Пылевой диск 
Астрономы использовали космический телескоп NASA «Спитцер», чтобы изучить структуру околозвездных пылевых дисков, которые окружают молодые звезды, чтобы найти самые ранние признаки образования планетных систем. Изучая молодые звезды в созвездии Тельца, которые имеют такие диски, высокочувствительный инфракрасный спектрограф «Спитцера» обнаружил к настоящему времени, что внутренний промежуток имеется на диске, окружающем звезду CoKu Тау 4. Такой промежуток может указывать на присутствие вновь образовавшейся планеты, которая сформировалась из окружающего материала, забрав его в себя и создав это пустое пространство. Этот медиафайл иллюстрирует один из возможных сценариев развития событий для образования такого внутреннего промежутка в диске протопланетном звезды. Первоначально мы видим протопланетный диск вокруг молодой звезды, состоящий из газа, пыли и льда из которых могли сформироваться планеты. Перемещаясь в центральные области пылевого диска, мы видим, что во внутренней части диска имеется неустойчивая флуктуация вещества. Сила гравитации воздействует на эту флуктуацию, собирая вещество к центру образовавшейся массы, чтобы вскоре «слепить» из него новую планету. Внутренние части диска, которые не сконденсировались, падая на планету, в конечном счете, выпадают на звезду, добавляя небольшую долю к ее массе. 
Сверхновые и пульсары
 Пример остатка одного из наиболее драматических событий в космосе: сверхновой звезды, которая сигнализирует о конце жизни огромных звезд. Это видео представляет некоторые наилучшие наблюдения сверхновой звезды. 
Планета другой звезды

 Данный медиафайл показывает как горячая звезда, и ее планетный компаньон могу выглядеть в видимом свете, а затем совершается переход на инфракрасное изображение. В видимом свете звезда ярко сияет, заглушая слабый свет, который отражается планетой. В инфракрасном диапазоне, звезда менее ослепительная, и планету видно очень хорошо. Астрономы, использующие космический телескоп NASA «Спитцер» воспользовались таким преимуществом инфракрасного диапазона, чтобы непосредственно увидеть инфракрасный свет от двух ранее обнаруженных планет на орбите звезды за пределами нашей Солнечной Системы. Эти сведения позволили определить температуру и орбиты планет. Предстоящие наблюдения «Спитцера» могут дать больше информации о планетах и о составе их атмосферы. На этом медиафайле цвета представляют реальные различия между видимым и инфракрасным видом системы. В начале в видимом свете показывается, каким наши глаза должны были бы увидеть эту систему. Горячая звезда желтая и подобна нашему Солнцу, это видно на видимых длинах волн. Теплая планета ярка в инфракрасном свете, который мы не можем увидеть. Но мы можем увидеть вариации звездного блеска, в связи отраженным светом планеты. Во второй половине медиафайла, цвета отображают, как наши глаза могли бы увидеть все это в невидимой, инфракрасной части спектра. Горячая звезда менее ярка в инфракрасном свете, чем в видимом, поэтому рядом проявляется, гораздо более слабая планета. Пики от теплового излучения планеты на инфракрасном свете показывают, что она, действительно, более ярка в инфракрасном диапазоне. Их цвета представляют относительные различия в температуре. Поскольку звезда более горячая, чем планета, и поскольку более горячие объекты выделяют больше синий свет, чем красный, звезда получилась синей, а планета - красной. Общий вид планеты подтверждается теоретическими моделями горячих планет - газовых гигантов. Эти "горячие Юпитеры" подобны Юпитеру по составу и массе, но ожидается, что выглядят они совсем другими при таких высоких температурах

Галактика М81 
Этот медиафайл моделирует различия знаменитой галактики Мессье 81 в видимом и инфракрасном диапазоне

Звезды и кластеры 

Рентгеновские наблюдения «Чандры» полезны для понимания того, как активность звезд может изменяться, как звезды развиваются, и как меняется эволюция звезд, если они - в закрытой двойной системе. Это видео представляет некоторые наблюдения нормальных звезд и звездных скоплений. 
Взрыв сверхновой звезды..

 Этот медиафайл показывает взрыв сверхновой звезды и демонстрирует, что происходит, когда огромная звезда взрывается и создает оболочку горячего газа вокруг себя, который ярко светится в рентгеновских лучах. Эти рентгеновские лучи показывают динамику взрыва. 

Эволюция звезд 
 

Жизненный цикл звезд зависит от их массы: звезды с низкой массой в конечном итоге превращаются в белых карликов, в то время как жизнь звезд с большой массой заканчивается взрывом сверхновых. 
[image: image1.jpg]



Крабовидная туманность — расширяющееся газовое облако, образовавшееся в результате вспышки сверхновой. Записи арабских астрономов и предания американских индейцев позволяют датировать саму вспышку 1054 годом н.э. 
 

Хотя по человеческой шкале времени звезды и кажутся вечными, они, подобно всему сущему в природе, рождаются, живут и умирают. Согласно общепринятой гипотезе газопылевого облака звезда зарождается в результате гравитационного сжатия межзвездного газопылевого облака. По мере уплотнения такого облака сначала образуется протозвезда, температура в ее центре неуклонно растет, пока не достигает предела, необходимого для того, чтобы скорость теплового движения частиц превысила порог, после которого протоны способны преодолеть макроскопические силы взаимного электростатического отталкивания и вступить в реакцию термоядерного синтеза. 

В результате многоступенчатой реакции термоядерного синтеза из четырех протонов в конечном итоге образуется ядро гелия (2 протона + 2 нейтрона) и выделяется целый фонтан разнообразных элементарных частиц. В конечном состоянии суммарная масса образовавшихся частиц меньше массы четырех исходных протонов, а значит, в процессе реакции выделяется свободная энергия. Из-за этого внутренне ядро новорожденной звезды быстро разогревается до сверхвысоких температур, и его избыточная энергия начинает выплескиваться по направлению к ее менее горячей поверхности — и наружу. Одновременно давление в центре звезды начинает расти. Таким образом, «сжигая» водород в процессе термоядерной реакции, звезда не дает силам гравитационного притяжения сжать себя до сверхплотного состояния, противопоставляя гравитационному коллапсу непрерывно возобновляемое внутреннее термическое давление, в результате чего возникает устойчивое энергетическое равновесие. О звездах на стадии активного сжигания водорода говорят, что они находятся на «основной фазе» своего жизненного цикла или эволюции. Превращение одних химических элементов в другие внутри звезды называют ядерным синтезом или нуклеосинтезом. 
В частности, Солнце находится на активной стадии сжигания водорода в процессе активного нуклеосинтеза уже около 5 миллиардов лет, и запасов водорода в ядре для его продолжения нашему светилу должно хватить еще на 5,5 миллиарда лет. Чем массивнее звезда, тем большим запасом водородного топлива она располагает, но для противодействия силам гравитационного коллапса ей приходится сжигать водород с интенсивностью, превосходящей по темпу роста темп роста запасов водорода по мере увеличения массы звезды. Таким образом, чем массивнее звезда, тем короче время ее жизни, определяемое исчерпанием запасов водорода, и самые крупные звезды в буквальном смысле сгорают за «какие-то» десятки миллионов лет. Самые мелкие звезды, с другой стороны, «безбедно» живут сотни миллиардов лет. Так что по этой шкале наше Солнце относится к «крепким середнякам». 

Рано или поздно, однако, любая звезда израсходует весь пригодный для сжигания в своей термоядерной топке водород. Что дальше? Это также зависит от массы звезды. Солнце (и все звезды, не превышающие его по массе более чем в восемь раз) заканчиваю свою жизнь весьма банальным образом. По мере истощения запасов водорода в недрах звезды силы гравитационного сжатия, терпеливо ожидавшие этого часа с самого момента зарождения светила, начинают одерживать верх — и под их воздействием звезда начинает сжиматься и уплотняться. Этот процесс приводит к двоякому эффекту: Температура в слоях непосредственно вокруг ядра звезды повышается до уровня, при котором содержащийся там водород вступает, наконец, в реакцию термоядерного синтеза с образованием гелия. В то же время температура в самом ядре, состоящем теперь практически из одного гелия, повышается настолько, что уже сам гелий — своего рода «пепел» затухающей первичной реакции нуклеосинтеза — вступает в новую реакцию термоядерного синтеза: из трех ядер гелия образуется одно ядро углерода. Этот процесс вторичной реакции термоядерного синтеза, топливом для которого служат продукты первичной реакции, — один из ключевых моментов жизненного цикла звезд. 

При вторичном сгорании гелия в ядре звезды выделяется так много энергии, что звезда начинает буквально раздуваться. В частности, оболочка Солнца на этой стадии жизни расширится за пределы орбиты Венеры. При этом совокупная энергия излучения звезды остается примерно на том же уровне, что и в течение основной фазы ее жизни, но, поскольку излучается эта энергия теперь через значительно большую площадь поверхности, внешний слой звезды остывает до красной части спектра. Звезда превращается в красный гигант. 
Для звезд класса Солнца после истощения топлива, питающего вторичную реакцию нуклеосинтеза, снова наступает стадия гравитационного коллапса — на этот раз окончательного. Температура внутри ядра больше не способна подняться до уровня, необходимого для начала термоядерной реакции следующего уровня. Поэтому звезда сжимается до тех пор, пока силы гравитационного притяжения не будут уравновешены следующим силовым барьером. В его роли выступает давление вырожденного электронного газа. Электроны, до этой стадии игравшие роль безработных статистов в эволюции звезды, не участвуя в реакциях ядерного синтеза и свободно перемещаясь между ядрами, находящимися в процессе синтеза, на определенной стадии сжатия оказываются лишенными «жизненного пространства» и начинают «сопротивляться» дальнейшему гравитационному сжатию звезды. Состояние звезды стабилизируется, и она превращается в вырожденного белого карлика, который будет излучать в пространство остаточное тепло, пока не остынет окончательно. 

Звезды более массивные, нежели Солнце, ждет куда более зрелищный конец. После сгорания гелия их масса при сжатии оказывается достаточной для разогрева ядра и оболочки до температур, необходимых для запуска следующих реакций нуклеосинтеза — углерода, затем кремния, магния — и так далее, по мере роста ядерных масс. При этом при начале каждой новой реакции в ядре звезды предыдущая продолжается в ее оболочке. На самом деле, все химические элементы вплоть до железа, из которых состоит Вселенная, образовались именно в результате нуклеосинтеза в недрах умирающих звезд этого типа. Но железо — это предел; оно не может служить топливом для реакций ядерного синтеза или распада, ни при каких температурах и давлениях, поскольку как для его распада, так и для добавления к нему дополнительных нуклонов необходим приток внешней энергии. В результате массивная звезда постепенно накапливает внутри себя железное ядро, не способное послужить топливом ни для каких дальнейших ядерных реакций. 

Как только температура и давление внутри ядра достигают определенного уровня, электроны начинают вступать во взаимодействие с протонами ядер железа, в результате чего образуются нейтроны. И за очень короткий отрезок времени — некоторые теоретики полагают, что на это уходят считанные секунды, — свободные на протяжении всей предыдущей эволюции звезды электроны буквально растворяются в протонах ядер железа, всё вещество ядра звезды превращается в сплошной сгусток нейтронов и начинает стремительно сжиматься в гравитационном коллапсе, поскольку противодействовавшее ему давление вырожденного электронного газа падает до нуля. Внешняя оболочка звезды, из под которой оказывается, выбита всякая опора, обрушивается к центру. Энергия столкновения обрушившейся внешней оболочки с нейтронным ядром столь высока, что она с огромной скоростью отскакивает и разлетается во все стороны от ядра — и звезда буквально взрывается в ослепительной вспышке сверхновой звезды. За считанные секунды при вспышке сверхновой может выделиться в пространство больше энергии, чем выделяют за это же время все звезды галактики вместе взятые. 

После вспышки сверхновой и разлета оболочки у звезд массой порядка 10-30 солнечных масс продолжающийся гравитационный коллапс приводит к образованию нейтронной звезды, вещество которой сжимается до тех пор, пока не начинает давать о себе знать давление вырожденных нейтронов — иными словами, теперь уже нейтроны (подобно тому, как ранее это делали электроны) начинают противиться дальнейшему сжатию, требуя себе жизненного пространства. Это обычно происходит по достижении звездой размеров около 15 км в диаметре. В результате образуется быстро вращающаяся нейтронная звезда, испускающая электромагнитные импульсы с частотой ее вращения; такие звезды называются пульсарами. Наконец, если масса ядра звезды превышает 30 солнечных масс, ничто не в силах остановить ее дальнейший гравитационный коллапс, и в результате вспышки сверхновой образуется черная дыра.

 Опыт Майкельсона—Морли 

 

Чтобы распространяться в пространстве, свет не нуждается в «светоносном эфире». 
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Трудно представить себе абсолютную пустоту — полный вакуум, не содержащий чего бы то ни было. Человеческое сознание стремится заполнить его хоть чем-то материальным, и на протяжении долгих веков человеческой истории считалось, что мировое пространство заполнено эфиром. Идея состояла в том, что межзвездное пространство заполнено какой-то невидимой и неосязаемой тонкой субстанцией. Когда была получена система уравнений Максвелла, предсказывающая, что свет распространяется в пространстве с конечной скоростью, даже сам автор этой теории полагал, что электромагнитные волны распространяются в среде, подобно тому, как акустические волны распространяются в воздухе, а морские — в воде. В первой половине XIX столетия ученые даже тщательно проработали теоретическую модель эфира и механику распространения света, включая всевозможные рычаги и оси, якобы способствующие распространению колебательных световых волн в эфире. 

В 1887 году два американских физика — Альберт Майкельсон и Генри Морли — решили совместно провести эксперимент, призванный раз и навсегда доказать скептикам, что светоносный эфир реально существует, наполняет Вселенную и служит средой, в которой распространяются свет и прочие электромагнитные волны. Майкельсон обладал непререкаемым авторитетом как конструктор оптических приборов, а Морли славился как неутомимый и непогрешимый физик-экспериментатор. Придуманный ими опыт проще описать, чем провести практически. 

Майкельсон и Морли использовали интерферометр — оптический измерительный прибор, в котором луч света расщепляется надвое полупрозрачным зеркалом (стеклянная пластина посеребрена с одной стороны ровно настолько, чтобы частично пропускать поступающие на нее световые лучи, а частично отражать их; аналогичная технология сегодня используется в зеркальных фотоаппаратах). В итоге луч расщепляется и два получившихся когерентных луча расходятся под прямым углом друг к другу, после чего отражаются от двух равноудаленных от полупрозрачного зеркала зеркал-отражателей и возвращаются на полупрозрачное зеркало, результирующий пучок света от которого позволяет наблюдать интерференционную картину и выявлять малейшую десинхронизацию двух лучей (запаздывании одного луча относительно другого). 

Опыт Майкельсона—Морли был принципиально направлен на то, чтобы подтвердить (или опровергнуть) существование мирового эфира посредством выявления «эфирного ветра» (или факта его отсутствия). Действительно, двигаясь по орбите вокруг Солнца, Земля совершает движение относительно гипотетического эфира полгода в одном направлении, а следующие полгода в другом. Следовательно, полгода «эфирный ветер» должен обдувать Землю и, как следствие, смещать показания интерферометра в одну сторону, полгода — в другую. Итак, наблюдая в течение года за своей установкой, Майкельсон и Морли не обнаружили никаких смещений в интерференционной картине: полный эфирный штиль! (Современные эксперименты подобного рода, проведенные с максимально возможной точностью, включая эксперименты с лазерными интерферометрами, дали аналогичные результаты.) Итак: эфирного ветра, а, стало быть, и эфира не существует. 

В отсутствие эфирного ветра и эфира, как такового, стал очевиден неразрешимый конфликт между классической механикой Ньютона (подразумевающей некую абсолютную систему отсчета) и уравнениями Максвелла (согласно которым скорость света имеет предельное значение, не зависящее от выбора системы отсчета), что и привело в итоге к появлению теории относительности. Опыт Майкельсона—Морли окончательно показал, что «абсолютной системы отсчета» в природе не существует. И, сколько бы Эйнштейн впоследствии ни утверждал, что вообще не обращал внимания на результаты экспериментальных исследований при разработке теории относительности, сомневаться в том, что результаты опытов Майкельсона — Морли способствовали быстрому восприятию столь радикальной теории научной общественностью всерьез, вряд ли приходится.
 Дом-музей К.Э. Циолковского в Калуге
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 Дом-музей великого русского ученого Константина Эдуардовича Циолковского находится на окраине города Калуги недалеко от реки Оки. С этим домом связано 29 лет жизни Циолковского. Здесь им были написаны десятки важнейших работ по воздухоплаванию, авиации, реактивному движению, космонавтике и другим проблемам. 

Циолковский приобрел этот дом весной 1904 года. Тогда дом был одноэтажным и имел одну жилую комнату. Весной 1908 г. вследствие сильного наводнения дом серьезно пострадал. Пришлось делать ремонт. Одновременно был пристроен второй этаж, где разместился рабочий кабинет Циолковского, и веранда, где была устроена его мастерская. 

19 сентября 1935 г. Циолковский умер. Спустя год, 19 сентября 1936 года в доме Циолковского был открыт музей. Первая экспозиция носила научно-мемориальный характер. Она рассказывала о наиболее важных направлениях творчества ученого. 

Работа музея прервалась осенью 1941 года, когда город был оккупирован фашистами. В доме К.Э. Циолковского поселились немецкие солдаты. Несмотря на то, что часть наиболее ценных экспонатов сотрудникам музея и родным ученого удалось спасти, огромной утратой было уничтожение многих мемориальных предметов, книг, фотографий. Сразу после освобождения Калуги в музее начались ремонтно-восстановительные работы и вскоре посетители снова переступили его порог. 

В 1967 году в Калуге был открыт Государственный музей истории космонавтики имени К.Э. Циолковского. Дом-музей К.Э. Циолковского стал его мемориальным отделом. Интерьеры дома, надворные постройки, двор и сад были воссозданы такими, какими они были при жизни семьи Циолковских в этом доме. 

Юрий Алексеевич Гагарин, посетивший Калугу вскоре после возвращения из полета в космос, записал в Книге почетных посетителей Дома-музея К.Э. Циолковского следующее: 

"С большим.... удовлетворением и волнением побывал в доме, где жил и творил Константин Эдуардович,.... счастлив, что мне первому удалось осуществить мечту Циолковского, завершить труд многих тысяч людей, готовивших первый полет человека в космос". 
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 РАБОТЫ К.Э.ЦИОЛКОВСКОГО ПО МЕЖПЛАНЕТНЫМ СООБЩЕНИЯМ 

 В истории создания летательных аппаратов в России шестидесятые и семидесятые годы прошлого столетия были весьма знаменательны. Они последовали за крестьянской реформой 1861 г. и были годами сдвигов, явившихся результатом все убыстряющегося развития производительных сил страны, прогресса научной и технической мысли. В период Крымской войны 1858-1856 гг. разными лицами было выдвинуто такое количество проектов воздухоплавательных средств для обороны страны, что военный министр Д.А.Милютин счел необходимым организовать в 1869 г. при Военном министерстве постоянную Комиссию по применению воздухоплавания в военном деле, к работе, в которой были привлечены ученые и изобретатели. В следующем же году Комиссия изготовила опытный привязной аэростат. После некоторых опытов он походным порядком был переведен в Ижорский лагерь под Петербургом для участия в маневрах. В 1876 г. в Комиссии с участием Д. И. Менделеева рассматривался и был утвержден проект аэроплана капитана А. Ф. Можайского (1825-1890). В начале восьмидесятых годов аэроплан был сооружен и Красном Селе под Петербургом и, как известно, явился первым в мире аэропланом, который поднялся в воздух с управляющим им человеком на борту. В 1870-1871 гг. инженер-электрик А. Н. Лодыгин (1847- 1923) по разработанному им проекту начал сооружение во Франции большого электро-геликоптера на средства французского Военного министерства. Геликоптер должен был явиться первым ночным бомбардировщиком. В 1876 г. в Москве строил аэроплан изобретатель С. Микунин. В 1866 г. морской офицер капитан И.М.Соковнин (1811 - 1894) представил в Военное министерство разработанный им проект управляемого аэростата с жестким каркасом и реактивным двигателем его конструкции. Выпущенная им в свет в 1866 г. книга «Воздушный корабль» с детальным техническим описанием аэростата в том же году появилась в Англии на английском языке. В 1869 г. выступил со своим первым научным трудом по птицекрылым летательным машинам - орнитоптерам - доктор медицины Г.О.Бертенсон, в дальнейшем почти 30 лет, занимавшийся научными исследованиями и опытами в этой области. Ему удалось добиться финансовой поддержки инженерного ведомства  построить большой прибор для изучения принципа полета птиц. Тогда же работали в этом направлении ученые и изобретатели: доктор медицины Н.Л.Арендт (1833 - 1893), генерал-лейтенант М.И.Иванин (1801 - 1874), лейтенант В.Д.Спицын и др., причем М. И. Иванин изобрел для своей птицекрылой летательной машины облегченный взрывной (пороховой) одноцилиндровый мотор. В 1871 г. весьма ценные исследования по аэродинамике опубликовал академик М.А.Рыкачев (1840-1919) в своем труде «Первые опыты над подъемной силой винта, вращаемого в воздухе». Он, в сущности, явился продолжателем работ, начатых в Российской Академии наук еще в 1754 г. М.В.Ломоносовым. М.А.Рыкачев в то же время возобновил в 1868 г. исследование верхних слоев атмосферы, поднимаясь для этой цели на аэростатах. Начало подобным работам положил в 1804 г. академик Я.Д.Захаров (1763-1836) в Петербурге. Много труда вложил в развитие воздухоплавания великий русский ученый Д.И.Менделеев (1834 - 1907). В семидесятых годах он работал над проектом управляемого аэростата с металлической оболочкой и взрывным двигателем. Придавая большое значение высотным полетам на аэростатах для исследования верхних слоев атмосферы и стремясь сделать иx безопасными для жизни и здоровья аэронавтов, Менделеев в 1875 г. на заседании Русского технического общества представил проект стратостата - большого специального аэростата с герметической гондолой. В том же году в процессе научно-исследовательской работы по упругости газов создал он свой знаменитый и непревзойденный по точности показаний высотомер. Тогда же с помощью его высотомеров была весьма успешно произведена геодезическая съемка Финляндии. Высотомер Менделеева был экспонирован на Международной выставке. А ныне в том же самом конструктивном виде, включенный в группу других, современных приборов (радар в первую очередь) на советских специальных самолетах, служащих при прокладке трасс новых дорог, - он работает все так же безотказно. Таким образом, в России шестидесятых и семидесятых годов научная и изобретательская мысль в области воздухоплавания работала, в основном, по том же главным отраслям, которые нас занимают и теперь. И в этот же знаменательный период у нас было положено начало совершенно новой науке в области летания. Молодой начинающий ученый, по роду занятий - школьный учитель, Константин Эдуардович Циолковский в 1878 г. приступил к исследованию способов проникновения человека за пределы атмосферы - в космическое пространство - и возможностей создания для этой цели космических кораблей. Упорно разрабатывая эту проблему в течение ряда лет, он заложил основы повой отрасли науки - астронавтики - и создал теорию реактивного движения. В 1903 г. К.Э.Циолковский опубликовал основную часть своего труда «Исследование мировых пространств реактивными приборами» 1 . В 1873 г. в Москву приехал из Вятки (ныне г. Киров) 16-летний юноша Константин Циолковский. Он был тугоухим вследствие перенесенной в детстве скарлатины и поэтому учиться ни в школе, ни в институте не мог. Но, страстно желая учиться, он применил особую систему самостоятельных занятий. Мать он потерял в 13-летпем возрасте. Отец, ученый лесовод Эдуард Игнатьевич, вечно находившийся в разъездах по службе, не мог заниматься сыном. Не имея никаких наставников или руководителей, молодой Циолковский занимался самостоятельно, и, не ограничиваясь чтением учебников, ставил многочисленные опыты. Необходимые приборы он часто изготовлял сам, так как владел столярными, слесарными и другими инструментами, набор которых держал всегда под рукой. Он сооружал действующие модели паровых машин, самодвижущиеся коляски, ветряные мельницы, насосы. Самостоятельно и успешно он освоил арифметику, геометрию, начальную алгебру и другие предметы. Эдуард Игнатьевич радовался способностям сына и решил направить его в Москву, надеясь, что тот сумеет поступить в Техническое училище, и, пообещав высылать ему 15 рублей в месяц. Очутившись в Москве и не имея никаких знакомых, юноша мог сделать лишь одно: наняв дешевый угол, продолжать самостоятельные занятия по той же системе, как и дома. И оп приступил к делу, не теряя времени. В Москве, разумеется, не было того острого недостатка в книгах, который он ощущал в провинциальном городке. Циолковский вскоре стал регулярно заниматься в одной из самых больших библиотек Москвы - Чертковской (ныне Государственная библиотека им. В.И.Ленина). Здесь ему удалось познакомиться с одним из выдающихся знатоков научной литературы - П.Ф.Федоровым (1828 - 1903), который сразу обратил внимание на юношу, так резко отличавшегося от остальных посетителей, и тот поведал ему, что поставил себе целью в кратчайший срок самостоятельно пройти предметы университетского курса. С этого измени, приходя и библиотеку, Циолковский неизменно получал подготовленную для него стопку книг. Первый год целиком ушел на изучение элементарного курса математики, физики, химии. Свои теоретические знания, ведя их без руководителя, он неизменно сопровождал опытами по физике, химии. В следующем году Циолковский приступил к началам высшей математики - прошел курсы высшей алгебры, дифференциального и интегрального исчислений, аналитической геометрии, сферической тригонометрии и т.д. Занятия высшей математикой имели первоначально целевое назначение. Об этом Циолковский говорит в своей первой краткой автобиографии, напечатанной в виде вступления к книге «Простое учение о воздушном корабле и его построении» в 1904г.: «Мысль о сообщении с мировым пространством не оставляла меня никогда. Она побудила меня заниматься высшей математикой» 2 . Все три московских года (1873-1876) Циолковский учился настойчиво и напряженно. Экономя свои весьма ограниченные средства, которые шли главным образом на опыты и пособия, он очень плохо питался, иногда месяцами не имел ничего, кроме черного хлеба с водой. Когда он возвратился из Москвы и Вятку, родные были поражены его видом. В автобиографии, написанной уже в преклонном возрасте, Циолковский вспоминает: «Дома обрадовались, только изумились моей черноте. Очень просто: я «съел весь свой жир» 3 . Тяжелые условия жизни в Москве и напряженные занятия сказались на зрении: с этих пор Циолковский стал носить очки. В Вятке он интенсивно продолжил занятия, а кроме того вынужден был давать уроки, так как отец его уже оставил службу. Параллельно с занятиями по университетской программе он продолжал ставить опыты в своей походной мастерской, в которой проводил целые дни. Циолковский по-прежнему много читает, пользуясь книгами из городской библиотеки. В частности, им зa несколько лет перечитаны журналы «Современник», «Дело» и «Отечественные записки». Ранней весной 1878 г. семьи Циолковских из Вятки переехала в Рязань. Константину Эдуардовичу в это время шел 21-я год. Он успешно продолжал самообразование по выбранной им системе. В Рязани начал отчетливо намечаться исследовательский характер этих занятий. В своих воспоминаниях Циолковский отмечает 4 , что по переселении в Рязань он соорудил ротативную машину, с помощью которой производил опыты над цыплятами, чтобы определить, какое воздействие на организм животного оказывает ускорение силы тяжести. Эти опыты показали, что пятикратное ускорение еще не причиняло подопытным животным никакого вреда. 

К этому времени относятся несколько чертежей солнечной системы. На этих пожелтевших от времени листах бумаги нарисован астероид с человеком, который очутился в мире невесомости. Рукой Циолковского сделана надпись: «8 июля 1878 года. Воскресенье. Рязань. С этого времени начал составлять астрономические чертежи. К. Циолковский». (Рис. 1). Среди этих листов сохранилась часть эскизов ротативной машины 5 и тетрадка обычного школьного формата на 18 листах, содержащая некоторые вычисления, формулы, наброски схем и эскизы приборов, с помощью которых можно было бы достигнуть невесомости в земных условиях. (Рис. 2). Словом, мы видим комплекс тем для будущего сочинения о проникновении человека в свободное от тяжести пространство. Все это показывает, что в жизни Циолковского начался новый период: молодой ученый приступил к исследовательской работе - к разработке вопроса о межпланетных сообщениях. Несколько позже Циолковский начал заниматься также и проблемами воздухоплавания. Так определились те два основных направления, которым ученый посвятил свою жизнь. 
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	Рис.1 Страница из черновой рукописи К.Э. Циолковского 1878-1879 гг. 
В верхней части страницы видны слова «Свободное пространство" - это заголовок будущей монографии, написанной Циолковским через пять лет в Боровске. 
Внизу слева - эскиз ротативной машины. 


В Рязани на Садовой улице сохранился дом - бывший дом Трудникова, - в котором жила семья Циолковских в 1878- 1879 гг. и где Константин Эдуардович производил опыты с ротативной машиной, составлял чертежи и делал записи своих первых научных исследований. В Рязани Циолковский осуществил и свое намерение - стать школьный учителем. Выдержав установленный экзамен, он в конце 1879 г. отправился в г. Боровск, Калужской губернии, куда был назначен на должность учителя арифметики и геометрии в начальном уездном училище. В Боровске через несколько лет им был сделан следующий важный шаг в разработке проблемы межпланетных сообщений. Ранней весной 1883 г., воспользовавшись школьными каникулами, Циолковский написал свою первую монографию, которую назвал «Свободное пространство» 6 , т.е. космическое пространство, свободное от действия силы тяжести. Очевидно, со времени черновых набросков, сделанных в 1879 г. в Рязани, Циолковский продумал свой труд во всех деталях, потому что, начав работу 20 февраля 1883 г., менее чем за два месяца набело закончил рукопись на 149 страницах со всеми рисунками. Здесь впервые Циолковский пришел к мысли о необходимости использовании реактивного принципа для движения космических кораблей. В этом сочинении, на основании законов физики и небесной механики, Циолковский дал, прежде всего, обстоятельный анализ тех явлений в свободном от тяжести космическом пространстве которые мог бы наблюдать человек, если бы туда проник. Кроме того, он научно обосновал первую силовую схему реактивного космического корабля и придал ему па своем чертеже форму шара. Реактивная тяга должна была получаться в результате выбрасывания из имеющейся на борту пушки сферических ядер. (Рис. 3). 
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	Рис.2 Первая схема реактивного космического корабля, сделанная К.Э. Циолковским на стр.104 рукописи «Свободное пространство» в 1883 г. в г. Боровске. 


Циолковский тут же набросал другой вариант получения реактивной тяги силою действия струи газа, вытекающего из резервуара, в котором этот газ находится под давлением. В схеме устройства космического корабля были предусмотрены также две пары дисков, вращением которых можно изменить положение всей системы в пространстве, конечно, при остановленном двигателе. В 1891 г. в жизни молодого ученого произошло важное событие: в московском сборнике Трудов физического отделения общества любителей естествознания были напечатаны его две статьи, рекомендованные А.Г. Столетовым и Н.E. Жуковским. Первая статья была посвящена вопросам экспериментальной аэродинамики, в ней рассматривался не разработанный еще в науке вопрос о значении удлинения крыла. Во второй статье «Как предохранить хрупкие и нежные вещи от толчков и ударов» Циолковский впервые выступил в литературе с обсуждением одной из проблем, касающихся межпланетных сообщений. В основе его предложения лежал физический опыт, который может проделать каждый. Свежее куриное яйцо помещается в жестяную банку с водой. Банку запаивают. Яйцо остается неповрежденным, даже если бросить банку с высоты или сильно ударить. Таким образом, полагал Циолковский, можно будет в значительной степени защитить экипажи будущих космических кораблей от вредного действия ускорения силы тяжести. Продолжая совершенствовать идеи о целях и методах исследования космического пространства, Циолковский пишет научно-фантастическое произведение «Грезы о земле и небе», которое было издано в Москве в 1895 г. 7 . Он начинает с описания Вселенной, знакомит читателя с законами всемирного тяготения и излагает мысли о возможности проникновения человека в Космос, высказанные им ранее и работе «Свободное пространство» (1883 г.). На стр. 49 Циолковский впервые говорит об искусственном спутнике 3емли: «Воображаемый спутник Земли, вроде Луны, но произвольно близкий к нашей планете, лишь вне пределов ее атмосферы, значит верст на 300 от земной поверхности, - представит, при очень малой массе, пример среды, свобод ной от тяжести». И далее, на следующей странице, задумывается над вопросами - как осуществить такой искусственный спутник и с какой скоростью он должен будет двигаться им своей орбите вокруг 3емли? Он пишет: «Действительно, несмотря на относительную близость такого спутника, как забраться за пределы атмосферы на такой спутник, если бы он даже существовал, или как сообщить земному телу скорость, необходимую для возбуждения центробежной силы, уничтожающей тяжесть Земли, когда эта скорость должна доходить до 8 верст в одну секунду?» Следовательно, еще в 1895 г, в «Грезах с земле и небе» Циолковский, развивая высказанные им в монографии «Свободное пространство» положения, не только говорит о возможности создания искусственного спутника Земли, но и указывает, как могла бы пролегать его орбита. И когда через 62 года был успешно запущен первый в мире советский искусственный спутник Земли, то его орбита проходила именно на границе земной атмосферы, а скорость достигла 8000 метров в секунду, - как и предсказал Циолковский, обладавший высоким даром научное предвидения. В 1896 г., как явствует из предисловия Циолковского к первому изданию повети «Вне Земли». 8 , он решил написать развернутый научный труд, теоретически обосновывающий все его предложения о создании реактивного космического корабля-ракеты. В предисловии указывается: «Еще в 1896 году... автор, после глубоких математических изысканий, продолжавшихся около года, остановился на реактивном корабле, как на наиболее доступном сейчас средстве заатмосферных или межпланетных путешествий. Хотя вопрос был разработан математически Циолковским еще в 1895 году, но научный труд удалось поместить ему в «Научном обозрении» лишь в 1903 году». Этот труд - всемирно известное «Исследование мировых пространств реактивными приборами». В сущности, говоря, вопрос о реактивном двигателе дли будущего космического корабля был решен Циолковским еще и 1883 г. в монографии «Свободное пространство», а чем сказано выше. В труде же, опубликованном в 1903 г., Циолковский, продолжая свои предыдущие работы, развернул уже целую теорию реактивного движения па жидком горючем, позволяющим получить максимальные температуры сгорания, обосновал необходимость придания ракете обтекаемой формы, описал предлагаемое им устройство и его действие, впервые опубликовал свою, ныне широко известную, формулу движения ракеты - «формулу Циолковского». Между оформлением для печати этого труда, изобилующего формулами, и его напечатанном произошел разрыв по времени, который был вызван обстоятельствами жизни и работы ученого. В 1895 - 1897 гг. у Циолковского образовался целый «узел» серьезнейших неотложных научных работ. На письменном столе лежала продуманная работа по обоснованию принципа реактивного движения и межпланетных сообщений. Но и, то, же время ученый вел интенсивные предварительные исследования законов сопротивления воздуха, сооружал и испытывал соответствующие приборы для первоначальных наблюдений, которые давали обнадеживающие результаты. Циолковский стремился, возможно, скорее закончить начатый проект «воздуходувки» - аэродинамической трубы - и приступить, впервые в России, к циклу опытов по экспериментальной аэродинамике воздухоплавания 9 . Описание аэродинамической трубы и первых опытов с ней необходимо было опубликовать. Эта публикация была направлена и Президиум Академии наук с приложением проекта программы намеченных дальнейших работ и с просьбой о материальной поддержке. К радости Циолковского, не избалованного содействием правительственных учреждений, Академия наук утвердила программу опытов и ассигновала на их осуществление некоторую, правда небольшую, сумму денег, немедленно переведенную Циолковскому. А это в свою очередь обязывало его вести исследование с еще большим напряжением. Следует иметь в виду, что работал Циолковский в своей маленькой лаборатории один, без помощников. Много времени отнимала и педагогическая работа, которую он всегда выполнял с большим рвением. Все это не позволяло ему закончить заветную рукопись по межпланетным сообщениям раньше, чем будут закончены опыты с аэродинамической трубой. И только закончив их, составив обширный отчет, который Академии наук утвердила, он смог дописать первую часть статьи «Исследование мировых пространств реактивными приборами». В начале 1903 г. он послал рукопись в редакцию журнала «Научное обозрение», активным сотрудником которого состоял с 1895 г. Статья была напечатана в № 5 (майском) этого журнала, но, прочитав ее, Циолковский пришел в ужас - настолько отвратительно была выправлена корректура. Надо полагать, что из-за обычной редакционной спешки гранки не послали и далёкую Калугу па проверку самому автору. Вскоре в газетах появилось сообщение, что «Научное обозрение» закрыто. Весь тираж журнала был конфискован. Циолковский, с великим трудом достав один экземпляр своей статьи, тщательно переплетя, хранил его «как зеницу ока». В августе 1911 г. К.Э. Циолковский писал мне: «Время было строгое, когда печаталось начало моей статьи, и редактор, как он писал, терпел неприятности от цензуры, если не больше. Оттиски (особые), как видно, были конфискованы, так как я не мог их получить даже за деньги из типографии, и говорить с иною о них не стали, хотя они, несомненно, были, по словам же типографии» 10 . Только через восемь лег после опубликования первой части статьи Циолковского, которая фактически осталась незамеченной, в редактировавшемся тогда мною журнале «Вестник воздухоплавания", выходившем в Петербурге, начала печататься вторая часть статьи и резюме первой части. Опубликование в 1911-1912 гг. работы К.Э. Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами" вызвало совершенно другой резонанс, чем в 1903 г. Теперь в России нарождалась авиапромышленность, работали аэродинамические лаборатории, в высших учебных заведениях готовилась кадры будущих авиаспециалистов, появилась обширная литература, в которой и получило отклик предложение выдающегося ученого. Активизировались изобретатели - реактивщики не только внутри страны - А. Горохов, М. М. Поморцев (пневматическая ракета) и др. - но начали появляться работы и за рубежом: в 1913 г. о реактивных приборах написал статью Эсно-Пельтри (Франция), в 1919 г. - Годдард (США), о работах Циолковского они не упоминали. Вопросы реактивной техники и межпланетных сообщений теперь прочно стали в порядок дня во всем мире. Известность скромного калужского учителя чрезвычайно быстро росла. Однако для Циолковского это было едва ли не самое тяжелое время жизни. Первая империалистическая война 1914 - 1918 гг. вызвала дороговизну, которая все возрастала. Ученому, обремененному семьей, становилось все труднее печатать свои труды (а он их печатал, как правило, всегда на собственные средства!) и работать над новыми изобретениями. В 1916 г. по предложению редакции журнала «Природа и люди» Циолковский закончил научно-фантастическую повесть «Вне Земли», несколько глав, которой он написал еще в 1896 г. Опубликование началось в этом журнале с №2, по напечатано было всего лишь около половины, так как журнал вскоре перестал выходить. Последней книжкой, которую Циолковскому с великим трудом удалось опубликовать до революции, были брошюра в восемь страниц с характерным заголовком «Горе и гений», ярко отразившая тяжелые переживания выдающегося ученого, который терял, казалось, всякую надежду на осуществление своих смелых идей и проектов. * * * Великая Октябрьская социалистическая революция открыла перед Циолковским широкую дорогу для творчества. Уже в 1918 г, он возобновил печатание своих научных трудов. В сентябре того же 1918 г. К.Э. Циолковский был единогласно избран в число членов только что учрежденной Социалистической Академии общественных наук, через несколько лет переименованной в Коммунистическую академию. В 1920 г, в Калуге вышла в свет большая научно-фантастическая повесть Циолковского «Вне Земли». В ней была изложена, по сути дела, строго обоснованная научная программа работ по подготовке проникновения человека в Космос, - по осуществлению межпланетных путешествий. В этом произведении Циолковский проводит мысль, что великую задачу проникновения человечества в космическое пространство наиболее целесообразно решить путем организации международного коллектива ученых, инженеров и изобретателей, которому были бы созданы все необходимые условия для работы. Такой воображаемый коллектив, где представлены виднейшие работники различных стран, изображен в понести. Широкими штрихами Циолковский рисует, как шаг за шагом разрабатывают эти ученые техническое оформление проектов реактивных космических кораблей. Конструкцию их представил на обсуждение коллег один из членов коллектива, скромный русский ученый Иванов, фактически - душа всего предприятия. Красочно описаны полные приключений первые космические путешествия, к которым было приковано внимание всего человечества. Изданием этого произведения открылся обширный цикл печатных трудов Циолковского, написанных при Советской власти 11 . Публикуемые им в журналах и отдельными изданиями работы по реактивной технике и межпланетным сообщениям, а также личные связи с молодыми «реактивщиками», создавшими по всей стране при организациях Общества друзей воздушного флота «Группы изучения реактивного движения», способствовали росту очень деятельной школы его последователей и продолжателей. В воздух начали подниматься изготовленные ими жидкостные ракеты. Коммунистическая партия и правительство оказали всемерную поддержку этому важному начинанию. В 1929 г. вышла книга К.Э. Циолковского «Космические ракетные поезда" 12 . В ней научно обосновывается метод запуска многоступенчатых ракет, который через несколько лет и начал осуществляться на практике. В 1932 г., когда признанному начинателю звездоплавания ИСПОЛНИЛОСЬ 75 лет, вся страна единодушно отпраздновала славную годовщину торжественными собраниями в его честь. Академия наук чествовала его специальным торжественным заседанием. Правительство наградило его орденом Трудового Красного Знамени. Константин Эдуардович продолжал работать - плодотворно и интенсивно. В середине 1935 г. он почувствовал недомогание, которое все увеличивалось. Стремясь обеспечить дальнейшее развитие своих начинаний, оп 13 сентября 1935 г. обратился в Центральный Комитет КПСС с письмом, где говорилось; «Все свои труды по авиации, ракетоплаванию и межпланетным сообщениям передаю партии большевиков и Советской власти - подлинным руководителям прогресса человеческой культуры. Уверен, что они успешно закончат эти труды». 10 сентябри Константина Эдуардовича не стало. Похоронили его в Калуге, в Городском саду. Для участия в похоронах прибыли представители партии и правительства, Академии наук СССР, научных и общественных организаций. А через год на могиле был воздвигнут высокий обелиск из серого камня, на одной из сторон которого отлиты из бронзы вещие слова ученого: «Человечество не останется вечно на Земле, но, в погоне за светом и пространством, сначала робко проникнет за пределы атмосферы, а потом завоюет все околосолнечное пространство». Ученики и последователи Циолковского продолжили начатое им дело ракетоплавания. Началась подготовка оставленного великим ученым научного наследия для издания, согласно постановлению правительства, пятитомного собрания его сочинений. Выпущены I том - «Аэродинамика» и II том - «Реактивные летательные аппараты», печатается III том - «Труды по дирижаблестроению». В годы Великой Отечественной воины реактивное оружие сыграло важную роль в деле разгрома гитлеровских захватчиков. К концу войны, когда в авиации появились первые признаки технической революции и поршневые моторы внутреннего сгорания на самолетах начали уступать место реактивным двигателям, - оправдалось предвидение выдающегося ученого, который сказал: «За эрой аэропланов винтовых должна следовать эра аэропланов реактивных, или аэропланов стратосферы» 13 . Эта назревшая в авиационной энергетике революция протекала быстро и, разумеется, не могла ограничиться одними военными самолетами. Мощный пассажирский самолет А. П. Туполева «Tу-104» ныне является признанным образцом достижении техники советского транспортного самолетостроения. Столетняя годовщина со дня рождения К. Э. Циолковского, исполнившаяся 17 сентября 1957 г., ознаменовались торжественными Заседаниями, посвященными памяти выдающегося русского ученого. В день юбилея в Москве в Колонном зале Дома Союзов состоялось торжественное собрание, организованное Академией наук СССР. Собрание открылось вступительным словом президента Академии паук СССР академика Л.И.Несмеянова. С докладом выступили: член-корреспондент АН СССР В.П.Глушко «О жизни и деятельности К.Э.Циолковского» и член-корреспондент АН СССР С.П.Королев «О практическом значении научных и технических предложении К.Э.Циолковского для развития ракетной техники и запуска искусственного спутника Земли». В тот же день в присутствии нескольких тысяч человек был открыт в Москве памятник К.Э.Циолковскому (работы скульптора С. Д. Меркурова). На открытии выступили представители Академии паук СССР, ЦАГИ, Военно-воздушной академии, трудящихся Москвы и др. 18 и 19 сентября в московском Доме ученых Академии наук СССР была проведена научно-техническая конференция отделений технических и физико-математических наук, посвященная развитию идей К.Э.Циолковского в области теории и практики реактивного движения и освоения космического пространства. Были заслушаны и обсуждены доклады, посвященные вопросам, связанным с запуском искусственного спутника Земли. В Калуге, где с 1892 г. до кончины жил К.Э.Циолковский, 15 сентября в торжественной обстановке заложен памятник великому ученому па площади Мира. Торжественным собранием в Колонном зале Дома Союзов и Доме ученых открылся длинный ряд собрании, заседаний и выставок в Москве и других городах, посвященных 100-летней годовщине со дня рождения К.Э.Циолковского. Кроме того, славный юбилей ознаменовался событием мирового значения, возвестившим начало ноной эры в научных достижениях человечества. Ученики и последователи К.Э.Циолковского, в тесном содружестве с которыми он работал при Советской власти, достойным образом ознаменовали 100-летие со дня рождения своего учителя: 4 октября 1957 г. был успешно запущен первый в мире искусственный спутник Земли, весом в 83.6 кг, а через месяц - второй, гораздо больших размеров. Наконец, 15 мая 1958 г. запущен третий искусственный спутник весом в 1327 кг. Тем самым в нашей Советской стране, замечательные достижения ученых и инженеров которой открыли новую страницу в истории человечества - эпоху космической навигации, - положено начало осуществлению дерзновеннейшей мечты человечества. В марте 1958 г. Академия наук СССР на своем годичном собрании обсуждала, в числе важнейших научно-технических достижении, предварительные результаты этих впервые к мире производящихся исследовании. Президент Академии наук СССР академик А.Н.Несмеянов, открывая собрание, указал па успешное создание межконтинентальной баллистической ракеты и запуск первых в мире двух искусственных спутников Земли. В отчетном докладе академика А.В.Топчиева о деятельности Академии наук СССР были сообщены некоторые научные результаты, полученные при наблюдениях за первыми искусственными спутниками Земли. Одним из интересных геофизических результатов, полученных из анализа движения спутников, является определение плотности земной атмосферы. Из числа ионосферных измерений, сказал академик Топчиев, следует отменить определение электронной концентрации внешней ионосферы по наблюдениям за радиосигналами пер кого спутника 3емли. Результаты измерений позволяют сделать вывод, что начиная с высоты 2000 - 3000 км плотность нейтральных частиц приближается к плотности межзвездного газа. Это имеет фундаментальное значение для изучения физики ионосферы. Наиболее выдающимся экспериментом на втором спутнике была проверка возможности выживания живого организма в условиях космического полета. Для этой цели на спутник помещена была собака Лайка - первое живое существо, отправленное человеком в Космос. Целью исследования явилось изучение состояния основных физиологических функций животных на различных этапах полета спутника. На наиболее трудном, с биологической точки зрения, этапе - при запуске спутника и переходе к движению по орбите - на животное, одновременно с действием ускорения, оказывали влияние вибрации и шум работающего двигателя ракеты. Расшифровка полученных по радио данных показала, что сразу после старта частота сердечных сокращений возросла по сравнению с исходной примерно в три раза. В дальнейшем, когда действие ускорения не только продолжалось, но и нарастало, частота сердцебиения уменьшилась. Анализ записей биотоков сердца (электрокардиограммы) не обнаружил каких-либо болезненных признаков. Можно сказать, закончил академик Топчиев, что не только момент запуска и выход спутника на орбиту, но и условия орбитального полета животное перенесло удовлетворительно. Таким образом, уже первые два советских спутника и теперь третий - огромная летающая лаборатория, оснащенная по последнему слову телемеханики, автоматики и радиотехники,- не только дали чрезвычайно ценные научные результаты, но и открыли богатейшие перспективы. Они показали, что приближается то время, когда в Космос па борту первого космического корабля - звездолета отправится человек. Они показали, какое мощное новое орудие познания природы создали советские люди, творчески воплощая в жизнь великие идеи Константина Эдуардовича Циолковского. 

Первый спутник

Исторический рубеж.
Первая попытка поставить вопрос о создании ИСЗ была сделана в декабре 1953 г. при подготовке проекта постановления Совмина по ракете Р-7. Предлагалось: "Организовать в НИИ-88 научно-исследовательский отдел с задачей разработки проблемных заданий совместно с АН в области полета на высотах порядка 500 и более км, а также разработки вопросов, связанных с созданием искусственного спутника Земли и изучением межпланетного пространства с помощью изделия". 
Эта задача рассматривалась в ОКБ не как разовая, а с расчетом на создание специального направления в развитии ракетостроения. В проекте постановления Совмина, предлагаемом для обсуждения 27 августа 1955 г., была такая преамбула: "В целях развертывания научно-исследовательских работ, которые должны заложить основу для практического осуществления задачи создания искусственных спутников Земли и в дальнейшем решения проблемы межпланетных сообщений. Совет Министров постановляет...". 

Такая масштабная постановка вопроса опиралась к тому времени на серьезную предварительную подготовку мнений в различных правительственных инстанциях. На этом этапе важную услугу ОКБ оказала группа Тихонравова М.К., выполнившая многочисленные изыскания, вплоть до оценки стоимости предстоящих работ по созданию ИСЗ. 

16 марта 1954 г. состоялось совещание у М.В.Келдыша и определен круг научных задач, решаемых с помощью ИСЗ. Об этих планах поставили в известность президента АН СССР А.Н.Несмеянова. Следует оговориться, что вначале речь шла о создании спутника весом 1100-1400 кг, который также назывался простейшим и именовался в переписке ПС. Такое название было синонимом неориентированного спутника, имевшего индекс Д, а ориентированный индекс ОД. 

27 мая 1954 г. С.П.Королев обратился к Д.Ф.Устинову с предложением о разработке ИСЗ и направил докладную записку "Об искусственном спутнике Земли", подготовленную М.К.Тихонравовым. 

При планировании работ по ИСЗ определенным ориентиром служили сведения о работах США в этой области. Переводные материалы Королев направил Устинову 27 мая 1954 г. Заботились инициаторы работ по ИСЗ и о том, чтобы сообщить нужную информацию на этот счет и другим ответственным лицам, принимавшим решение: вопросы приоритета оставались главным аргументом в течение всего последующего периода развития космонавтики. Поэтому и в майской докладной, прежде всего, дается подробный обзор состоянию работ зарубежом. При этом высказывается, можно сказать, основополагающая мысль о том, что "ИСЗ есть неизбежный этап на пути развития ракетной техники, после которого станут возможными межпланетные сообщения". Обращается внимание на то, что за последние 2-3 года возросло внимание зарубежной печати к проблеме создания ИСЗ и межпланетным сообщениям. 

Самое примечательное в документах на эту тему - это суждения о перспективе работ по ИСЗ. Разработка простейшего спутника - это только первый этап. Второй этап - создание спутника, обеспечивающего полет одного - двух человек по орбите. Для этого варианта требовалась разработка третьей ступени для ракеты Р-7. Считалось, что для накопления опыта по системе приземления следует предварительно осуществить полеты человека по баллистическим траекториям с использованием ракет Р-1 и Р-2. 

Третий этап работ создание спутника-станции для длительного пребывания людей на орбите. При осуществлении этого проекта предлагалось собирать спутник-станцию из отдельных частей, доставляемых поочередно на орбиту. 

Приводился перечень научных задач с комментариями, решаемых с помощью ИСЗ, который был определен на совещании у М.В.Келдыша в марте 1954 г. Это данные об ионосфере, сведения о первичном космическом излучении, наблюдения за ультрафиолетовой частью спектра звезд и Солнца, что невозможно делать в земных условиях, проверка некоторых следствий общей теории относительности и др. Намечались эксперименты с животными для изучения их поведения в условиях длительного отсутствия силы тяжести. 

Рассматривались вопросы получения информации с орбиты, в том числе с помощью сбрасываемых кассет. Обсуждены их конструктивные особенности. Показано, в первом приближении, как можно обеспечить условия для фотографирования с орбиты. 

Среди инициаторов постановки вопроса об ИСЗ постепенно зрела уверенность, что удастся добиться положительного решения вопроса. 

Постановление Совмина о работах по ИСЗ было подписано 30 января 1956 г. Предусматривалось создание в 1957-58 гг. на базе ракеты Р-7 неориентированного ИСЗ (объект Д) весом 1000-1400 кг с аппаратурой для научных исследований 200-300 кг. Устанавливался срок первого пробного пуска объекта Д - 1957 г. 

К июлю 1956 г. был готов эскизный проект ИСЗ. К моменту завершения проекта определился состав научных задач, решаемых с помощью спутника, что составляло, можно сказать, основную идейную компоненту новой разработки. 

Первый образец спутника должен был послужить базой для разработки новых, более совершенных космических аппаратов, поэтому планировалось определение данных по тепловому режиму спутника, торможению его в верхних слоях атмосферы и продолжительности обращения на орбите, особенностей движения спутника относительно центра масс, точности определения координат и параметров орбиты, вопросам энергопитания бортового оборудования с использованием солнечных батарей. 

Исследования показали, что для получения полноценных данных при эксплуатации спутника необходимы 12-15 наземных измерительных станций, размещенных в различных пунктах территории СССР. Однако стремление осуществить первый пуск спутника как можно быстрее, накладывало жесткие ограничения на техническую оснащенность эксперимента. Требовалось, прежде всего, обеспечить минимальные доработки конструкции ракеты Р-7. На этом этапе третья дополнительная ступень исключалась полностью. Приходилось использовать имеющуюся тяжелую и энергоемкую систему телеизмерений, применять электрохимические источники тока, резко ограничивающие продолжительность работы аппаратуры. К сожалению, не приходилось рассчитывать на специально создаваемые пункты наблюдения, а ограничиваться средствами, предназначенными для ракеты Р-7. Из-за таких вынужденных ограничений приходилось рассчитывать всего на 7-10 суток полезной работы спутника при теоретическом времени существования 2-12 недель, ограничить объем получаемой информации и не надеяться на достаточную точность измерений орбиты. 

Такой, заранее ограниченный подход оправдывался тем, что объект Д был только предпосылкой для разработки объекта ОД, снабженного системой ориентации, сбрасываемой кассетой для доставки результатов с орбиты на Землю, легкой малогабаритной аппаратурой, а также солнечной батареей в качестве источника энергии. С.П.Королев пользовался каждым случаем, чтобы подчеркнуть перспективный характер начатых работ по созданию ИСЗ, и в докладе на защите эскизного проекта отмечал: "Несомненно, что работы по созданию первого искусственного спутника Земли являются важным шагом на пути проникновения человека во Вселенную, и несомненно, что мы вступаем, в новую область работ по ракетной технике, связанную с созданием межпланетных ракет". 

Исходными моментами, определившими объем доработок ракеты Р-7, были заданные вес аппарата и параметры орбиты - высота 200 км, обеспечивающей достаточно длительное существование спутника. 

К концу 1956 г. выяснилось, что есть реальная угроза срыва намеченных планов по ИСЗ. Свое понимание ситуации Королев изложил в письме Д.Ф.Устинову от 7 января 1957 г. При этом Королев проявил себя как тонкий политик. Он не предлагал изменить сроки, установленные Постановлением Совмина от ЗО января 1956 г. о разработке объекта Д. Он даже брал на себя дополнительную работу не нарушая установленных сроков. Мотивы при этом были самые убедительные: "... В Соединенных Штатах Америки ведется весьма интенсивная подготовка к запуску искусственного спутника Земли. Наиболее известен проект под названием "Авангард" на базе трехступенчатой ракеты... Спутники представляют собой шаровидный контейнер диаметром 50 см и весом около 10 кг. 

Ракета с первым ИСЗ стартовала 4 октября 1957 г. в 22 ч. 28 мин. по московскому времени. Ракета-носитель (2-я ступень - блок "А", - Ред.) совершила 882 оборота и прекратила существование 2 декабря 1957 г., спутник - 1440 оборота и прекратил существование 4 января 1958 г. 

Высшей наградой коллективам, создавшим первый искусственный спутник Земли, за инициативу, настойчивость, изобретательность, исполнение гражданского долга стало общественное мнение, может быть до конца еще не осознанное. Это было вселенское потрясение. 

Американский авиационный журнал "Америкен эвиэйшен" писал: "Запуск спутника Советским Союзом явился не только крупным научным достижением, но и одним из величайших событий в истории всего мира". В этом же духе выдержана оценка журнала "Ньюсуик": "Это - величайшая техническая победа, достигнутая человеком после первого взрыва атомной бомбы в американской пустыне". Были мнения, подтверждающие прогнозы С.П.Королева о роли ИСЗ: обозреватели западных газет отмечали, что в общественном мнении военно-политические аспекты оттеснили на задний план собственно научное значение запуска искусственных спутников. 

Для престижа создателей первого ИСЗ особенно важным было мнение журнала "Тайм", опубликованное в ответ на утверждение о том, что советский спутник создан немецкими учеными: "Запуск спутника является заслугой советской науки. Хотя после второй мировой войны немецкие специалисты были вывезены в СССР (как и США), однако большинство их уже репатриировано или они используются в качестве преподавателей. Уровень ракетной техники в СССР намного превысил уровень, достигнутый во время войны в Германии. Русские идут теперь своим путем". 

Следует вдуматься в сообщение мадридского корреспондента английской газеты "Манчестер гардиен", комментирующего отклики в Испании на запуск советских искусственных спутников Земли. Свою статью он начал фразой: "Режим генерала Франко прекращает холодную войну с Россией". 

Провидческими были слова премьер-министра Индии Неру, сказанные после запуска первого спутника, отражающие с поразительной точностью реалии сегодняшнего дня: "В свете такого потрясающего научного достижения военные союзы отжили свой век. Возникла настоятельная необходимость в контроле международной политики, чтобы сохранить человечество". 

Первые искусственные спутники Земли 

 В 1957 году Сергей Павлович Королев писал в ЦК КПСС и Совет Министров СССР: 

“Просим разрешить подготовку и проведение пробных пусков двух ракет, приспособленных в варианте ИСЗ, в период апрель-июнь 1957 года, до официального начала Международного геофизического года. Ракету путем некоторых переделок можно приспособить для пуска варианта ИСЗ, имеющего небольшой полезный груз в виде приборов весом около 25 кг. 
...Разрабатывается ИСЗ весом около 1200 кг, куда входит большое количество разнообразной аппаратуры для научных исследований, подопытные животные и т.д. Первый запуск этого спутника установлен в 1957 году и, учитывая большую сложность, может быть произведен в конце 1957 года...” 

Да, первым разрабатывался тяжелый спутник со сложным комплексом аппаратуры. Предложение же запустить легкий, простой спутник Земли появилось в разгар работ над тяжелым спутником, и, поскольку это предложение было принято, тяжелому спутнику суждено было подняться в космос лишь третьим. 

Чем же было вызвано это неожиданное предложение Королева? 

В 1957 году было объявлено о проведении Международного геофизического года. В соответствии с программой научных исследований Советский Союз сообщил о намечающихся запусках спутников Земли. К середине 1957 года в нашей стране была создана ракета-носитель для выведения спутников на орбиту, была разработана и теория выведения на ОИСЗ. Но вывести спутник на орбиту еще не все. Космические аппараты должны служить науке, они должны быть орудием исследования ученых там, где эти исследования невозможно проводить обычными, земными методами. А для этого нужно решить самый важный вопрос – передачи с борта спутника и приема на Земле научной информации. В то время ученые еще не знали, смогут ли радиоволны с больших высот “пробить” ионосферу Земли, дойдут ли радиосигналы без искажений. К тому же и характеристики атмосферы Земли на высоте в сотни километров от ее поверхности были мало изучены. Спутник самой простой формы – сферической, оснащенный радиопередатчиком, позволил бы получить ответы на эти первоочередные вопросы. Он был проще в изготовлении, и сделать его можно было быстрее, чем сложную космическую лабораторию. Вот почему предложение Королева встретили с одобрением. 

Так родился первый искусственный спутник Земли – “ПС-1”, как называли его разработчики, или “простейший спутник – 1”. Но эта “простота” была не такой уж простой. Аппаратура, которую устанавливали на спутнике, “привыкла” работать в обычных земных условиях – при атмосферном давлении, при наличии нормальной тяжести и нормальных температур, которые так естественны для всего, что рождено и создано на Земле. В космическом полете все эти условия отсутствуют – там вакуум, невесомость, палящие лучи Солнца или, наоборот, космический холод. Значит, хотя бы частично комфорт для приборов необходимо было обеспечить за счет технических решений. Прежде всего – атмосферное давление. Оно могло поддерживаться постоянно при условии полной герметичности контейнера. С точки зрения технологии, есть самый простой способ – сварной “шарик”. Но этот вариант не годился с многих точек зрения. Даже если сначала собрать аппаратуру, прикрепив ее как-то к оболочкам, а затем эти оболочки сварить, тонкие электронные приборы просто выйдут из строя от перегрева. К тому же во время испытаний на Земле нельзя будет заменить отказавший прибор. Значит, контейнер должен быть разъемным. Таким его и сделали – из двух полуоболочек, соединенных болтами, а между ними была установлена прокладка из специальной резины, не терявшей своей эластичности в космосе. Аппаратура, установленная на раме, состояла из двух передатчиков, работавших на разных частотах: для их питания использовались химические батареи. 

Чтобы обеспечить нормальную температуру внутри контейнера, заполненного азотом, наружная поверхность спутника была отполирована и подвергнута специальной обработке. Кроме того, в контейнере установили вентилятор, который поддерживал циркуляцию азота в условиях невесомости. 

Специальные датчики, установленные внутри контейнера, контролировали давление и температуру в нем и в кодированном виде через радиопередающую аппаратуру посылали данные на Землю. 

После наземных испытаний, подтвердивших герметичность корпуса и надежность работы аппаратуры, спутник был вывезен на космодром 4 октября 1957 года. Испытанная и заправленная ракета-носитель с установленным в ее головной части спутником стоит на стартовом устройстве. В 22 ч 28 мин по Московскому времени ракета с первым в мире искусственным спутником Земли стартовала, открыв человечеству дорогу в космическое пространство. 

Едва вернувшись с космодрома, Королев собрал инженеров и конструкторов, поставив перед ними задачу, казалось бы, невозможную: за месяц создать спутник, в котором можно отправить на орбиту животное. Еще рано было ставить задачу полета в космос человека, но исследования, связанные с длительным пребыванием в космическом пространстве живого существа, можно и нужно было начинать. 

При разработке этого спутника был максимально использован опыт запуска животных на высотных ракетах и создания первого спутника. Это позволило ровно через месяц, 3 ноября 1957 года, осуществить вывод на орбиту второго в истории искусственного спутника Земли, на борту которого в кабине, снабженной всем необходимым для жизни, находилась собака Лайка. 

Пока разрабатывались и запускались первые спутники, продолжалась работа над тяжелым спутником, более совершенным и конструктивно, и по составу аппаратуры. При разработке спутника был учтен целый раз специфических требований, связанных с проведением на нем различных научных экспериментов и размещением разнообразной научной и измерительной аппаратуры, и опыт работы первых спутников на ОИСЗ. Была улучшена радиотелеметрическая система – она стала многоканальной. Значительно усовершенствовалась система терморегуляции: тепловой режим регулировался не только принудительной циркуляцией газа в спутнике, но и изменением коэффициента собственного излучения его поверхности. Для автоматического управления работой всей научной аппаратуры на борту установили программно-временное устройство. Одним словом, к полету на орбиту готовилась комплексная автоматическая научная лаборатория. 

Запуск третьего советского искусственного спутника Земли был осуществлен 15 мая 1958 года. При полете этого спутника регистрировались корпускулярное излучение Солнца, фотоны в космических лучах, микрометеоры, изучались магнитное поле Земли, тяжелые ядра и интенсивность первичного космического излучения. 

Таким образом, подводя итоги, можно сказать, что с помощью первых советских искусственных спутников Земли получены сведения о прохождении радиоволн с космических аппаратов, о плотности атмосферы на больших высотах, некоторые характеристики космического пространства; получены первые данные о поведении и жизни животного в космическом полете; подтверждена правильность инженерных решений при создании космической техники. 

 Циолковский Константин Эдуардович 

"Планета есть колыбель разума, но нельзя вечно жить в колыбели..."
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Энциклопедическая справка
ЦИОЛКОВСКИЙ Константин Эдуардович (1857—1935) — русский советский учёный и изобретатель в области аэродинамики, ракетодинамики, теории самолёта и дирижабля; основоположник современной космонавтики. Родился в семье лесничего. После перенесённой в детстве скарлатины почти полностью потерял слух; глухота не позволила продолжать учебу в школе, и с 14 лет он занимался самостоятельно. С 16 до 19 лет жил в Москве, изучал физико-математической науки по циклу средней и высшей школы. В 1879 экстерном сдал экзамены на звание учителя и в 1880 назначен учителем арифметики и геометрии в Воровское уездное училище Калужской губернии. К этому времени относятся первые научные исследования Циолковского. Не зная об уже сделанных открытиях, он в 1880—81 написал работу «Теория газов», в которой изложил основы кинетической теории газов. Вторая его работа — «Механика животного организма» (те же годы) получила благоприятный отзыв И. М. Сеченова, и Циолковский был принят в Русское физико-химическое общество. Основные работы Циолковского после 1884 были связаны с четырьмя большими проблемами: научным обоснованием цельнометаллического аэростата (дирижабля), обтекаемого аэроплана, поезда на воздушной подушке и ракеты для межпланетных путешествий. С 1896 Циолковский систематически занимался теорией движения реактивных аппаратов и предложил ряд схем ракет дальнего действия и ракет для межпланетных путешествий. После Октябрьской революции 1917 Циолковский много и плодотворно работал над созданием теории полёта реактивных самолётов, изобрёл свою схему газотурбинного двигателя; в 1927 опубликовал теорию и схему поезда на воздушной подушке. 

Первым печатным трудом о дирижаблях был «Аэростат металлический управляемый» (1892), в котором дано научное и техническое обоснование конструкции дирижабля с металлической оболочкой. Прогрессивный для своего времени проект дирижабля Циолковского не был поддержан; автору было отказано в субсидии на постройку модели. Обращение Циолковского в Генеральный штаб русской армии также не имело успеха. В 1892 Циолковский переехал в Калугу, где преподавал физику и математику в гимназии и епархиальном училище. В этот период он обратился к новой и мало изученной области летательных аппаратов тяжелее воздуха. 

Циолковскому принадлежит идея постройки аэроплана с металлическим каркасом. В статье «Аэроплан или Птицеподобная (авиационная) летательная машина» (1894) даны описание и чертежи моноплана, который по своему внешнему виду и аэродинамической компоновке предвосхищал конструкции самолётов, появившихся через 15—18 лет. В аэроплане Циолковского крылья имеют толстый профиль с округлённой передней кромкой, а фюзеляж — обтекаемую форму. Циолковский построил в 1897 первую в России аэродинамическую трубу с открытой рабочей частью, разработал методику эксперимента в ней и в 1900 на субсидию Академии наук сделал продувки простейших моделей и определил коэффициент сопротивления шара, плоской пластинки, цилиндра, конуса и др. тел. Но работа над аэропланом, так же как над дирижаблем, не получила признания у официальных представителей русской науки. На дальнейшие изыскания Циолковский не имел ни средств, ни даже моральной поддержки. Много лет спустя, уже в советское время, в 1932 он разработал теорию полёта реактивных самолётов в стратосфере и схемы устройства самолётов для полёта с гиперзвуковыми скоростями. 

Важнейшие научные результаты получены Циолковский в теории движения ракет (ракетодинамике). Мысли об использовании ракетного принципа в космосе высказывались Циолковским ещё в 1883, однако строгая теория реактивного движения изложена им в 1896. Только в 1903 ему удалось опубликовать часть статьи «Исследование мировых пространств реактивными приборами», в которой он обосновал реальную возможность их применения для межпланетных сообщений. В этой статье и её продолжениях (1911, 1912, 1914) он заложил основы теории ракет и ЖРД. Рассмотрение практической задачи прямолинейного движения ракеты привело Циолковского к решению новых проблем механики тел переменной массы. Им впервые была решена задача посадки КА на поверхность планет, лишённых атмосферы. В 1926—29 Циолковский разработал теорию многоступенчатых ракет. Он рассмотрел (приближённо) влияние атмосферы на полёт ракеты, а также вычислил необходимые запасы топлива для преодоления сил сопротивления воздушной оболочки Земли. 

Циолковский - основоположник теории межпланетных сообщений. Его исследования впервые показали возможность достижения космических скоростей, доказав осуществимость межпланетных полётов. Он первым изучил вопрос о ракете — искусственном спутнике Земли и высказал идею создания околоземных станций как искусственных поселений, использующих энергию Солнца, и промежуточных баз для межпланетных сообщений; рассмотрел медико-биологические проблемы, возникающие при длительных космических полетах. Циолковский написал ряд работ, в которых уделил внимание использованию ИСЗ в народном хозяйстве. 

Циолковский выдвинул ряд идей, которые нашли применение в ракетостроении. Им предложены: газовые рули (из графита) для управления полётом ракеты и изменения траектории движения её центра масс; использование компонентов топлива для охлаждения внешней оболочки КА (во время входа в атмосферу Земли), стенок камеры сгорания и сопла ЖРД; насосная система подачи компонентов топлива (для уменьшения массы ДУ); оптимальные траектории спуска КА при возвращении из космоса и др. В области ракетных топлив Циолковский исследовал большое число различных окислителей и горючих для ЖРД; рекомендовал топливные пары: жидкие кислород с водородом, кислород с углеводородами и др. 

Циолковский явился первым идеологом и теоретиком освоения человеком космического пространства, конечная цель которого представлялась ему в виде полной перестройки биохимической природы порожденных Землей мыслящих существ. В связи с этим он выдвигал проекты новой организации человечества, в которых своеобразно переплетаются идеи социальных утопий различных исторических  эпох. 

Циолковский - автор ряда научно-фантастических произведений, а также исследований в др. областях знаний: лингвистике, биологии и др. 

При Советской власти условия жизни и работы Циолковского радикально изменились. Циолковскому была назначена персональная пенсия и обеспечена возможность плодотворной деятельности. Его труды в значительной степени способствовали развитию ракетной и космической техники в СССР и др., странах. За «Особые заслуги в области изобретений, имеющих огромное значение для экономической мощи и обороны Союза ССР» Циолковский в 1932 награжден орденом Трудового Красного Знамени. Накануне 100-летия со дня рождения Ц. в 1954 АН СССР учредила золотую медаль им. К. Э. Циолковского "3а выдающиеся работы в области межпланетных сообщений". В Калуге и Москве сооружены памятники учёному; создан мемориальный дом-музей в Калуге; его имя носят Государственный музей истории космонавтики и педагогический институт, школа в Калуге, Московский авиационно-технологический институт. Именем Циолковского назван кратер на Луне. 

