
падения  в атмосфере Венеры в 7 р а з  меньше, чем в ат
мосфере Земли.  Это обстоятельство было использовано 
при  посадке спускаемых аппаратов а втом атических меж
планетных станций «Венера -9» - «Венера- 1 4» .  Для 
уменьшения в ремени спуска и предотвращения перегре
ва спускаемых аппаратов спуск на парашюте производид
ея  только в обдачном слое. Н иже его парашют отделился 
( н а  высоте около 50 км) , и с пускаемый аппарат  дальше 
тор мозился и стабишiЗировался с помощью жесткого 
аэроди н а м ического устройства .  С момента отделения па 
р ашюта до  момента достижения поверхности проходило 
более 50 мин .  Скорость посадюr а ппарата  на поверхность 
пла неты составляла около 8 м/с, т. е .  была такой же, как 
если бы при отсутствии атмосферы апnарат  был сбро
шен с высоты 4 м.  

По  виду глубинный аппарат  для исследований поверх
ности Венеры н апоминает батиска ф. С пуск аппарата npo-
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исходит н а  парашюте. Сперва выбрасывается сравни
тельно небольшой тормозной парашют, котор ый  частич но 
снижает скорость падения ,  а главное, придает аппара 
т у  положение «ногами вниз» .  Н а высоте 3-4 к м  откры 
вается основной парашют, а у поверхности срабатыва ют 
тормозные щитки,  после чего аппарат твердо встает на 
свои три  ноги . 

Чтобы изучить «местную п р ироду», путешествен н и кам 
на Венеру можно будет только смотреть в иллюмин ато
ры да брать с поверхности камешки механическими  ру
ками-манипулятора м и . П роведя необходимые исследова 
ния ,  космонавты откроют вентили ,  н а полняющие газом 
особый баллон над головой, и начнут всплывать вверх.  
В определенны й  момент, включив реактивные двиг ате 
ли  и сбросив баллон,  аппарат стыкуется с базовым ко
раблем. 

Все же, очевидно, раньше чем осуществить посадку 
на поверхности Венеры, космонавты займутся ее иссле 
дованием,  совершая полеты н а  аппаратах аэростатного 
типа на высоте 50-60 км .  Обладая большой грузоподъ
емностью, такие аппараты смогл и бы стать носител я м и  
научной аппаратуры и в течение длительного времени 
совершать полеты , не  затр ачивая горючего. 

Для осуществления полетов аппаратов аэростатного 
типа потребов алась бы доставка на  планету газа ,  кото
рым нужно за полнить оболочку аппаратов ,  чтобы полу
чить необходимую подъемную силу. Масса самого газа ,  
р азумеется ,  небольшая , но .r.оставлять его н а  планету 
нух · �ю в сильно сж атом виде. П r н  это м тара - баллоны 
высокого давления - весит в I . ..:скот.ко раз  больше, чем 
сам  газ.  

Если остановиться на традиционном лешом газе ге
лии ,  то необходим ая для полета в атмосфере Венеры мас
с а  составит всего 9% м ассы всего аппарата ,  но  м асса 
баллонов,  в которых будет доставляться гелий ,  находя
щийся под больши м  давлением,  будет примерно T a i\ <l H  
ж е ,  как  и у самого аппарата .  

Температура у повсрхностн Венер ы , к а к  yir..:c упомн 
налось, н е м наги м меньше 500°С . Это позволило бы ис
пользовать особую тактику запол нения аэростатов г �l 
зом : н а планету в баллонах низкого давления ,  воз можi ! l • , 
доста влялись б ы  и зем н ые жидкости , н а пример  вода ,  з а 
тем п од действиси высо rшй температуры они  без к а rш х-
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л ибо дополнительных затрат энергии п ревращались бы в 
па р,  который  и обеспечивал бы а п п а р ату нужную подъ
ем ную силу.  

Аппарат, за полненный водян ы м п а ром , существенно 
тя желее аппар ата,  заполнен ного гелием ,- на долю п а р а  
приходится примерно половина общей м ассы всего ап 
парата .  Но избыток м ассы с лихвой ком пенсировался бы  
отсутствием баллонов . В итоге а п парат, за пол ненный  во
дя ным паром,  возьмет на борт значительно большую по
лезную нагрузку, чем аппарат, з а полнен ны й  гелием . 

«Паровой» аппарат имеет ряд других преимуществ 
его оборудование отличается простотой и надежностью 
(это объясняется , в частности ,  тем ,  что  текучесть паров 
водь! значительно н иже, чем текучесть гелия ) . Кроме то
го,  появляется возможность менять в ысоту полета ,  ис
nользуя разл ичие тем ператур на разных высотах.  По
следнее обстоятельство становится особенно важным ,  
если использовать двухкомпонентное р абочее тело,  н а
приме р  смесь паров воды и паров а м м иака  или метило
вого спирта . 

Нетрудно догадаться, что в атмосфере Венеры, когда 
температура с высотой понижается ,  подъем а п парата 
обусловливается характеристиками  р абочего тела .  Та к , 
аппа рат,  запол ненный водяным п а ро м ,  будет подн им а1ъ
ся до тех пор,  пока понижение температуры не приведет 
к конденсации п ара , не превратит его в воду. Расчеты по
казывают, что в условиях атмосферы Венеры nредель
ная  высота подъема ,  т . е . полетный  nотолок дл я  а ппара
та ,  заполненного водяным паром , составляет п ри мерно· 
39 км, для аппарата,  заполненного п ар а м и  метилового 
спирта ,- 45 к м и для аппарата ,  заполненного парам  и 
а м·м иака ,- более 1 00 км . Это как раз  те высоты , на  ко
торых вследствие понижен ин тем пературы н азванные Па
ры образуют конденсат.  

Возможности полетов подобных аппа ратов в атмос
фере Венеры определяются интересной особенностью. 
Теплофизически м и  исследования м и  установлено, что в 
условиях  этой атмосферы зависи мость nоложения а п п а
рата от кол ичества рабочего тела совсем иная ,  чем в а т
мосфере Земл и .  Так ,  в земной атмосфере количество р а
бочего тел а ,  н еобходи мое для ур авновешивания апп'а р а
та ,  должно быть тем больше,  чем выше мы хоти м осуще
ствить воздухоплавание. Поэтому, для того чтобы в зем-
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Р и с. 52. Аnпарат дл я изучения верхних слоев 
атмосферы Венеры 

пой атмосфере происходил подъем аппарата ,  нужно либо 
сбрасывать балласт, либо увеличивать кол ичество рабо
чего тел а  в оболочке.  

На  В енере все наоборот :  чем выше должен зависнуть 
�шпарат, тем м еньшее количество газа дол жно быть в его 
оболочi<е. Поэтому аппарат  на Венере будет подним ать
ся ,  если кол ичество р абочего тела в его оболочке рассчи 
тано  н а  полет в н ижн их слоях атмосферы .  И наоборот, 
если м асса р абочего тел а взята на борт в р асчете н а  по
лет в верхних слоях атмосферы ,  аппарат в н ижних сло
я х  летать не сможет и вверх вообще не  подни мется. Ины
м и  словами ,  по  мере подъе м а  аппарата убывает необхо
димая для этого подъе м а  м асса р абочего тел а .  

Н а  р и с .  5 2  показа в  аппарат, изготовленный в виде 
тора ,  в центре которого размещены кабина с оборудова-
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н исм  и силовая  установка . З а п о:шение тонкой оболоч ки 
тора газом п роисходит после отделения а п п а р ата от ко
ра бля .  Проведя запланированн ы й  объем исследований ,  
космонавты отделят тор  от кабины , вк.1ючат двигатели 
и произведут стыковку аппа рата с лета ющи м  вокруг В е
неры кор аблем.  

Если предположения ученых опра вдаются и н а  Вене
ре  будут обнаружен ы горные  образова ния  в ысотой более 
30 км , положение значительно упростится .  На  верш инах 
можно будет устр аивать базы ,  куда будут прича:ш в ать 
дрейфующие в атмосфере а п п а р аты ,  строить научно-ис
следовательские центры с жил ы м и  помещениями .  

При исс,1едованиях Венеры и ее  атмосферы не  исклю
чено  при меневне индивидуа.1ьных ска фандров,  способ
ных противостоять большим давлению и тем пературе .  
Принцип иальное отличие с кафа ндров ,  предназначенных 
для использования на  Венере ,  состоит в том,  что они 
должны защищать от внешнего избыточного давления ,  в 
то время к а к  в ысотные скафандры в ыполняют обратную 
задачу - защищают от в а куума космического простран
ства .  У скафандров для  Венеры полная  аналогия с глу
боководны м и  ска фа ндрами  для исследования  морских 
пучин .  

В обычных  условиях м ы  ды шим воздухом , в котором 
п а рциальное давление кислорода составляет 2 1 , 1  кП а 
( 1 59 мм рт.  ст.) . П р и  поиижени и  парциального давле
ния кислорода  до 13 кПа (98 мм  рт. ст . )  н аступает кис
лородное голодан ие, а в случае,  когда оно превышает 
4 1  кПа (309 мм  рт. ст . ) , появля ются признаки кислород
ного отравления.  

Чем глубже опускается подводник,  тем меньше ему 
нужно кислорода , место которого в дыхательной смеси 
должны занять другие газы-разбавители .  В атмосфер
ном воздухе р азбавителем слу.:жит азот. Однако при  по
вышенном давлени и  возникает азотный наркоз. Дурма
нящее действие азота проявляется уже на  глубине 40 м,  
э н а  глубине  60-70 м оно становится опасным.  

В 1 937 г. американский инженер М. Нол успешно по
грузился ,  дыша кислородно-гелиевой смесью. Ее приме
невне н е  оказало отрицательного воздействия н а  глуби
нах до 300 м .  А дальше появляется нервн ый синдром в ы
соких давлений ,  при  котором у человека наблюдаются 
нарушения моторики,  теряется ясность мышления.  
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Р и с. 53. Такой может 
быть станция , дрейфую· шая над поверхностью 

Венеры 

В 1 968 г. несколько обезьян опустиди на глубину 
(300 м,  подавая им  ге.'lиево-водородно-кислородную смесь. 
Животные перенесли опыт удовлетворительно . . Однако 
другие эксперименты привели специалистов к вы�оду, что 
и водород полностью не освобождает от нервного синд
рома высоких давлений,  позволяя разве что нырять. 

,
на  

глубину 500-600 м .  
. . · :  . .  · 

Итак, предельное давление в глубинном скафщiдре 
должно быть таким же , ка к и на  глубине 300 м (30 атм) , 
при этом человек дышит кислородно-гелиевой смесью. 

Но на  поверхности Венеры давление в 1 00 раз. боль
ше земного, следовательно, оболочка скафандра должна 
быть достаточно прочной и выдерживать перепад давле
ния в 70 атм. К тому же скафандр должен защищать че-
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ловека  от п ерсгрева при  н а р ужной тем пературе около 
500° С .  Таки м требова ния м может удовлетворить тол ько 
б.:писк а ф из п роч н ых те плостойких м атериалов - стали ,  
бериллия  и др .  

ЛЕТАЮЩИЕ ОСТРОВА 
НА «УТРЕННЕ Й ЗВЕЗДЕ» 

Измерения , п роведеин ые сер ией а п п а р атов « В енер а » ,  
позвол или реальн о оценить условия  на  «утренней звезде» .  
Эти  условия грозн ы  дл я жителей Земл и .  И все  же  на В е
нере есть зоны,  п р и годные для жизни .  На высоте 50 к м 
над повер хностью ее атмосфера ,  как  уже говор илось ,  
разрежена  и холодна .  Та м витает облачный слой толщи
ной О I<Оло 30 к м . Эта область по свои м физическим х а 
ра ктеристи кам  напоминает на шу тропосферу, хотя т а м  
вместо смеси азота с кислородо м - углекисл ый г а з  с 
очень  малым кол ичеством при месей .  Такие условия для 
человека н а много лучше, чем лунные или м арсианские.  

Чтобы не  погрузиться в горячую бездну, дрейфующа я  
станция (рис. 53) должна будет иметь массу и объем , 
обеспеч ивающие ей «пла вучесть» в нужной зоне атмос
феры .  Конечно,  можно строить станцию, которую подде р
живали бы ба.плоны.  Но состав атмосферы Венеры под
сказывает более з а м анчивое решен ие :  станция может н а
ходиться внутр и баллона .  Углекислый газ в 1 ,5 раза тя
желее воздух а ,  и легкая оболоч ка ,  содержащая воздух , 
будет пл а в ать в у глек ислой атмосфере. 

Попробуем ПредстаВИТЬ себе «Л етающие острова » В 
атмосфере В енер ы .  Гига нтска я круглая  платфор м а  ( не
сколько сот метров в поперечнике)  сооружена из проч н ы х  
и легких м атери алов.  Е е  покры вает слой почвы,  на кото
ром произрастают земные культуры .  Домики поселения 
р азбросаны  среди садов и п а р ков . К краям платфор м ы  
креп ится огромная сферическая оболочка ,  ограничиваю
щая воздушное простр анство острова .  Она прозрач н а , 
ск�6Зь' нее видно небо Венерь1 , nокр ытое многосло й н ы м и  
об.ilа·к а м и .  Оболочка сдел а н а  из нескольких слоев специ
альной пленк и .  От краев · пл атформы З'а оболочку ухо
д·ят площадки аэродромов.  Отсюда стартуют к глубина м 
Венеры а п п араты , исследуюЩие ее поверхность, сюда 
п
·
риле'тают гости с соседни·х островов, << пр иземляются» 

спуск аем ые а п п а р аты tюсм ическИх 1юр аблей. 



ЖДИТЕ НАС, 
ЗВЕЗД Ы !  

И ДАЛЬНИМ ПЛАНЕТ дМ 

К а к  мы уже гово р н .1 н ,  с а �юй б л и з кой к еол н uу п л а 
I Iстой в Со.1 н е ч н о й  с и стс �.1е Я Е .1 я етс я Ме р к у р и й .  Его с ред
и е е  р ::� сстоя н н е  от Сол н u а  соста вл я ет 57 870 т ы с .  к м .  Это 
с а м а я м а л е н ь к а я  п .1 а н ет а .  Ее м а с с а  л и ш ь  в 5 р а з  боль
ш е  м а ссы Л у н ы ,  э к u а тор и а л ь н ы й  дн а м етр  р авен 4880 к м .  
П е р иод вр а щешш Мер к у р и я  ВОI< р уг собстве н н о й  о с и  со
С1 а вл яет 59 сут, в ок руг С ол н uа - 88 сут.  Сутки на Мер
l<ур и и  дл я тся в средне м  220 зе м н ых суток .  Н а  поверх
lюсть М е р ку р и н  п о п а да ет почти в 7 р а з бол ь ш е  тепл о вой 
э н е р г н и ,  ч е м  на п о в е р х н ость З е м л и .  Теr-ш ер а ту р а  на днев
ной стороне Мерку р и я  дост и i· а ет 400°С. 

У М е р ку р и я ,  п о - в иди м о ы у, весь �1 а  р азрежен н а я  ге
л ие в а я  а тмосфер а .  Д а в.1 ен и е  у поверх ности соста вляет 
п р и м ер н о  1 33 Па ( 1  мм рт. ст. ) ,  ч то соответствует д а вле
и и ю  зе м ной ::� т м осферы на в ы соте 46 к м .  На ночной сто
роне М е р кур и я ,  по м н е н и ю  одн и х  уче н ых,  м и н ус 50° или 
м и нус  60°С ,  п о  м н е н и ю  други х ,  м и н у с  270°С .  

f\'lep i< y p и !"J  дв и ж ется п о  о р б ите со  скоростью 54 к м /с ,  
что почти  вдвое больше с корости З е м л и .  Ускоре н и е  сво
бодно го п аде н и я  на Меркур и й  соста вл я ет 368 см/с2•  Есл и 
м а сса тел а кос м о н а вта в ск а ф андре н а  Земле 1 00 кг,  то 
н а  Ме р к ур и и - тол ы<о 38 1-: г .  Н а  Мер к у р и и  может бы ть 
созд а н  в е. тш к ол е п н ы й  1\01\Шлекс службы Сол н ц а , кото р ы й  
может с пособствов ать п р о г н о з и р ов а н и ю  с ол н еч н о й  п о 
год ы .  

П редпол а гаетс я ,  ч то в цент р е  Мер к у р и я  и м е ется м ас 
с и вное м ет а л л и ч ес кое ( же.1езное) я д р о .  О но з а н и м ает 
о коло 50 % объе м а  п л а неты , н а д  ШI :\1 р а сп оложе н а  с и л и 
к а Т II 3 Я  оболоч к а  тол щ и н о !"I около 600 юл . 

В оо б щ е  Мер ку р и й - зто п л а н ета з а гадок,  котор ы е 
удастся реш ить только с р едства м и  I< ос м о н а втик и .  Есть 
JШ на е го дневной cтopot re  озе р а  олов а ,  с в шщ а ,  в и с м ут а ,  
кады и я ,  те м пе р а тур а п л а в.1 е н и я  1\ото р ы х  н и ж е  400°С,  а 
н а  ночной  сторо:н:: - р е к п  ;.IШд !\ОГО гел и я , в к отор ых п л а 
в а ют кусоч к и  твердого !{ИСлорода и водород а , - все это 
л юди узнают,  1\ О гда по.1 е тят н а  Мер i<ур и й .  
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В е роятно ,  еще в Шl ш с :., n c i; e  ,\ l еркурн i'! п о сетят авто
м а т и ч е с к ие а п ш 1 р а ты , кото р ы е  о п устятся на е го пове р х
LI Ость и п р оведут н аучн ы е  н с с "1 ед о в а н н я ,  объекто м кото
р ы х  будет t: e  тол ь к о с а �1 Меркур i ! Й ,  но и С о.1 н це.  

Д л я  и сс.1С:дов а н ия далек ! IХ  п.1 а н ет Солнечной с исте :ч ы  
б ы л и  з а п у щ е н ы  д в а  а ж: р ш\ а Н С !Ш Х  кос�.ш ч есю1х а п п а р а 
та - « П ио н ер - 1 0 »  ( :v1 а рт 1 972 г . )  и « П иоп е р - 1 1 » ( а п р е.1 ь 
1 973 г . ) . В шоле 1 972 г. « П и о не р - 1 0» в о ш е .1 в п о я с  а ст е 
роидов ,  и з которого вышел в с е р ед и н е  фев р ал я  1 973 г . В 

де к а б р е 1 973 г. а п п а р ат п р о .1 е тел с пл а н етоце н т р : I ч е с iю й  
ско рость ю  36 к м /с н а  м и ю : �1 а л ь н о :.r р а сстоя !-! н и  1 30 т ы с .  
км от края  а нюсф ер ы IО п итер а и н а  р а ссто я н и и  1 8  тыс. 
к м  от ба ижа й ш его спутн и к а  Ю п ите р а - А с,Ul.'I ьтеи . В 
1 979 г. « П ионер - 1 0» п е ресек о р б и ту Ур а н а ,  а в 1 987 г. дол
жен пересе ч ь  ор б иту П лутон а . 

В декабре 1 97 4 г. «П и о н е р - 1 1 » прол етел н а  р асстоя 
н и и  42 600 км: от Ю питер а . Че р ез ш есть с лишним лет пo
CJie ст арт а он прошел н а  р а с стоя н и и  20 т ы с .  I\ M от в ерх
ней гр аницы обл аков Сатурн а ,  п р и  э то м дважды пересек 
невидимую с Земли внеш н юю часть кольца С атурна . 
Связь со станцией н адеются поддержив ать п р и м е р но до 
1 987 г. « П ионер- 1 1 » пер есечет орбиту П лутон а  и выйдет 
за предел ы  Солн ечной системы в 1 993 г. 

В 1 977 г.  к Ю питер у и С атур ну ушл и еще две а втома
тические межпланетные станции - « В ояджер - 1 »  и « Вояд
жер-2» . Н е искл ючено,  что одной из них удастся достичь 
Урана  и Нептун а .  «Вояджеры» зн а ч ительно сложнее , н а 
дежнее и долговечнее «П ио нсро D » . Они оборудов ан ы  те
левизион н ы ы и  к а мера ми и ыогут передать значительно 
больше инфор м а ции . 

В и юд е  1 979 г. «В оядже р - 1 » пролетел н а  р асстоя 
нии 278  т ы с .  к м  от Юпитер а , в ноя б ре 1 980 г .- на  рас
стоя н и и  4 тыс . км от Тита н а - гл а в ной цели поле
та. Были получены фотогра фии Тита н а  с р азрешением 
0,5 к м .  

В марте 1 979 г.  « Воядже р-2» п р ол етел н а  р асстоян и и 
650 тыс. I<м от ве рхней гр аницы об.'! а ков Юпитера .  После 
nролета С атур н а в августе 1 98 1 г. н а  расстоя н ии 1 00 тыс . 
км апп а р ат н а п р авился к Ур а н у . Он пролетит м и мо него 
в январе 1 986 г . ,  чтобы в сентя б р е 1 989 г. достичь Неп
тун а . 

П рохожде н ие а п п ар атов по пути к IОпитеру через по
яс астероидов показала, ч_то вопреки оп асения м метеор-
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н а я  опасность для космических а ппа ратов здесь не выше, 
чем вблизи Земли . 

П ривычные для нас  величины первой и второй косми
ческих скоростей (7 ,9 и 1 1 ,2 км/с для Земл и )  н а  Юпите
ре 6J1 а годаря огром ной его м ассе возр астают до 4 1 ,9 и 
52,2 км/с .  

П ер иод вр ащени я  Юп итера  вокруг Солнца равен поч
ти 12 земным года�1 .  Он в 5,2 раза дальше удален от 
Солнца ,  чем Земля,  его диа метр в 1 1 ,2 раза ,  а объем в 
1 300 раз  больше, чем у Земли.  Но плотность вещества 
Юпитер а  всего л ишь в 1 ,3 раза  больше плотности воды. 
Юпитер почти цел иком состои т  из  водорода и гелия .  По 
мнен и ю  ученых, он  представляет собой газо-жидкостный 
шар  без  твердого ядр а .  

В составе атмосферы Ю п итер а есть метан  и ам миак. 
Верхние  ее слои л ишены водяных п а ров, но ниже плот
ных обл а ков,  возможно, так же тепло, как у нас на  уров
не моря .  Может оказаться , что в атмосфере Юпитер а 
есть свободны й  кислород и вода.  При  р адиусе пл анеты 
около 7 1  400 км высота атмосфер ы составляет примерно 
1 000 км .  Отмечено, что Ю питер излучает в 2 раза боль
ше тепловой энергии ,  чем получает от Солнца.  

У Юп итера  обна ружено сильное магннтное поле ,  он 
окружен мощн ым радиационн ы м  поясом.  Зона наиболее 
и нтенсивной р адиации зарегистрирована  на расстоянии 
1 77 тыс .  км от  планеты. 

Фотодокументы о Ю питере, полученные с «Воядже
ра - 1 » ,  показали , что планета буквально кипит,  ее атмос
фера - это постоянный ураган ( зна менитое Большое 
Красное пятно оказалось одни м  из наиболее сильных 
проявлений такой активности ; четко видное с большого 
р асстояния ,  оно по мере прибл ижения станции к пл ане
те предстало как  огромный водоворот, вихрь, скрутив
ший часть атмосферы Юпитер а ) . 

Большой научный и нтерес представляет отi<рытое и 
сфотографированное станцией кольцо Юпитер а ,  обр.аво
ванное из скальных пород и льда. Оно находится на  •вы
соте около 56 тыс. км над поверхностью планеты и вра
щается ,  делая  полный оборот за 7 ч. Возможно, это быв
ший спутник Юпитера , . взорвавшийся под воздействием 
внутреннего напряжения.  

Как устроен сам Юпитер? Так как его масса в 3 1 8  раз  
превышает м ассу Земли, то в его недрах должны rocnoд-
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ствов ать огромные давления.  По м нению ученых, боль
шая часть недр Юпитера состоит из  жидкого металличе
ского водорода . Что он собою представляет? При  давле
нии 3 млн .  атм водород становится твердым веществом, 
обладающим свойства ми металла - блеском, электро
п роводностью, ковкостью.  П р и  давлениях, превыш ающих 
1 00 млн. атм, водород из  твердого металлического прев
ращается в жидкий м еталлический .  Электрические токи 
в жидком металлическом водороде, вероятно, являются 
источником м агнитного поля планеты, так же как  элект
р ические токи в жидком железном ядре Земли создают 
ее магнитное поле. 

Первые спутники Юпитера  были обнаружены Гали
леем в 1 6 1 0  г . ,  когда он увидел на небе в телескоп «кро
шечные звездочки»,  обращающиеся вокруг этой планеты . 
С путники Юпитера получшш имена Ио,  Европы,  Ганиме
да,  Каллисто. 

В н астоящее время в семье Ю питера н асчитывается 
1 6  спутников. Некоторые характеристики н аиболее круп
ных спутников Юпитера приведен ы  в табл. 4. 

Таблица 4 

Наиболее крупные спутники Юпитера 

Название спутн ик� 
1 Расстоя н ие до 1 

Юпитера , тыс. км Радиус, км \ Плотность,  г ;см• 

И о 42 1 , 6  1 820 3 , 5  
Е вропа 670 , 9  1 525 3 , 1 
Ганимед 1 070 2635 1 , 9 
К аллисто 1 880 2420 1 , 8  

Средняя плотность Ганимеда и Каллиста лиш� в 2 ра
за больше плотности воды, что указывает на существова
ние у этих спутников мощной ледяной КОf>Ы. Предпола

• :rаю�; что она  есть и у Европы. Что касается атмосферы, 
: то некоторые ученые придерживаются того мнения, что 
, у : этих спутников, возможно, есть разреженная газовая  
об6ло11ка . Ио и Европа слишком малы, чтобы иметь вок
РУ�' себя газовое покрывала. Впрочем, слабенькая,  очень 

· разреженная и непостоянная атмосфера все же, вероят
но; ·  у н их есть. А вот об атмосфере у еще меньших спут
ников Юпитера говорить вообщ-е не приходится. 
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I(QJJьцo С (креnовое) 

Кол ьцо В (среднее) 
Р и с. 54. С атурн  и его основные кольца 

С недавних пор претендентами н а  роль очага 2кизни 
в Солнечной системе стали спутники �литера .  Некото
рые  ученые склонны  считать их едва ли не гл авным и  сре
ди объектов экзобиологических изысканий,  т. е . экспери· 
ментов по обнаружению внеземной жизни .  Утверждает
ся , что условия для зарождения жизни на спутниках 
IО питера  благоприятнее, чем где-либо в другом месте 
Солнечной системы,  кроме Земли.  

В ысказывается мнение о возможности существования 
ж изни  на  трех спутниках �литера - Ганимеде, Калли
сто и Европе. Объяснить сравнительно н изкую плотность 
эт i iХ  спутников можно,  предположив,  что они  содержат 
большое кол ичество воды, расположенной под ледяной 
корой . 

Эндогидросферы спутников �питера представляют 
собой сферические слои воды толщиной 1 00- 1 000 км. 
Их возраст около 2 млрд. лет. В поJiне вероятно наличие 
эндогидросфер и у Титана ,  спутника Сатурна ,  и у Марса . 
В верхних слоях эндогидросфер Ганимеда,  Каллисто · и 
Европы давление составляет 1 -2 тыс. атм, а температу
р а - 270К ( м инус 3°С ) . Условия близки к условиям в 
земных океанах н а  глубине около 1 0  км.  Тепловой режим 
и давление прием.1емы даже для некоторых видов зем-
ных организмов.  

· 

З а  Юпитером р асположен а  другая гигантская  плане
та - Сатурн , еще очень м ало изученная (рис. 54) . Эква-
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ториальный диаметр С атурна  равен 1 20 тыс.  км .  Среднее 
р асстояние  от Солнца составляет 1 427 млн .  км, период 
обращен ия  вокруг Солнца - 29,46 года .  Быстро в р аща
ясь, пла нета приобрела форму эллипсоида . В нутреннее 
строение С атурн а , по-видимому,  сходно со строением 
IОпитер а .  Одн ако его средня я  плотность еще меньше и со
ставляет всего 0,7 г/см3 ( 1 3 %  плотности Земли ) .  В ат!lюс
фере С атурн а  м ного водорода ,  есть метан.  

Отличительной особен ностью Сатур на являются его 
знаменитые кольца,  лежащие в плоскости экватора .  Дол
гое время было непонятно, как они устроены .  В конце 
концов в ы ясн илось , что они не сплошные,  а состоят из  
огром ного количества вращающихся вокруг планеты ос
колков .  В кольцах р азл ичается несколько зон , р азгр ани 
ченных узким и  щелями . Кроме колец вокруг С атурн а  
вращается н е  менее 1 7  спутников . Самый большой и з  
них - Тита н - и меет в диа метре около 5 тыс.  км .  

Масса Титана  л ишь н а  несколько процентов меньше 
м ассы Ганимеда - самого м ассивного спутника  в Сол
нечной системе .  З амечательная особенность Тита н а 
плотна я  атмосфер а ,  которая  делает его скорее похожим 
н а  планету, чем на спутник.  Атмосфера Тита н а  состоит 
из  азота (93 % )  и м етана  ( 1 % ) .  И меются также водород 
и другие газы.  

З а  С атурнам р асположены еще две планеты-гиганта .  
Это Уран ,  среднее р асстояние которого от Солнца состав
ляет 2870 млн .  км ,  а его диа метр р авен около 52 тыс. км, 
и Нептун� удаленный от Солнца на 4 500 млн.  км ,  ди
аметром около 50 тыс. км .  Обе эти планеты быстро вра
щаются вокруг своих осей . У Нептуна  обнаружены дв а  
спутника .  Один и з  н их,  Тритон , больше, чем Лун а .  Он 
мог бы стать удобн ым местом для р азмещени я  станций 
по изучени ю  Нептун а .  

С амой далекой из известных планет Солнечной си
стемы является Плутон .  О н  был обнаружен, как  уже 
упом и налось, в 1 930 г. и с тех пор удивляет ученых свои
м и  н еобычными для окраинных планет хар актеристика
ми .  Прежде всего, он  не  гигант,  его диа метр примерно 
4 тыс. км .  Плутон находится очень далеко от Земли 
н а  расстоянии  около 6 млрд.  км .  Пребывающий н а  нем 
н а блюдатель увидел бы оттуда Солнце как сияющую 
точку. Период обр ащения  Плутона вокруг Солнца р авен 
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около 250 л е т ,  плотность составляет п р и мерно 0,8 г/см3• 
в 1 978 г. б ыл обнаружен спутн ик  Плутона ,  котором у 

было присвоено и м я  Х а рон.  Поскольку размеры Харона 
л и ш ь  втрое меньше, чем у Плутона ,  и спутник на ходится 
н а  р асстоянии  20 тыс. км от п.т1анеты, правильнее пред
ставлить себе систему Плутона  не как пла нету со спут
нико м ,  а как  двойную пл а нету. 

К:а к обр азовался Плутон?  Б ыл ли он в прошлом спут
ником Нептун а?  Ответы на эти вопросы дадут дальней
ш ие исследов ания .  

Плутон еще долго будет з а м анчивой мечтой для  кос
мон автов ,  уходящих в простары Вселенной .  Возможно, в 
далеком будущем эта пл анета будет з а селен а  людьм и . 

Многого должна добиться космонавтика ,  чтобы стали 
возможны м и  полеты человека к Ма рсу и Венере, а тем 
более к дальн и м  планета м .  В будущих межпланетных 
полетах н айдет применение нов ая космическа я  техника ,  
в первую очередь ядерные двигатели ,  система  жизне
обеспечения ,  основанная  на  воспроизводстве в полете 
кислорода ,  воды,  продуктов питания и т .  п.  

«Н ЕЛЬЗЯ ВЕЧН О  ЖИТЬ 

В КОЛЫБЕЛИ» 

Родившись, человек попада ет в колыбел ь, одн ако че
рез некоторое время он уже не может постоянно нахо
диться та м :  ему нужен простор,  нужны впечатлени я .  Вна
чале он осваивает свое жилище, з атем окрестности, а 
подраста я ,  н ачинает и нтересоваться всем м иром . 

Подобные стадии развития должно п ройти и челове
чество, дл я которого наша  пла нета является колы бел ью 
и которое в своем историческом р азвитии не может огра
ничиться только ею. Есть л и  в идее распространения че� 
ловечестна за пределы Земл и что-л ибо противоестествен+ 
ное? К:онечно , нет !  Человечество в ыходит за предел ы Зем ... 
л и ,  потому что не может не сдел ать этого. «Планета есть 
к0л ыбель р азум а ,  но нельзя вечно жить в кол ыбели»,
говорил К.  Э. Циолковский .  

Огром ное положительное значение освоения  космоса 
закл ючается в том ,  что космос постепенно связывает л ю� 
де й в сдиаую сс�1ью землян .  
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По-видимому ,  освоен ие космоса будет идти по трем  на
правлениям .  

Первое - создание все  более крупных и совершенных 
орбитальных станций,  п ризванных решать задачи карто
графические, метеорологические, геофизические, ретран
сляционные, навигационные и т. п . ,  осуществлять в про
мышленных м асштабах производственные процессы,  тре
бующие, например ,  вакуума ,  выполнять еще много других 
функций .  Среди тысяч спутников-автоматов будут теле
скопы дл я внеатмосферных  астрономических набл юде
н ий ,  есть проекты спутников, предназначенных для осве
щения земной поверхности, скажем,  полярного север а в 
ночное время солнечным светом ,  отра женным зеркала ми. 

Второе направление - полеты к другим небесным те
л а м .  Люди подробно изучат планеты Солнечной систем ы, 
некоторые из них освоят.  

Третье направление - освоение ближайших звездных 
систем ,  возведение та м больших космических поселе
ний .  

К:. Э. Циолковский писал : «Млечный Путь содержит 
сотни миллионов солнц и биллионы планет, на которых 
могла б ы  зародиться жизнь.  Мы даже нисколько не сом
неваемся,  что она та м уже есть, и даже в более совер
шенной форме ,  чем н а  Земле . . . .  Сколько солнц, столько 
почти и планетных систем .  Поэтому каждая из них слу
жит колыбелью зарождения жизни или обиталищем и 
пристанищем совершенных существ . . .  » 

В своих работах «Монизм Вселенной», «Будущее Зем
л и  и человечества» ,  «Научная этика» и др. Циол ковский 
подвергал глубокому анализу жизнь в беспредельных про
сторах космоса . «Судьба существ зависит от судьбы Все
ленной,- писал он . ..:_ Поэтому всякое р азумное существо 
должно проникнуться историей Вселенной. Необходима  
такая высшая точка зрения.  Узкая точка зрения может 
привести к заблуждению ... Мы живем более жизнью кос
моса , чем жизнью Земли ,  так как космос бесконечно зна
чительнее Земли по своему объему, м ассе и времени . . .  » 

В знаменитой р аботе Циолковского «Исследование 
мировых пространств реактивными приборами» читаем :  
.:Р�активные приборы завоюют людям беспредельные 
пространства и дадут солнечную энергию, в два миллиар
да раз большую, чем та , которую человечество имеет на 
Земле». 
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Центром своей « Iю с ы  и ческой философии»  Циолков

сюt й дел ает этическую доктрнну  счастья . «Нет ничего 
в а жнее,- пишет он ,- как на ше счастье 11 сч астье всего 
ж ивого в н астоя щем и будущс�I » .  По мнеш1ю ученого, бес
конечный  и счастливы й прогресс чел ове честв а возможен 
только при условии е г о  в ы хода в косм ическое простра н
ство и р асселения п о  простор а м  Вселен н о й .  Вы ход в кос
м ическое пространство позвол ит чел овечеству не  только 
избавл яться от возмт:ш ы х  кос м и ч еских катастроф , но и 
предотвраща ть их .  Пересе.:1ение че.тювечества к друго
му светилу в случ а е  гибел и  Сотща, конта кт с иными  
цнвилизациями ,  совместные  действия,  н апра вленные 
на  избежание опасностей ,- все это,  считает Циолков
ский ,  ста нет возможным с выходом человечества в кос
мос . 

Еще м ногие поколения л юдей будут решать з адачи,  
сфор мул и рова нные вел икн м ученым.  «Он знал Со.rшечную 
систему лучше, чем мы свой город, м ысленно жил в м еж
планетных  простор ах ,  чув ствов а л  себя «гражда ни ном 
Вселенной» - так писал о Циолковском известный совет
ский писатель-фантаст А. Р .  Бел яев .  

Америка нский физик Ф .  Да йсон,  следуя идее «эфир
ных поселений» К. Э. Циолковского, считает, что чело
вечество, расселяясь в космосе, в конце концов придет 
к том у , что построит огром ную спетему спутников Сол н
ца , движущихся вокруг него примерно на  уровне плане
ты Юп итер . Материалом для этих спутников послужат 
астероиды. Спутники будут ходить I<аждый по своей ор
бите,  но в сум ме создадут как бы оболочку, охватываю
щую Сол нце со всех сторон, подобно своеобр азной «че
шуе», как бы полую сферу с поперечником с орбиту Юпи
тера , с Сол н це м  в центре.  Дайсон считает, что такие сфе
ры - вероятн а я  фор м а  существова н ия цивилизаци й  в ста
дии расцвета , та к  н азываемых суперцивилизаций.  

В ПОИСКАХ КОНТ А КТОВ 

Вселенная беспредельна в своем многообразии. Среди 
бесчисленного м ножества звездных и планетных систем 
могут встретиться такие планеты, физические условия на 
которых создали предпосылки для зарождения и развития 
жизни . Но какой жизни? Такой, как у нас на Земле, или 
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отлича ющейсн от нее? И в состоянии  ли  м ы  сразу рас
познать живую м атерию,  неродственную нам?  Еще более 
сложен вопрос о внеземных разум н ых существах.  Ес.rш 
они есть, то сможем ли  м ы  их  понять? 

Одиноки л и  мы во Вселенной? Во  взглядах на эту проб
лему существуют противоположные точки зрени я .  Член
корреспондент Академии  наук СССР И.  С .  Шкдовский 
придерживается того м нения,  что если даже наша  скром
н а я  деятельность на  собственной планете видна из  космо
са ,  то деятел ьность суперцивилизации просто должна бы 
«лезть в глаза » .  

Возр ажая ему ,  член-корреспондент Академии  н аук 
СССР Н .  С.  Кардашев сформул и ровал точку зрения ,  со
гл асно которой чисдо косм ических цивидизаций,  даже су
ществующих одновременно, может быть значительн ы м .  
Кардашев считает:  м ы  земляне,  еще «мд аденцы», а кос
мос населен в основном суперцивилизация м и . Их деятель
ности , их способов связи м ы  пока не можем даже предста
вить себе, столь они совершенны.  

Другой чден-корреспондент Академии наук СССР 
В .  С .  Троицки й - считает: « Н а  н а ш  взгл яд, р адикальный 
вывод о единственности земной цивилизации неприемлем,  
поскольку в настоящее время ни  астроном ия ,  н и  физика , 
ни  б иология ,  ни  философи я  не и меют никаких аргументов 
против возможности существова н и я  р азумной жизни н а  
других планетных систем ах .  Наоборот, вывод о возмож
ной множественности обитаемы х  м иров непрерывно укреп
л яется по мере расширения наших знаний  о внешнеы м и
ре и о собственной цивилизации» .  

Троицкий полагает, что на ша цивилизация  первой в 
Гал актике достигл а технологической э р ы  р азвития .  
В этом случае м ы  одиноки лишь как технологически р аз
витая цивилизация,  опередившая все другие, а отсутствие 
мощных сиги адов и других признаков деятельности иных 
космических цивилизаций связано  с сильным огр аничени
ем и х  энергетических возможностей. 

В п оследние годы идее множественности миров уделя
ется пристальное внима ние .  Проводятся конгрессы ,  об
сужда ющие проекты п о  п р иему сигналов иных цивили
заций .  Научно-фантастическую л итературу буквально за
хлестнул а  тем а контактов с другим и  м и р а м и ,  причем 
п

-
редставители иных цивил изаций ч а ще всего изобража

ются весь м а  похожим и  н а  землян,  а жизнь во Вселенной 

223 



к а 1, д r. с  к а п л и  воды напоми нает на шу. Так  л и  это на  
са мом деле ? В едь да же в земных условиях м ы  являем

ся  свндетеля м и  огром ного разнообразия жизненных  

фор м .  
Циол ковский  утверждал , что р а боты о жизни в кос мо

се и о внезем ных цивилизациях соста вл яют гл авную цел ь 
всей его научной деятел ьности . Труды по ракетной техни
ке он считал лишь вспомогательн ы м и .  Главным дл я него 
было убедить человечество в его косм ической роли .  Про
зарл и вость и глубокое осм ысление космогон ических проб
лем позвол или учено!11У поста вить вопросы , приобретшие 
а 1пуал ьность в последние годы . 

В статьях «Органический мир Вселенной» и «Живот
ные кос моса»  Циол ковски й а н ализирует возможные фор
м ы  внеземной жизни. Он приходит к выводу, что они 
дол жны быть весьма разнообразными ,  но в то же время 
отм еченными единством : «Их размеры разные ,  умы не
оди на ковой силы ,  состав тел различный,  темпер атуры их  
другие. Но характер их ума  и познаний  отражает одну 
1 1  ту же Вселенную . . .  » 

По Циолковскому, жизнь - явление весьм а распро
стра ненное в космосе, живая м атерия ,  как вся материя 
вооб ще, эвол юционирует, развивается от более простых 
фор м к более сложным ( «Прогресс организмов шел не
п r е р ьш но и не может поэтому остановиться на челове
!'е» ) . Согласно его гипотез а м ,  р азумные существа некото
р ы х  миров в своем р азвитии значител ьно превзошли че
ловека . 

В 1 96 1  г. в С ША состоялась первая в мире конферен
ции ученых дл я обсуждения вопроса о радиосвязи с ины
мн цпвилизациям и .  В резол юции конференции говор и
л а с !, ,  что поиск внеземной жизни явл яется «наиболее 
гра ндиозной,  волнующей и глубокой проблемой всего 
естественно-исторического развития человеческой м ыс
л и не только нашего столетия, но и последних трехсот 
ЛеТ » .  1 . , 

В 1 964 г. в Армении в Бюраканской обсерватории собг , 
рал а сь первая советская конференция по вопрос а м  меж
з вездной радиосвязи.  Было признано необходи мым на
ч а т ь  р аботы в этой области . В Гор ьковеком научно-ис
СJi сдс �J :tтельском р адиофизическом и нституте такие 
р а боты на чал В .  С.  Троицкий ,  в Госуда рственном астро
но ы и чсском институте имени П .  К. Штернберга -
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И .  С.  Шкловскн й ,  Л .  М. Гиндилис,  Н. С. Карда шев, 
Б .  Н .  П а новкин и другие. 

В 1 97 1  г .  в Бюрака нской обсерватории состоял ась пер
в а я  ме>кдуна родн а я  конференция по  п роблеме связи  с 
в незе м н ы м  разумо:v� .  А в 1 98 1 г. в Таллине был проведен 
всесоюзный  сим позиум «Поиск р азумной жизни  во Все
ленной» .  В его р а боте приняли участие около 200 совет
ских и 1 9  з а рубежных ученых. 

«0 проекте полета космического зонда к пла нетной 
системе звезды» - так назвали  свой докл ад М. Я .  Марав 
и У. Н.  З а киров .  Проект предусм атривает посыл ку бес п и
лотного зонда к одной из ближайших звезд. Авторы п ред
пол ага ют, что п р и  скорости полета , составля ющей 0,4 ско
рости света ,  зонд достигнет окрестностей бл ижайших 
з везд з а  время жизни одного поколения .  В п олете будут 
решаться следующие научные задач и :  изучение  физиче
ских ха р а ктеристик м ежзвездной среды , нахождение пла
нетн ых систем звезд, обнаружение сигналов в неземных 
цивилизаций ,  попытка установлени я контактов с их пред
ставител ями .  

Можно л и  на  основании астроном ических и а строф и
зических данных дать кол ичественную оценку возможны м  
цивил изаци я м ?  З а  эту задачу брались ученые м ногих 
стр а н .  

Схема  рассуждений советских ученых академ иков 
В .  Г .  Фесен кова и А .  И .  Опарина  такова .  Пусть общее ко
л ичество звезд равно некоему числу А.  В ыдел и м  из него 
оди ночные звезды с орбитами планет, бл изким и  к круго
вым (такие ор биты обеспечивают устойчивую температу-

А 
ру планет ) . Получаем число, приблизительно равное10 • 

Есл и искл ючить отсюда очень молодые и очень старые 
звезды , близ которых маловероятно существова н ие жиз-

А С 
u 

ни , то получим вели чины 1 00 . читая , что только у одно и 

ю десяти звезд орбиты планет п роходят через зону жизн и, 

. . А Т Э получим 1 000 • 
еперь надо учесть м ассу пла нет. то ус-

ловие очен ь жесткое :  для зарождения жизни и ее  раз 
в ити я  планета дол жна и м еть не сл ишком бол ьшую и не  
сл ишком м алую м ассу.  Можно ор иентировочно считать, 
что условие  в ыпол н яется в среднем у одной из 1 00 отоб
р а н н ы х  з J езд. Зна чит, «на  подозрении»  остается только 
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А о б ще го числ а звезд. Учет допол н ител ьных фак
J ОU 000 

торов требует уменьшения этой цифры еще в 1 О раз .  По
А 

л у ч а е �1 1 ooo uou · 

Ита к,  из  м нллиона звезд тол ько н а  пл анетах одной 
воз �южна жизнь .  Кол ичество звезд неимоверно велико. 
В одной тол ько нашей Галактике их  окол о 1 00 млрд. 
Следовател ьно,  ожидаемое число обитаемы х  миров в Га
л а i\Тике соста вляет величину  около 1 00 тыс.  Как не вспом
нить слова Ф .  Энгел ьса : « Вселенная  должна  быть ги
гантским  резе р вуаром жизни » .  

Д л я  кол ичествен ной оценки  цившiиз аций,  находящих
с я на та ком же, как наша  цивил изация ,  ил и более вы
соком техническом уровне, шюгда используют формулу, 
предложенную а мерика нским ученыы Ф.  Дрейко м :  

t n = NP1P2P3P4 y , 
где n - искомое кол ичество цивилизаций,  сущест-

вующих сегодн я  в Гал а ктике, 
N - общее кол ичество звезд в Гал актике, 
Р1 - доля звезд, и ме ющих планетн ые системы ,  
Р2 - дол я планетных систем ,  в которых хотя бы 

на одной планете возникл а жизнь,  
Р3 - дол и пла нет, где жизнь в своем р азвитии до

шл а до разу :...1 ных существ , 
Р4 - дол я  пл а нет, на  которых существа сумели  

создать технологию, позволяющую им  всту
п ать в контакты с инопла нетянами ,  

t u г- дол я цивилизации ,  существующих одновре-

менно с земной ( t - средня я продолжитель
ность существовани я цивилизации ,  Т - вре
мя , прошедшее от начала  возникновения ци
вилизации до наших  дней) . 

Только первы й сом ножител ь ( 1 00 мл рд. звезд) может 
считаться достаточно точны м .  Оста�1 ьиые определ я ются 
по-разному.  Американскне ученые,  например ,  принял и 
значения сом ножителей со второго по  п яты й - 0,5;  0,2 ;  
1 ;  0 ,5 .  Перем ноженн ые между собой ,  они да ют 0,05 .  Гораз
до сложнее дело с шесты м показателем . 

С точки зрения м ногих ученых, В селенная  п р и м ерно 
15  млрд.  лет назад н а ча.1 а  из «ядр а » расширяться . Эти 
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м иллиарды лет можно услов но р а зделать н а  тр и периода .  
П е р вые 5 млрд. л е т  вещество В селенной постепенно 
г р у п п и р о в а "1 о с ь  в звездн ые си стем ы со в р е :.; е н н ого тип а . 
Поэто:-.1 у в оз р а ст на шей Га "1 а ктшш о це н и в а ется в 1 0  мл рд. 
лет . 

К кон цу первого периода O I\Oo'I O  звезд начали  появлять
ся первые п л а н е т ы ,  п р и годн ы е  дл я жизн и . В тор ые 5 млрд.  
лет шпо созревание новы х п.1 а нетных с и стем , а на шJ а
нетах первого поко"1ения р а звивал ась жизнь.  К концу 
второго пер иода в Галактике могл и возникнуть первые 
цивилизацпи .  Последние 5 млрд . •  1 е т  одновременн о  с п ро
должающейся  эволюцией воз никали новые цивилизации . 
К концу периода возникл а  ц и в и л и з а ц и я  и н а  н а шей пла
нете. Такое толкование истории  В селенной означает, 
что в Галактике, да и во всей Вселенной,  одновремен 
но дол жны существовать циви"1изации разных возрас
тов.  

Н . С.  Карда шев считает эволюцию цивилизаций в 
принципе неогр а ниченной.  Он предложил ха р актеризо
вать уровень р азвития цивил изаций и х  энерговооружен
ностью,  р а здели в и х  по этому п р изнаку н а  тр и типа .  Ци
вилизации пер вого типа потребля ют энергию в количест
ве, какое они  могут произнести ,  так сказать, «Не выходя 
из дом а » , в п редел ах  своей п"1 а неты. Это цивилизации  
вроде зем ной ил и нем ного более мощные.  

Циви.1 изацин  в т о р о г о  т и п а  потребляют энергию в ко
ли честве, соизмеримом с мощностью своей звезды. Это 
цивилизаци и ,  р асселившиеся по своей планетной систе
ме, может быть,  построившие сферу Да йсана или что
либо подобное .  Цивил изации третьего типа потребляют 
энергию,  ср а вн и м ую с энергией всей Галактики. Это ги

гантские «галактические империи» , структуру которых 

представить себе  п росто невозможно. Цивилизации вто

рого и третьего типа  называют, как мы уже говорили,  

суперцивилизациям и , ил и сверхцивилизациями .  

В п р иведеиной нами формуле Дрейка последний со

м ножитель характеризует дол ю цивилизаций,  существую

щих одновременно с зем ной .  Вопрос ставится так  потому, 

что цивилизации ,  возникая постепенно, по всей вероят

ности: ,  не  бессмертны и могут разминуться с н ашей циви

лизацией во времени . Чтобы определить шестой сомножи. 

тель форм ул ы  Дрейка , н адо знать среднюю продолжJ1:11 

тельность жизни цивилизации. Мнения по этому поводу 
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резко расходятся .  Н азыва ются цифры от нескоJiьких ты
сяч  ДО M II .'I Л I I O J I O B  .1 еТ. 

Есл и цивилизаци и  возникали р а вномерно в течение 
5 м.1 рд. л ет и ЖIЫ П ,  скажем ,  по  1 00 тыс. л ет, то за  это 
врем я до.1жно бы.1о  смениться 50 тыс .  поколений  цивили
заций .  Ин аче говоря ,  с н а �ш одновременно :--южет ж ить 
1 /50 000 ( 0 ,00002) ч асть общего кол ичества цивилизаций .  
Это и есть  шестой сом ножитель формулы Дрейка . 

Пом ножим теперь 1 00 мл рд.  н а  0,05 и 0,00002, полу
ч и м  1 00 тыс .  Стол ько контактоспособных цивилизаций ,  по  
нашему р асчету, существует сегодня в нашей Гал актике.  
Если взять только звезды , в иди ы ые в телескоп , а и х  в 
50 раз  м еньше,  то и коли чество цивилизаций сокр атится 
до 2 тыс.  Поскольку м ногие из них  слишком далеки ,  то 
п р а ктически есть ш а нсы «нащупать» всего десятки «оча
гов разума» .  

Почему  же до  настоящего времени  н е  обнаружены 
сигн алы внеземных цивилизаций ,  с.11еды их деятельности ? 
Во-первых ,  возможно,  по той п ричине,  что такие  сигналы 
просто не  передаются .  Во-вторых,  не  исключено, что м ы  
не тем способом и не  та м ище м .  Современная радиотех
ника с ее мощн ы м и  передатчиками ,  высокой разрешаю
щей способностью р адиотел ескопов , чувств ител ьностью 
п р ием ников позво.1 я ет считать м ежзвездную р адиосвязь 
вполне  возможной .  Одна ко н а  какой волне искать сигна-
лы,  в какие дни ,  часы,  м и нуты? . 

Первы м решился начать поиск сигналов Ф .  Дрейк.  
Из звезд он выбрал две - Тау Кита и Ипсилон Эр ида н а .  
О б е  о н и  п о  т и п у  похожи н а  наше  Сол нце, обе ,  пQ-види
мому,  и м еют пла нетные систем ы ,  обе находятся на р а с
стоянии 1 1  световых .'!ет от Земли .  Н абл юдения начались  
в 1 960 г.  Несколько меся цев Дрейк с сотрудниками  без
успешно слушал Тау Кита и Ипсилон Эридан а .  

В Горьковеком н аучно-исследовательском р адиофизи
ческом институте В .  С .  Троицкий ,  используя радиотеле
скоп с 1 5-метровым зеркалом,  в 1 968 r. п рослущ_<jл 
12 з везд , н аходящихся на р асстоянии около 50 светО!iiЫХ 
лет от Земли .  В 1 972 r.  Троицкий продолжи.'l свои рабо
ты . Затем он расширил сеть поисков, орга низовал р а боты 
на острове Куба и на  науч но-исследовательском корабле 
«Академик Курчатов» .  Поиски не дали резул ьтатов . 

Примерно в то же время Н.  С. Кардашев работал на 
двух радиотелескоп ах,  один из которых стоял на Кавка-
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з е , дру го й - J i a  П а :v� н р е .  Пото м он возгл а в ил н а бл юде н и я 
с п о м о щ ь ю  т р е х  р ад1 rотслескопов ,  два н з  кото р ы х  н а ходн
Л I I с ь  н а З е l\и е , а трети й б ыл уст а н овл е н  н а  а в то м а т н ч е
ской м е ж п.1 а нетной  ста нци и ,  .1 ет я щей к М а р с у .  

В К а н аде у ч е н ы е  п р осл у ш а л и нескол ько бл и ж а й ш и х  
звезд н а  вол н е  1 ,35 с м ,  в С Ш А  с п о м ощью с а м ого к р у п н о
го в м и р е р а д н оте .1 ескоп а с з е р к а л о м  дн а м ет р о :v�  300 м 
н а  вол н а х  1 2 , 1 8  н 2 1  с м  безусп е ш н о  п ыт а л и с ь  п о й м а т ь  
с и г н а л ы  да.1еких гал а кт и к .  

Существ ует .1 и с в я з ь м е ж д у  исследова н и юш ,  п роводir
м ы м и  с цел ь ю обн а р уж е н и я  внезем н ы х  ц и в ил и з а ц и й ,  и 
сугубо з е м н ы ы и  п р обл е м а м и ?  К а з а лось б ы ,  нет.  Одн а ко 
это не т а к .  Изучение п р обле м ы  в н езем н ы х  ц и в ил и з а ц и й 
и м еет см ы сл не то.1 ь ко дл я  и х  о б н а руже н и я ,  н о  и д.ТJЯ у г
л ублен ного исследо в а н и я  того , к а ко в ы  з а i{О н о м е р ности 
и персп екти н ы  р а з в и т и я челове чест в а  на н а ше й  п л а н ете. 

Мы уже гово р и л и  о том ,  что ж и з н ь  неисче р п аем а в 
своих п р оявлениях и фор м ы  ее м огут б ыть с а м ы м и  н е 
о жида н н ы м и .  В .  С .  Трои цкий с ч и т а ет,  ч т о  п р и  о преде
л е н и и  п о н я т и я  «внезе м н ые цивил и з а ц и и »  мы б удем исхо
дить из а нтропом о р ф н ы х  п р едста вл е н и й ,  т. е .  считать, 
что н а  других п л а нетах ж из н ь  о б р а зуется на бел ковой ос
нове, р а з у м  возн и к п уте м эвол юци и ,  а ц и в ил и з а ц и и ,  по

доб н ые н а ш е й ,  состоят из соо б щест в а  особей,  обл ада ю

щих р а з у м о м . 
Ко н е ч н о ,  н е  и сключена вероятность в оз н и кн о в е н и я н а 

других пл а нета х « н ечеловекоподоб н ы х ц и в ил и з а ц и й » .  Мы 

знаем тол ь к о  живую м ате р и ю, во з н и к ш у ю  н а  нашей пла

н ете.  О ч е н ь  может б ыт ь ,  что в бесп р едельн ы х  п рост р а н

ств а х  Всел е н но й  с у ществует м ножество други х совер ш е н

н ы х  и слож н ы х  фор м дв и же н и я  и о р г а н и з а ц и и  м а тер и и ,  

о кото р ы х  м ы  даже и н е  подо з р ев а е м . 

Как з а р ощ1.1 а с ь  ж и з н ь  н а  З е м л е ?  То,  что З ем л я  после 

своего в оз н и к н овен и я  п р едст а вл я л а  собой безжи з не н н у ю  

пл а нету, н е  в ы з ы в а ет р а з н о гл а с и й .  П о  поводу же п р о и с

хоЖден и я н а  н е й  ж и з н и  су ществуют р а зл и ч н ы е  м не н и я .  

· ' Ш ведс к и й  ф и з и к-хи м и к  С в анте А в густ А р р е н и ус в н а

ч а Л е  н а ш его века р а з р а ботал к о н це п ц и ю  одн о й  и з  р а з

новидностей пш отез ы о п овсе м естном р а с п ростр а не н и и  

в о  В сел е н н о й  з а р одышей ж и в ы х  сущест в .  По м ы сл и уче

ного,  в р езул ьтате  м иг р а ц и и  в м ежз вездном п рост р а н ст

ве, в ы з в а н но й  д а в л е н н е м  света , с п о р ы  б а кте р и й  с кос м н

чес \{ай п ы л ыо и.1 1 1  метеорнта � и  дост ш а л и  З е м л и .  



Друга я точка  зрения  утверждает, что жизнь н а  Зем
ле образова.1 а сь  са мопроизвольно . По м нен и ю А.  И. Оn а

ри н а , он а  возникла в результате эволюции простых орга
н и че с i< И Х  соеди н ен и й ,  которые образовались из  газов под 
воздейств ием р а зл и ч н ы х  источников энергии .  Было вре
м я, считает Опарин ,  когда Землю окружала «первичная»  
атмосфер а ,  совсем не похожая на  ны нешнюю. Вероятнее 
всего, в ее состав входили прею.t уществен но соединения 
самого р аспростр аненного во Все.1енной химического эле
мента - водорода . Кром е водорода , водяных п а ров, м ета
на  и а м м и ака в первичной атмосфере могли быть различ
ные инертн ые газы .  

Вода , угJJекисл ый газ  11 некоторые другие компонен
ты современной атмосферы находились когда-то в свя
за нном состоя нии ,  т. е. содержались в земны х породах .  
В свободном состоянии этп вещества оказались в процес
се формирова ния  и разогрева зем ной коры ,  в ходе бур
ной вулканической деятельности . На р аскаленной поверх
ности Земли среди других элементов н аходился угдерод. 
Углерод - особый а гент, его атом ы четырехвалентны, он и  
могут о б р а зо в ы в а т ь  молекулы в виде дли нных цепочек 
ил и колец. 

По мер е  остывания планеты водяные пары  конденси
роnались и пзливались на  нее в виде беспрерывных л ив
ней ,  сочетавшихся с грандиозн ы м и  грозами .  Лишь со 
стороны северного пол юса постепенно начали  возникать 
зачатки современной суши,  вся оста.'Iьная поверхность 
Земли был а сплошь покрыта вода м и  Мирового океана .  
В этих водах углеродсодержащие вещества вступали в 
реакцию с кислородом воды, образуя органические веще
ства - спирты,  органические к ислоты и т .  д. 

Под влиянием грозовых разрядов ,  ультраф иолетовых 
лучей и других фа кторов из  органических соединений 
могл и  обра зовываться а м инокислоты. В дальнейшем про
исходи.Jiо  соединение а м и нокислот между собой, присое
динение к ним различных веществ, образование простей
ших полужидких белковых капель .  Миллионы лет шл а 
эвол юция белковых молекул , приведша я в конце концов 
к п оявлению одноклеточных организмов.  Распространяясь 
п о  пл анете, они породили поразительные по  сложности 
биологические системы .  

Есть и еще одна точка зрения  н а  п роисхождение жиз
н и  н а  Земле - в резул ьтате целенапр авленной деятель-
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1юсти ци вилизаций ,  возраст котор ых м ожет быть бол ьше 
возраста Солнца .  По этой теории  жизнь на Зем.ТJе возник
л а  посл е того , к а к  н а  нее высокоорганизованной цивили
з а цией были посл а н ы микроорганизм ы,  п р едн а з н а че н н ы е 
с п е ц и а л ь н о ,  что б ы  в ызы вать жизнь н а  п.'I анетах, потенци
ал ьно п р игодны х  дл я этого. Технически така я зада ча 1\10-
жет быть решена даже п р и  совре�ен ном состоянии кос
м ической техники.  

Относите.'!Ьно возникновени я  жизни н а  Зе�ле К. Э. Ци
ол ковский говорил : «Одно из  двух : или Земля засел и
л ась с а м о з а рожде н ие м ,  пл и переносом зачатков жизни 
с других пда нет (Аррениус ) . Если п ринять п осл еднее , то 
очевидно , что жизн ь должна  быть р аспростр а нена п о  
всему космосу и то,'l ько попутно захватил а Землю. Если 
же допустить са мозарождение,  то почему же тогда бы 
жизни зародиться на одной ЗемJiе и м иновать сотни м ил
л иардов пла нет Млечного пути ! Планеты н ичем сущест
венно друг от друга не отл ичаются ,  и невероятно, чтобы 
жизнь осенила единственную планету из м ножества по
добных» .  

Уже упоминавшиеся нами ста нции « Вояджер- 1 » и 
« Вояджер-2», прошедшие близ Юпитера и С атурна и п е
редавшие н а  Землю инфор мацию об этих планетах и их  
спутниках ,  покинут Солнечную систему и ,  блуждая  в глу
бинах  Гадактики,  возможно, поп адут в зону обитания к а
кой-то цивилизации.  Поэтому со ста нциями  р ешено было 
отnравить « Послание к в неземным цивилизациям» ,  запи
санное н а  металл ическую видеозвуковую пластинку.  На 
пл астинке показано ,  как п ревратить записанный сигнал 
в телевизионное изображение.  Сначала даются общие 
с веде н и я  о нашей цивилизации,  приводятся схемы хими
ческих элементов и химических соединений, лежащих в 
основе земной жизни,  в частности схем а молекулы ДН К, 
ее деления , деления клеток. З атем идет подробное изо
бражение анатомии человека ,  далее - фотографии Зем
л и ,  животных, растений.  На пластинке записаны звуки 
Земл и :  шум ветра ,  плеск волн ,  пение птиц, голоса людей, 
музыка Баха ,  Бетховена, Чайковского. 

Некоторые ученые не отрицают возможности давнего 
посещения нашей планеты инапл а нетными космонавта
ми. К. Э. Циол ковски й  писал : « . . .  в нашем распоряжении 
только ф а кт непосещения Земли в течение нескольких ты
сяч лет сознательной жизни человечества .  А прошедшие 
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и будущие времена ! » Профессор Н . А .  Рынин ,  автор уни
кал ьного м ноготом ного труда «Межпла нетные сообще
н и я » ( 1 928- 1 932) , считал ,  что «если м ы  обратимся к ска
за tiи я м  и легенда м седой старины,  то заметим стр анное 
совп адение  в легендах стран ,  разъединенных между собой 
океа н а м и  и пусты нями .  Это совп адение закл ючается в 
том ,  что во м ногих легендах говорится о посещении Зем
ли в незап а м ятные времена жител я м и  иных миров .  По
чему не допустить, что в основе этих легенд все же лежит 
ка кое-то зерно истины?»  

В своей ра боте «Мон изм Вселенной» Цио.ТJ ковский ,  
рассуждая о дальнейшем развитии жизни ,  высказывает
ся сл едующим образом : « Кругом Солнца , поблизости 
астероидов, будут расти и совершенствоваться м иллиар
ды м иллиа рдов существ . Получаются очень р азнообраз
ные породы совер шенных :  пригодные для жизни в раз
ных атмосферах,  при  разной тяжести , на  разных плане
тах,  п р игодные для существования в пустоте или в раз
реженном газе,  живущие пищей и без нее - одн и м и  
солнеч н ы м и  лучами ,  существа ,  переносящие жар ,  сущест
ва ,  переносящие холод, переносящие резкие и значител ь
ные изменения тем пературы » .  

ПУТЕШЕСТВИЕ К ЗВЕЗДАМ 

Ита к, внутри окружа ющего нас  воображаемого шара 
радиусом десять световых лет находится не м енее семи 
звезд, к одной из которых,  возможно, направится первы й 
звездолет. В воображаемом шаре радиусом 1 1  световых 
лет закл ючено уже пример но 1 2  звезд. 

Известно, что только холодные небесные тел а - пла
неты - могут служить колыбелями жизни. К сожалению, 
даже самый сильный телескоп не дает возможности раз
глядеть спутники звезд. Слишком уж далеки звезды" . и, 
судя по нашей собственной системе, слишком м ал ь н их 
спутники. , -� i 

Современная космогония - наука о происхождении' и 
развити и небесных тел - предполагает, что примерно. ше
ста я  часть всех блюкайши.х: к·, н.ам звезд обладает спут ... 

никами ,  изучение которых · ·<tоорикаеается с во-лнующей 
. проблемой связи с иными цив.и.�tИз-ация ми. - . . . 

Вполне возможно, ка к cчwraiO'F' многие ученые, .б.ли-жай-
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шие к Земле звезды не явл я ются очагам и  р азумной жиз
н и. В этом случае звездн ая  экспедиция может обна ружить 
жизнь  л и шь в сравнительно примитивн ых форм ах,  что 
тоже будет иметь неоценимое значение для науки .  

Будем считать, что звездная экспедиция должна 
длиться не бол ее срока , необходимого дл я возвращения 
на  Земл ю стартовавших с нее космонавтов . Пусть. поста
ревших, но все же тех самых, а не их пото:�-шов. При этом 
условии дл ительность экспедиции не должна превы шать 
40-50 лет .  Если иметь в виду ближайшие звезды, то по
добный по.r1ет, очев идно, должен совершаться со ско
ростью, близкой к скорости света - 200-250 тыс.  км/с. 

Есть. л и  у нас  какие-то планы по достижению стол ь 
огромных скоростей? Есть. Они связаны с фотонной,  или  
ква нтовой ,  иначе, световой р акетой.  Только она способн а ,  
п усть пока теоретически, решить кажущуюся з а колдован
ным кругом задачу звездной экспедиции.  В фотонной р а
кете полностью используется энергия ,  закл юченная в ве
ществе ( здесь. она переходит в энергию электром агнит
ного излучения ,  создающего реактивную тягу ) . Процесс , 
при  которо м  пол ностью высвобождается энергия ,  физики 
н азывают а iшиги.'! яцией вещества - оно пол ностью ис
чезает, переходит в излучение. При этом получается энер
гия ,  в м иллиарды раз  большая ,  чем при  сгор ании  самого 
эффективного химического топлива . Килогр а :v� м  м ассы 
вещества и антивещества при полной аннигиляции дол
жен в ыдел ить 9 · 1 0  13 кДж энергии,  что бо.ТJее чем на два 
порядка превышает энергопроизводительность тер мо
ядерных реакци й .  

Если у дельная  тяга ракеты н а  химическом топд иве 
составляет 400 с,  ракеты с атомным реактором дл я нагре
в а  р абочего тела соста вила бы 800 с, ракеты с со.ТJнечной 
электростанцией ( электродуговой нагрев ра бочего те
л а )  - 1 200 с , ракеты с атомной электростанцией ( ион
ное ускорение рабочего вещества)  - 1 000 с, ра кеты с тер-

. моядерным реактором для нагрева рабочего вещества -
1 6  тыс. с, то удельная тяга фотонной ракеты равнядась 

· бы 83 млн.  с .  Неудивительно, что фотонная ракета счита
е1'СЯ идеальной. Однако пока ее созда ние - фантастиче-
ски сложн ая проблема .  

· 

На рис .. �5 представлена схема основных процессов,  
протекающих в гипотети"еском фо:rонном двигателе . Ве
щество и антивещество пода ются в камеру, где ·не м едл ен-
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Р и с. 55. Схема основных процессов в гипотетическом фотоином 
двигате.1е:  

1 - з а п а с  веществ а ;  2 - з а n а с  а н тивещест в а ;  3 - р е а к ц. и я  аннигиляции; 4 -
д а влен и� излучен и я ;  5 - д а в .п е н и е  nещсств а ;  6 - реактнвная сила тяrи 

но начинается реакция аннигиJiяции ,  при  которой выде
л яется колоссальная энергия . Давление излучения  и 
остатков вещества н а  стенку-зер кало камеры и должно 
образовать реактивную силу тяги . 

НесJ{Олько строк заним ает описа ние  принцила р а боты 
фотонного двигателя .  Но какие трудности стоят на пути 
его создан и я !  Взять хотя бы хранение антивещества .  Как  
уберечь его от контакта с обычным веществом?  Может 
быть, изол ировать с помощью м а гнитного поля ,  подобно 
пл азме в терм оядерных установках? Пока наука не в со
стоянии ответить на  этот и подобные вопросы. 

При изучении р аспада искусственных р адиоа ктивных 
изотопов быJiа обнаружена э.ТJементарная  частица позит
рон. Своим и  свойствами позитрон во всем сходится с элек
троном ,  отл ичаясь от него лишь знаком заряда - он яв
ляется носителем положитеJiьного электричества .  Позит
рон способен аннигилировать с электроном . При этом 
обр азуются два фотона,  энергия которых р авна сум ме 
кинетической энергии позитрона  и электрона и энерги и ,  
связанной с их  массой.  Наблюдается и обратный процесс, 
когда фотон ,  обладающий достаточным з апасом энергии, 
превр ащается в п ару позитрон - э.1ектрон .  

При  п роцессе а н нигиляции - слиянии электрона с 

позитроном ( электрон с противоположным знаком ) - их 

энергия полностью превра щается в излучение.  Это н а и
более подходяща я реа кция для фотонного двигателя .  Ес
ли  бы килограмм смеси эл ектронов и позитронов п ревра
тился в излучение, то выде.ТJ илось бы такое количество 
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тепл а , дл я по.'I учени я которого обычны м путем потребо
валось бы сжечь бо.'I ьше 3 млн .  т угл я или почти 2 млн . т 
н ефти ! 

Зеркало,  отр ажа ющее види м ы й  свет, известно все м . 
Наука не знает зер кад , способных отр ажать га м м а -.'lучи ,  
а без этого невозм ожно создать фотонн ы й  двигател ь .  Мо
жет быть,  в будуще С�.! ученые  пол учат ка кое-то сверхплот
ное ил и н ное, нензвестное сейчас вещество, отр ажа ющее 
га м м а-дучи ,  но гор аздо вероятнее , что создате"1 и  фотон
ного дви гател я пойдут п о  другом у пути.  Возr-.южно,  I<л ю
чом к р ешению п роб.'Iем ы отр ажения аннигил яционного 
излучени я явится п редва р ител ьное преобразов ание гам
м а-фотонов в фотоны видим ого света . 

Чтобы представить себе, наско.'!Ько сложной является 
проблем а создания зеркала фотонного двигателя ,  п риве
дем следующи й пример .  Есл и на каждый квадратны й 
са нтиметр поверхности зеркал а излучение будет п р ино
сить ежесеi<ундно около 4 м л н .  Дж энергии ,  то давление 
соста вит 1 ,3 кг/см 2• В камерах  сгора ния современ ных  
жидкостных р а кетн ых дви гателей  давление га зов в де
сятки раз  превышает эту вел и чину. По-видим о му ,  в фо
тон н ом двигателе давление на зеркало будет равно  не
СI<ол ь к и м  Iшлогра м м а м  на  квадр атный  сантиметр. Это 
значит,  что каждый квадр атн ы й сантиметр зеркала дол
жен каждую секунду отр аж ать такое коли чество тепл а ,  
которого достаточно,  чтобы р аспл авить нескол ько сот 
тонн стали .  

Если да же очень небол ьтая  дол я пада ющей на зер
кало энергии будет поглощаться и м ,  то охлаждение зер
кала п ревратится в серьезную п роблему. Нужно зеркало,  
nра ктически полностью отражающее свет.  Путь к реше
нию этой проблем ы,  может быть, будет найден с помощью 
волновой теории света . Согл асно этой теории  при чи ной 
1'/агревания зеркала является электрическое сопротив
ление его материала ,  характеризующееся микротоками ,  
возника ющи ми на отражающей поверхности . Устра 
нив  это сопротивление, м ы  предотвр атим нагревание 
зер кал а .  

Мы знаем , что некоторые материалы ,  охл а жденные до  
тем ператур ,  бл из1ш х  к а бсол ютному н улю,  не оказывают 
никакого соп ротивления  эле1прическо му току, т .  е . ста
новятся сверхп роводн и i<а м и .  Есл и бы изготовить зеркало 
из  свер хпроводн ш<а ,  то М ИI\р отоки не встречал и бы  со-
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Р и с. 56. Возмо ж н а я  с х е м а  фо-
тонного KOCMOJIЗЙ i i epa :  

l - з е р к а л о ;  2 - з а щ 1п 1 1 ы е  Э l\ р а н ы ;  
3 - Л О В У Ш I{ Э  ДЛ Я 1\0C M II Ч C C I\OГO n е й  
ществ а ;  4 - з а щ н т н ы й  Э I< р а н ;  5 -
о р а н ж е р е я ;  б - П Р О I I З В о J..стве н н ы е  
ПОМеще н н я ;  7 - Cl З Д I I O I I , 8 - Ж Шl Ы С 
n о м е ще н и я ;  9 - обсе р в а т о р и я ;  1 0 -
l<ос м н ческое cтa i< C ii » ; 1 1  - р а кето-

п л а н  

проти вления и зеркало 
не  н а гревалось : лучиста я 
энергия отражал ась б ы 
целиком .  

Постарасмея предста 
вить себе п р н нци пиал ь
ную схему воз мож ного в 
будущем фотонного дви 
гател я, у которого в каче-

стве а н ни гиляционного 
горючего используется 
смесь водорода и с а н 
тиводорода» .  Для изо
ляции санти водорода»  
от  стенок сосуда при 
м еняется м а гнитное по
ле ,  создаваемое элект
ром агнита ми .  Из коЛf,
цеобразной полости ,  ок 
ружающей зеркало, к 
его центру под боль
шим давлением подает
ся водород. Вбл изи фо-

куса зеркал а происходит реакция аннигиляции .  Образо 
вавшееся п р и  этом излучение равномерно разлета ется во 

все сторон ы.  Та часть излучения ,  которая  на правляется 
1\ зеркалу,  отражается от его металлической сверхпрощ>�· ' , , f; 
дящей поверхности и создает силу тяги .  Чем больше р �.с; �  
ход аннигиляционного горюч его,  тем  бол ь ш е  сил а тяr�1'. 
Чтобы поддерживать зеркало в состоянии сверх проводй 

мости,  м ежду его двой н ы м и  стею<а м и  цир кулирует 

ж.ндкий гелий ,  охл ажда е м ы й  в специ ал ьной установке. 
По обводу зеркал а расположены н ебол ьшве ра кетные 

щн.I ган'ли ,  работающие на  атом ном горючем .  Он и  сл у
ж ат дл я уп р авлени я полетом и м аневрировання .  
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Ракета с аннигиляционным фотонны� двигател ем -
фотон ный космолай нер ( рис.  56) - сможет за несколько 
дней пролететь через всю Сол нечную систему.  На фотон
ном косм олайнере можно будет отправиться в другие 
звездные миры , совершить посадку на  одной из  планет, 
вернуться обратно.  

Хватит ли горючего н а  такой полет? Если в расчета х 
прснебречь сопротнв.1ением межзвездной среды, окажет
ся ,  что только д.1я по.1ета к бл ижайшей звезде нужно 
и меть н а  1 т веса кора б.1 я  примерно 30 т аннигиляцион
ного горючего, а для обеспечения  обратного по.1ета - в 
2 раза больше.  Ясно,  что уместить на борту такое коли
чество горючего невозможно. 

Несколько слов о межзвездной среде. Н а  первый 
взгляд ка жется ,  что она не может оказать существен
ного сопротивления фотонному космола йнеру. Однако,  ес
ли бы его скорость почти достигл а световой , межзвездны й  
г а з  давил бы н а  каждый квадратный сантиметр перед
ней поверхности с огром ной силой,  и полет был бы невоз
можен.  

Как преодолеть сопротивление межзвездного газа? 
Ответ напрашивается сам собой :  используя этот газ в ка
честве горючего. Д.1я  этого космическое вещество ула в
л ивается специальным приемником и направляется в ка
меру сгорания ,  где оно должно быть превр ащено в и злу
чение.  Для реакции аннигил яции необходимо,  чтобы н а
р яду с веществом в камеру поступало и а нтивещество .  
А если последнее встретится в космическом простр анстве 
в гораздо меньших количествах,  чем обычное вещество? 
Тогда остается р азработать какой-то принцип иально  но
вый,  в настоящее время неизвестный науке способ п ревра
щен и я  вещества в излучение. 

Существует гипотеза ,  согл асно которой в р азных р а йо
нах Галактики ,  а тем более в межгалактическом прост
р анстве есть цел ые области , в основном состоящие из  
а'нтивещества ( предпо.1аrа ют даже, что существуют а нти
звезды и а нтиrал актики) . Но гипотеза остается гипоте
зой, а м ы пока можем лишь сказать, что доJIЯ а нтивеще
ства во внешней среде сл ишком мала  для того , чтобы на 
не:-о можно было возл агать надежды. 

Мощный поток излучения фотонного двигателя пред
ставит собой большую опасность,  особенно если .11учи бу
дут отбрасываться пар аллельным пучком . Поэтому стар-
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тов ы й  р а йон кос м о:i а й н е р а  с фt.�тош.rы �,t двигателем п р и
дется р а спол а гать  н а  отдаленнон от Зем л и  ор бите.  

Иногда в ыска зывается и д е я  пита н и я двигателей  звез
дол ета путем переда чи  энерпш на р а сстояние .  Специ ал ь
н ые энер гоизлуча ющие ст а н ц и и ,  п редв а р ител ьно р а з ы е
щенные  вдо.'l ь  трассы по.1ета , до,1 ж н ь1 посы;I а ть звездол е
ту мощный пучок свер хвысоко ч астотной р адиоэнер гии  
ил и ,  в другом в а р и а нте, светово й энерг i i и  (л азерный 
луч) . Этот п у чок будет отр ажаться особ ы м и  п а русн ы м и  
поверхностя ми  звездолета . 

Оди н из  выводов теор и и  относ ител ьности говор ит о 
том ,  что,  ч ем  ближе скорость межзвездного кор а бл я  к 
скорости света , тем м едл е н н ее течет на нем в ремя п о  
с р а в н е н и ю  с ходом в ре:-.t ен и  на  Земле .  Н а  первы й взгл яд 
это кажется п а р адоксальн ы м .  Ведь получается ,  что в та
ком сл учае можно совер шить «полет в будущее» ,  к на
шпм п отом к а м .  Из теории  относител ьности А.  Энштейна 
следует, что з а :-.t едление времени н а  движущемся с по
стоянной скоростью м атер и адьном объекте по сравнению 
с неподвижны ,;, з а в исит от квадрата отношения скорости 
движен ия  к скорости света .  

Рассм отр и м  предпол а г а е м ы й  п олет к са мой  бл изкой  к 
Земле галаюнке - к ту м а н ности Андромеды . До нее 
около 2 MJI I I .  световых лет. Путешественники движутся 
с п р едел ьно м ысл и м ой с коростью - со скоростью света . 
Обратный путь совершается тем же сп особо м .  Согл асно 
собственным часам космона вта продолжител ьность путе

шествия соста вит 29 лет. По з е м н ы м  часам пройдет почти 
3 млн. лет. Когда звездолетч ики вернутся на Землю,  то 
з аста нут в живых  только п отом ков своего поколения ,  а 
с а м и  еще будут по-п режнем у  м олоды м и  (следует отме
тить, что это пока лишь теоретические предположе
ния ) . 

В твор честве К. Э. Циолковс кого, как м ы  уже упо
м и н а л и ,  в ажное место з а н и м а ют философские  размышл е
ния о будущей деятел ьности земл я н  в косм осе. Учены й  
неоднократно напоминал ,  что косм и ческое расселение че
ловечества р асширяет простр а н ствеиную сферу его устой
чивого существования .  Открывается перспектива беско
нечного прогресс а земной цивил изаци и  во времени и про
стра нстве. 

Наброски перспектнвной прогр а м м ы  освое н и я  и обжи
ван ия космоса , содержащиеся в ряде р а бот Циолковско-
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го, п о р юк а ют своей  цел еустре мл е н ностью , грандиоз
ностью. 

Кратко эту п р о г р а м м у  м о ж н о  излож ить в следующе м 
виде .  

1 .  Созда н и е  п осел е н и й  н а  о р б и т а х ,  п осте п е н н ое р а з
випiс и н дустр и и  и сел ьскохоз я йстве н н ого п ро изводства 
в окоа озе�ш о м  п рост р а нстве.  

2 .  О р г а н и з а ц и я  ко.'! о н и й  з ем .1 я н  в поясе астероидов и 
в др у г и х  м е с т а х  Со.а не ч н о й  систем ы ,  созда н и е  т а м  высо
Jюр а з в итого п ро и з водс т в а  дл я удовлетвор е н и я всех нужд 
житеJJей  и обес п е ч е н и я  п р одви ж е н и я  к др у г и м  м и р а м .  

3 .  Созда н и е  вокруг Сод н ц а  с п еци а л ь н ы х со о р ужени й  
( «ожерелий» ) , п остроен н ы х и з  ы атер и а л о в  а стероидов,  
дл я орга н из а ци и  м ного ч и сл е н н ы х  посел ен и й  и дл я воз
можно более по.'шого и с п о л ь з ов а н и я  сол нечной энергии .  

4 .  Освоени е др у г и х  п л а н е т н ы х  систе м ,  р а сселение че
ловечества п о  Г а л а кти ке.  

Этот план-прогноз , при всей его фантастичности , 
принцип иально осуществим от начала  до конца . Это оз
начает,  что наши  мечты не беспо ч в е н н а я  ф а нтаз и я , а р е
альная  фа нтасти к а . 

Пл а н ы  освоения космоса в цел ях блага человечества 
могут осуществляться тол ько в м ир ной обстановке.  

Только в условиях прочного м и р а  можно решать все 
более сложные проблем ы,  вста ющие перед человечест
вом н а  пороге третьего тысячелетия.  Лишь м и р ное со
трудничество на земле, в космосе или в освоении  Миро
вого океана  п о зво.1 и т  полностью раскрыть неисчерпае
м ы е  т в о р ч е с к и е  возмож ности чело в е к а .  
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