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НАУЧНОЕ НАСЛЕДИЕ АКАДЕМИКА РАН  
ТИМУРА МАГОМЕТОВИЧА ЭНЕЕВА

К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 

23-го сентября 2024 г. исполняется 100 лет со дня рождения академика 
РАН Тимура Магометовича Энеева (1924–2019) — выдающегося совет-
ского и российского механика и математика. Ему принадлежат осново-
полагающие научные исследования в области динамики космического 
полета, фундаментальные труды по теории движения ракет, астроди-
намике, прикладной небесной механике, астрофизике и космогонии, 
разработке математических методов для анализа генетического кода в 
биологии. Будучи неизменным сотрудником отдела «Механика косми-
ческого полета и управление движением» Института прикладной ма-
тематики им. М.В. Келдыша РАН, Т.М. Энеев выполнял пионерские 
работы по теоретическому обоснованию возможности полетов первых 
искусственных спутников Земли и советских космических аппаратов к 
Луне, Венере и Марсу и их баллистико-навигационному обеспечению. 
Исследования Т.М. Энеева были связаны с проблемами оптимального 

управления движением ракет и космических аппаратов, с проблемами астрофизики, космого-
нии и биоматематики. Его научные достижения заложили прочный фундамент для успешного 
развития отечественной астродинамики, науки о происхождении планетных систем и галакти-
ческих аномалий, структуре генетического кода. Созданные им совместно с Д.Е. Охоцимским 
фундаментальные результаты в теории оптимального управления послужили прочной основой 
для обеспечения устойчивой работы прямых методов оптимизации. 

Начало творческой деятельности Т.М. Энеева 
пришлось на 40-е годы XX в. В то время работы 
по созданию ракетной техники велись как в Гер-
мании, так и в СССР, в США и в других техни-
чески развитых странах. Однако группа герман-
ских ученых во главе с конструктором Вернером 
фон Брауном, членом НСДАП с 1937 г., активно 
использовавшая наработки американского фи-
зика-ракетчика Роберта Годдарда, заняли в этом 
деле лидирующие позиции. Германия вместе с 
Японией была в начале сороковых годов в состо-
янии войны с СССР, Великобританией и США. 
В результате деятельности группы фон Брауна 
она получила на вооружение крылатую ракету 
ФАУ-1, впервые запущенную в 1944 г. в сторону 
Лондона, а затем и баллистическую ракету ФАУ-
2, совершившую впервые в мире в 1944 г. субор-
битальный полет на высоте 188 км. Начиная с 
1944 г., эти ракеты регулярно бомбили Лондон, 
нанося ему значительный ущерб. Дальнейшее 
интенсивное развитие новой ракетной техники 
тормозилось необходимостью исследования со-
вершенно новых задач оптимального управления 

движением. Для решения таких задач в то время 
не хватало теоретической базы.

Параллельно в Германии и США велись ин-
тенсивные работы по созданию атомной бомбы. 
В этой гонке не на жизнь, а на смерть, ученые 
США во главе Робертом Оппенгеймером вырва-
лись на лидирующие позиции. После полной и 
безоговорочной капитуляции Германии в мае 
1945  г. война с Японией формально еще про-
должалась. Чтобы завершить войну с Японией и 
отомстить за поражение в гавани Перл-Харбор, 
американцы сбросили на японские города Хиро-
симу и Нагасаки в августе 1945 г. атомные бом-
бы, продемонстрировав миру, что США един-
ственная страна, обладающая новым сверхмощ-
ным супероружием. В СССР во время войны не 
было достаточных ресурсов для интенсивной 
разработки атомной бомбы, хотя соответствую-
щие теоретические исследования неспешно про-
водились. В стране, как и во всем мире, в услови-
ях войны интенсивно развивалась авиация. Од-
нако был все же сохранен определенный задел в 
ракетостроении, основанный на работах Группы 
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изучения реактивного движения (ГИРД), в ре-
зультате развития которого были созданы знаме-
нитые минометы «Катюша». Для безопасности 
страны требовалось в кратчайшие сроки в усло-
виях послевоенной разрухи создать необходимые 
средства противодействия возможной военной 
агрессии со стороны США. Т.М. Энеев занял до-
стойное место в плеяде выдающихся советских 
ученых, обеспечивших создание ракетно-ядер-
ного щита СССР. Его творческий путь был тес-
но связан с неотложными научными проблема-
ми, от решения которых зависела судьба страны. 

Учеба и работа в МИАН им. В.А.  Стеклова
Тимур Магометович Энеев родился 23 сен-

тября 1924 года в городе Грозный. Еще в школе 
Тимур, познакомившись с работами К.Э. Циол-
ковского, увлекся астрономией, идеей полета в 
космос. После начала Великой Отечественной 
войны, семью отправили в эвакуацию в Астра-
хань. Тимур пошел работать на военный завод. 
Там, в результате несчастного случая на произ-
водстве, Тимур потерял правую руку. Однако он 
не сдался и, несмотря на то, что теперь ему надо 
было начинать все сначала, вернулся к полно-
ценной жизни. 

В 1941 г., после начала Великой Отечествен-
ной войны, механико-математический факуль-
тет Московского государственного университе-
та имени М.В. Ломоносова временно закрыли. 
Полноценные занятия в Университете возобно-
вились в Москве весной 1943 г. Тогда же в пер-
вом наборе после эвакуации Т.М. Энеев и по-
ступил на механико-математический факультет 
МГУ. В те годы на механико-математическом 
факультете профессор Аркадий Александрович 
Космодемьянский читал спецкурс и вел семинар 
«Динамика точки переменной массы». В 1941 г. 
он выполнил ряд блестящих научных работ, свя-
занных с теорией движения пороховых ракет, 
которая была успешно применена при создании 
снарядов знаменитых «Катюш». А.А. Космоде-
мьянский преподавал с большой увлеченностью 
и энтузиазмом. Это привлекало студентов. За-
нятия были почти целиком посвящены полетам 
в космос. Космические полеты тогда, после во-
йны, казались очень далекой перспективой, и 
лишь некоторые ученые в СССР мечтали о них и 
вели теоретические исследования в этом направ-
лении. Тимур увлекся вопросами оптимизации 
движения ракет. Он стал участвовать в работе се-
минара Космодемьянского и познакомился там 
с будущим академиком РАН Д.Е. Охоцимским, 
с которым работал и дружил впоследствии всю 
жизнь. Энеев выбрал А.А.  Космодемьянского 

своим научным руководителем, и, уже будучи 
студентом 3 курса, выполнил свою первую се-
рьезную научную работу по выбору оптималь-
ного управления дальней ракетой, летящей в 
плоскопараллельном поле силы тяжести. Соот-
ветствующая статья была опубликована в закры-
том журнале Комитета по организации работ в 
области реактивной ракетной техники при Сове-
те Министров СССР.

В 1948 г. Тимур Магометович окончил МГУ 
по специальности «механика», защитил диплом-
ную работу на тему «Программное управление 
ракеты в атмосфере» и поступил в аспирантуру 
Научно-исследовательского института механики 
МГУ, где его научным руководителем стал ака-
демик М.В. Келдыш. В это же время Т.М. Энеев 
был принят на работу научным сотрудником-со-
вместителем в МИАН в отдел М.В. Келдыша. В 
1946 г. М.В. Келдыша подключили к разработке 
теории атомного вооружения и созданию средств 
его доставки. Прекрасно выполненные студен-
ческие работы Т.М. Энеева очень подходили к 
данной проблематике.

Будучи аспирантом, он вместе с Всеволодом 
Александровичем Егоровым в 1950  г. органи-
зовал в дополнение к семинару А.А. Космоде-
мьянского на Мехмате МГУ студенческий кру-
жок по космонавтике, который позднее стал фа-
культетским спецсеминаром под руководством 
В.А. Егорова.

В 1949 г. в 170 км от Семипалатинска физи-
ки-ядерщики успешно испытали первую в СССР 
атомную бомбу РДС-1. Строго говоря, это было 
ядерно-взрывное устройство, ядерный заряд, но 
скорое появление полноценной атомной бомбы 
в СССР было уже вполне реальным. Надо было 
срочно позаботиться о средствах его доставки. 
По поручению М.В. Келдыша Д.Е. Охоцимским 
в отделе механики МИАН была организована 
группа ученых, состоявшая из участников семи-
нара А.А. Космодемьянского — энтузиастов ра-
кетного движения — Т.М. Энеева, С.С. Камыни-
на, В.А. Егорова, В.А. Сарычева. Группа вплот-
ную занялась теоретическими и прикладными 
исследованиями динамики и оптимизации поле-
та составных крылатых ракет, вопросами управ-
ления, идентификации траекторий полета, те-
плозащиты и оптимальной компоновки.

В аспирантуре Т.М. Энеев продолжил тему 
своих первых работ и развил их для случая цен-
трального поля тяготения. В 1951 г., после окон-
чания аспирантуры Т.М. Энеев был принят на 
постоянную работу младшим научным сотруд-
ником в Отдел механики МИАН СССР, где в 
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группе Д.Е. Охоцимского он продолжил зани-
маться задачами, связанными с разработкой 
крылатых и баллистических ракет. В 1952 г. Ти-
мур Магометович защитил кандидатскую дис-
сертацию по физико-математическим наукам 
на тему «Оптимальная программа полета балли-
стической ракеты». В этот период ему вместе с 
Д.Е. Охоцимским удалось на основе формализ-
ма множителей Лагранжа получить регулярный 
метод вычисления первой вариации функцио-
нала для вырожденных и невырожденных задач 
оптимального управления, на многие годы пред-
восхитивший появление знаменитого принципа 
максимума Л.С. Понтрягина.

Расчеты показали, что дальность полета кры-
латых ракет недостаточна для обеспечения гло-
бальной обороны страны. Нужны были балли-
стические ракеты с радиусом действия не менее 

8000 км. В ОКБ-1, которым руководил С.П. Ко-
ролев, рассматривались разные компоновки та-
ких ракет. С.П. Королев обратился к М.В.°Кел-
дышу с просьбой найти наилучшую конструк-
цию. Группа Д.Е. Охоцимского начала с анализа 
пакета жесткосоединенных одинаковых ракет с 
переливом или без перелива топлива в централь-
ную ракету, предложенного М.К.  Тихонраво-
вым. Михаил Клавдиевич был большим энтузи-
астом полетов в космос. Он ранее активно ра-
ботал в ГИРД, участвовал разработке «Катюш», 
был одним из создателей первых в СССР жид-
костных ракетных двигателей. В то время он ра-
ботал заместителем начальника НИИ-4 при Ми-
нистерстве вооруженных сил СССР, который с 
1946 г занимался научно-исследовательскими и 
экспериментальными работами по проблемам 
реактивного вооружения. После тщательного 
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Рис. 1. Советские космические корабли на основе ракеты Р-7.
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изучения различных вариантов компоновки па-
кета ракет группой Охоцимского, куда входил 
Т.М. Энеев, была предложена и рассчитана дру-
гая схема — с боковыми ракетами меньших раз-
меров и меньшего запаса топлива. Именно эту 
схему Королев и его сотрудники сочли наиболее 
перспективной и на ее в основе была создана из-
вестная ракета Р-7, которая показала свою вы-
сокую надежность. Впоследствии различные ее 
модификации широко применялись не только 
для обороны страны, но и для первых полетов в 
космос (рис. 1). 

В то время электронно-вычислительная тех-
ника еще только зарождалась. Первый опытный 
образец ЭВМ был разработан под руководством 
Сергея Алексеевича Лебедева в 1948 г. Это была 
малая электронно-счетная машина, она зани-
мала площадь 60 м2 и обладала быстродействи-
ем 50 оп/c. Затем Баши́р Исканда́рович Раме́ев 
в 1951 г. предложил разработанную им и его со-
трудниками машину М-1. Она была поменьше, 
выполняла 20 оп/с и занимала площадь 22 м2. 
Наконец, 1953 г. под руководством Юрия Яков-
левича Базилевского была создана ЭВМ «Стре-
ла», которая стала в СССР первой серийной вы-
числительной машиной. Она занимала площадь 
300 м2, выполняла 2000 оп/c, имела 2048 ячеек 
памяти по 43 бита на электронно-лучевых труб-
ках. Первая машина «Стрела-1» была поставле-
на в Отделение прикладной математики (ОПМ) 
МИАН СССР в 1953 г., а «Стрела-7» была по-
ставлена в НИИ-4 только в 1956 г. Заметим, что 
по состоянию на 1953 г. вычислительная техника 
в СССР и США была приблизительно на одном 
уровне. Таким образом, в начале 40-х годов XX в. 
еще не было ЭВМ, и все необходимые научные 
расчеты выполнялись вручную на арифмометрах 
«Мерседес». 

Космические полеты
В 1953 г. с целью увеличения объема теоре-

тических исследований по ракетно-ядерной те-
матике решением Правительства СССР, как 
отдельный институт, было создано Отделение 
прикладной математики МИАН СССР. Его воз-
главил академик М.В. Келдыш. Новый Инсти-
тут объединил выдающихся советских ученых в 
области математической физики и прикладной 
математики — А.Н. Тихонова, Я.Б. Зельдовича, 
И.М. Гельфанда, А.А. Самарского, С.В. Яблон-
ского и К.И.  Бабенко. Их коллегами были 
А.Н. Мямлин — один из создателей ЭВМ «Стре-
ла-1» и М.Р. Шура-Бура — один из авторов пер-
вого советского учебника по программирова-
нию. Группа Охоцимского перешла в ОПМ в 

составе: Т.М. Энеев, В.А. Егоров, В.А. Сарычев 
и образовала знаменитый отдел № 5. Впослед-
ствии Д.Е. Охоцимским были приглашены на ра-
боту В.В. Белецкий, А.К. Платонов, М.Л. Лидов, 
Р.К. Казакова и Э.Л. Аким. Вместе с сотрудни-
ками, перешедшими из МИАН, они составили 
научную основу коллектива. Попасть в отдел на 
работу можно было только после очень строгого 
отбора, учитывавшего мнения всех сотрудников 
отдела. Т.М. Энееву была предложена должность 
старшего научного сотрудника, и он продолжил 
работать в тесном контакте с Д.Е. Охоцимским. 
По мере растущего объема работ увеличивалась 
численность отдела № 5, именовавшегося «Ме-
ханика космического полета и управление дви-
жением». Тимур Магометович вскоре был пере-
веден на должность заведующего сектором. В его 
секторе в разное время работали В.В. Белецкий, 
В.А. Егоров, Г.Б. Ефимов, Н.Н. Козлов, Р.З. Ах-
метшин, С.И. Ипатов. Вместе с другими сотруд-
никами Т.М. Энеев продолжил работу по выбо-
ру оптимальных конструктивных схем составных 
ракет с межконтинентальной дальностью поле-
та, расчетам траекторий и определению факти-
ческих параметров полета посредством обработ-
ки траекторных измерений с наземных измери-
тельных пунктов. Одновременно Т.М. Энеев и 
Д.Е.  Охоцимский на перспективу занимались 
также анализом оптимальных траекторий выве-
дения первого искусственного спутника Земли 
(ИСЗ). Применение самой мощной в СССР по 
тем временам ЭВМ позволило существенно рас-
ширить круг решаемых задач.

Постановление Правительства СССР о раз-
работке двухступенчатой межконтинентальной 
ракеты Р-7 вышло 20 мая 1954 г. После созда-
ния баллистической ракеты запуск первого ИСЗ 
становился вполне реализуемым. М.В. Келдыш, 
С.П. Королев и М.К. Тихонравов с энтузиазмом 
продвигали эту идею, несмотря на недопонима-
ние, а иногда и открытое противодействие со 
стороны представителей военно-промышленно-
го комплекса СССР. В нем господствовало мне-
ние, что практической пользы от искусственных 
спутников Земли не будет. Королев направил 
26  мая 1954  г. министру оборонной промыш-
ленности Д.Ф. Устинову докладную записку о 
возможности и целесообразности вывода ИСЗ 
на орбиту на базе ракеты Р-7. М.В. Келдыш и 
М.К. Тихонравов подготовили научно-техниче-
ское обоснование по этому вопросу. Ранее, в се-
редине февраля 1954 г., Мстислав Всеволодович 
провел в ОПМ историческое совещание, посвя-
щенное запуску первого искусственного спутни-
ка Земли и его оснащению научной аппаратурой. 
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На совещание были приглашены С.П. Королев, 
П.Л.  Капица и некоторые другие заинтересо-
ванные ведущие ученые страны. На нем присут-
ствовали также молодые специалисты институ-
та Д.Е. Охоцимский, Т.М. Энеев, В.А. Егоров, 
В.А. Сарычев. Из НИИ-4 пригласили М.К. Ти-
хонравова, Г.Ю. Максимова и И.М. Яцунского. 
Обсуждались вопросы, связанные с постановкой 
научных экспериментов в космосе и проблемой 
стабилизации спутника в связи с его конструк-
тивными особенностями. 

20 ноября 1954 г. эскизный проект первого 
ИСЗ был одобрен Советом министров СССР. 
К  этому времени сложность оптимального 
управления ракетой при выведении ИСЗ на ор-
биту уже была преодолена. Д.Е. Охоцимский и 
Т.М. Энеев разработали уникальную методику 
расчета оптимального управления составной ра-
кетой в неоднородной атмосфере с учетом не-
однородности поля тяготения Земли. Им уда-
лось это сделать с помощью ранее предложен-
ного ими нового мощного регулярного метода 
оптимизации, основанного на обобщении ме-
тода множителей Лагранжа. Метод Охоцимско-
го – Энеева направлен на вычисление первой 
вариации функционала и потому имеет замет-
ные численные преимущества, как основа для 
построения прямых методов оптимизации, по 
сравнению с принципом максимума Понтряги-
на. Полученные в этой работе формулы для рас-
чета управления широко применяются в теории 
и практике современного ракетостроения.

Тогда же Тимур Магометович совместно с 
Д.Е. Охоцимским и Г.П. Таратыновой выполнил 

расчет времени существования ИСЗ на орбите с 
учетом действия на него сопротивления атмос-
феры Земли. Решение этой задачи пытались ана-
литически найти многие исследователи в пред-
положении экспоненциальной зависимости 
плотности атмосферы от высоты. Но на самом 
деле эта зависимость является куда более слож-
ной. Энеевым, Охоцимским и Таратыновой ре-
шение было представлено в виде диаграммы 
(рис. 2), где по оси абсцисс откладывается апо-
гей, по оси ординат — перигей орбиты спутни-
ка, а параметр n пропорционален числу витков 
орбиты. Зная коэффициент пропорционально-
сти, можно быстро узнать время существования 
спутника. Диаграмма оказалась очень ценной 
для проектных расчетов.

Первый в мире искусственный спутник Земли 
был выведен на орбиту 4 октября 1957 г. раке-
той-носителем Р-7. Запуск первого ИСЗ вызвал 
бурную реакцию во всем мире. Конечно, было 
большое число желающих наблюдать за ним. Для 
этого нужны были хотя бы грубые, но быстрые 
целеуказания. Однако выяснилось, что, основы-
ваясь на существующих методах расчета и имею-
щихся измерениях радиолокационных станций 
СССР, надежно определить орбиту и сделать 
прогноз движения спутника, не получится. Тогда 
решили объединить данные наблюдений астро-
номов-любителей со всего мира, обработкой 
информации занимался НИИ-4. ЭВМ  «Стре-
ла-7» появилась в НИИ-4 только за год до со-
бытия, на ее освоение нужно было время. Соот-
ветствующие численные методы еще предстоя-
ло разработать. Поэтому обработку стекавшейся 

Рис. 2. К определению времени существования спутника.
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информации производили с помощью подруч-
ных средств и предложенного П.Е. Эльясбер-
гом остроумного метода. Интерес к наблюде-
нию за Спутником-1 был настолько огромен, а 
всяческих измерений так много, что команда 
П.Е. Эльясберга с трудом справлялась с объе-
мом ручных вычислений. Видя это, М.В. Кел-
дыш предложил Д.Е. Охоцимскому автоматизи-
ровать обработку траекторных измерений спут-
ника с помощью ЭВМ «Стрела-1». Тогда никто 
не знал, как это сделать. Дмитрий Евгеньевич 
сформировал для реализации этой объемной за-
дачи усиленную группу в составе Т.М. Энеева, 
А.К. Платонова, Р.К. Казаковой, Э.Л. Акима. 
Идейным руководителем работ был Т.М. Энеев. 
Он предложил изящный, оригинальный и эф-
фективный метод адаптации принципа Гаусса 
максимального правдоподобия к современным 
радиолокационным измерительным средствам. 
В связи с огромными по объему массивами изме-
ренных разнородных величин и большим числом 
определяемых параметров орбиты, разработчики 
встретились с немалыми трудностями, связан-
ными с организацией вычислений. Преодолевая 
эти проблемы, они существенно развили методы 
применения ЭВМ для обработки больших мас-
сивов данных, которые тогда во всем мире были 
еще в зачаточном состоянии. 

Успешный запуск первого спутника дока-
зал надежность ракеты-носителя. На государ-
ственном уровне была признана необходимость 
создания долгосрочной космической програм-
мы СССР, работу над теоретической пробле-
матикой возглавил М.В. Келдыш. Сотрудники 
Д.Е. Охоцимского готовили баллистико-нави-
гационное обоснование программы и вместе с 
НИИ-4 выполняли баллистико-навигационное 
сопровождение полетов, анализировали бли-
жайшие и отдаленные перспективы космиче-
ских полетов. Требовалось выяснить, как мож-
но для этого использовать уже имеющиеся тех-
нические средства. В частности, возможно ли 
осуществить полеты к Венере или Марсу с тер-
ритории СССР с помощью трехступенчатой ра-
кеты «Восток» с приемлемым полезным грузом. 
Д.Е. Охоцимский, Т.М. Энеев и В.Г. Ершов рас-
смотрели большое число вариантов прямого за-
пуска ракеты с территории страны и установили, 
что все они не годятся из-за малой допустимой 
полезной нагрузки. Тогда Тимур Магометович 
сделал неожиданное революционное предложе-
ние — не осуществлять прямой запуск с Земли, а 
сначала вывести аппарат на промежуточную ор-
биту ИСЗ, и уже с нее начинать требуемый кос-
мический полет. Это был знаменитый вариант 

«Звездочка», который теперь повсеместно при-
меняют как российские, так и зарубежные кон-
структоры. Расчеты показали, что этот вариант 
запуска увеличивает возможную массу полезной 
нагрузки на 500 кг и решает проблему дальних 
космических полетов. Для осуществления вари-
анта «Звездочка» необходимо было лишь доба-
вить четвертую ступень ракеты, выводящей ап-
парат на предварительную орбиту ИСЗ. 

Таким образом, было доказано, что уже суще-
ствующая ракета «Восток» подходит для полетов 
в дальний космос. В 1959 г. Т.М. Энееву по сово-
купности работ была присуждена ученая степень 
доктора физико-математических наук. В каче-
стве оппонента выступил С.П. Королев.

После первых удачных полетов советских 
космических аппаратов (КА) запуск космонав-
та на околоземную орбиту представлялся впол-
не реализуемым. Проблема состояла в том, что-
бы космонавт безопасно вернулся на Землю. На 
участке спуска с орбиты могли возникать боль-
шие перегрузки. За бортом космического ап-
парата температура достигала несколько тысяч 
градусов Цельсия. Необходима была надежная 
теплозащита. Короткая траектория спуска гро-
зила космонавту гибелью от перегрузки, длин-
ная — тем, что тепловая волна может его сжечь. 
Т.М.  Энеев и его коллеги сделали подробные 
расчеты и таки нашли семейство траекторий, 
обеспечивавших безопасный спуск в атмосфере, 
а также доказали возможность применения для 
этой цели теплозащиты для крылатых ракет. До-
рога для человека в космос была открыта. Полет 
Ю.А. Гагарина, состоявшийся 12 апреля 1961 г., 
прошел благополучно. Американцы также раз-
рабатывали проект запуска человека в космос с 
безопасным возвращением на Землю, но, поте-
ряв первенство в этом вопросе, сконцентриро-
вались на проблеме полета экипажа космонав-
тов на Луну. В мае 1961 г. президент США Джон 
Кеннеди объявил о начале грандиозной амери-
канской лунной программы. Для возможности 
реализации этого космического проекта необхо-
димо было иметь достоверную математическую 
модель поля тяготения Луны.

В СССР была в 1961 г. утверждена аналогич-
ная Лунная программа. Основная сложность 
для отечественной лунной программы состояла 
в том, что в Советском Союзе на тот момент не 
было сверхтяжелой ракеты-носителя для выво-
да корабля на нужную орбиту. Ее должны были 
разработать либо в ОКБ-52, которое возглавлял 
В.Н. Челомей, на базе создававшейся там пер-
спективной мощной ракеты «Протон», либо в 
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ОКБ-1, где под руководством С.П. Королева го-
товили к старту тяжелую ракету Н-1 с тридцатью 
торцевыми двигателями. 

В то же время, страна реализовывала другие 
космические проекты. В 1962 г. при помощи ра-
кеты-носителя «Молния» семейства Р-7 была за-
пущена межпланетная станция «Марс-1» (рис. 3). 
Все сотрудники отдела Охоцимского, включая 
Т.М. Энеева и Э.Л. Акима, занимались балли-
стико-навигационным сопровождением полета. 
Это была настолько трудоемкая, авральная рабо-
та, что тогда впервые задумались о создании вы-
сокоавтоматизированного баллистического цен-
тра Института. И здесь не обошлось без участия 
Т.М. Энеева, как научного лидера группы обра-
ботки траекторных измерений.

Для реализации Советской лунной програм-
мы нам, как и американцам, была нужна очень 
точная математическая модель гравитационного 
поля Луны. Чтобы ее создать, нужно было сна-
чала осуществить облет Луны, что и предусма-
тривалось отечественной Лунной программой. 
Межпланетная станция «Луна-9» была запущена 
31 января 1966 г. и спустя несколько дней осу-
ществила первую автоматическую посадку на 
Луну. На Землю были переданы три круговые 

панорамы ее поверхности (рис. 4). Этот проект 
выявил много новых задач, которые потребовали 
основательного численного анализа. Отдел Охо-
цимского как всегда блестяще справился с рабо-
той. И, 3 апреля 1966 г. на окололунную орбиту 
впервые в мире вышла автоматическая станция 
«Луна-10». До этого ни нам, ни американцам не 
удавалось создать спутник Луны. Предшествую-
щие аппараты падали на Луну, т.к. неоднород-
ности поля тяготения Луны были недостаточно 
изучены. Вывод станции на определенную око-
лолунную орбиту был важнейшим элементом 
как отечественной, так и американской лунной 
экспедиции. Только с орбиты спутника Луны 
можно было обеспечить безопасное возвраще-
ние экипажа на Землю. Американские ученые 
предложили приближенную аппроксимацию 
поля тяготения так называемыми масконами 
(концентрациями массы). Она требовала учета 
огромного числа масконов, была локальной и 
не очень надежной. В отделе Охоцимского при 
активном участии Т.М.  Энеева, Э.Л.  Акима и 
сотрудников смежных организаций был прове-
ден анализ большого числа полетов и разработа-
на наиболее точная на тот момент модель поля 
тяготения Луны. Естественно, возник вопрос 
целесообразности ее обнародования в условиях 

2'

3'

1

2 3

3'

2

3

2'

1

Орбита Земли

Старт

Орбита Марса

Марс в
окне старта

I II III

0 100 200

млн км

Рис. 3. Схема полёта межпланетной станции «Марс-1».
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лунной гонки. М.В. Келдыш посчитал, что науч-
ный приоритет может быть важнее, и настоял на 
скорейшей публикации. Успешный запуск пер-
вого искусственного спутника Луны был огром-
ным достижением отечественной космодинами-
ки. Появление в советской открытой печати ста-
тьи об уточненной модели поля тяготения Луны 
значительно способствовало осуществлению 
американского проекта «Аполлон». 

В 1966 г. ОПМ получило статус самостоятель-
ного научного учреждения и было переименова-
но в Институт прикладной математики Акаде-
мии Наук СССР (сегодня Институт прикладной 
математики им. М.В. Келдыша РАН.) 

В 1968 г. был запущен «Зонд-5», ставший вто-
рым космическим аппаратом совершившим по-
лет вокруг Луны, и первым, благополучно вер-
нувшимся на Землю (рис. 5). Одна из целей по-
лета состояла в том, чтобы проверить методы 
управления КА при входе аппарата в атмосферу 
со стороны Южного полюса. На «Зонде-5» кос-
монавтов представляли две черепахи, которые 
успешно выдержали испытания. 

Полеты к Венере космических аппаратов «Ве-
нера-4» – «Венера-16» принесли много уникаль-
ной научной информации о строении этой зага-
дочной планеты. Теоретическим обоснованием 
полетов послужили исследования, выполненные 
ранее Т.М. Эневым и его коллегами. 

Большое значение имеют также работы Ти-
мура Магометовича, посвященные полетам кос-
мических аппаратов с двигателями малой тяги 
к малым планетам Солнечной системы с це-
лью получения образцов реликтового вещества. 

Электрореактивные двигатели (ЭРД) малой тяги, 
плазменные и ионные, со скоростью истечения 
реактивной струи, превосходящей химические 
двигатели, считаются более экономичными для 
дальних полетов в космосе. В исследованиях 
по их разработке принимали участие Т.М. Эне-
ев, В.В.  Белецкий, В.А.  Егоров, Г.Б.  Ефимов, 
Р.З. Ахметшин. Уравнения движения КА с малой 
тягой нелинейные. Для построения траектории 
перелета необходимо найти решение краевой за-
дачи при осложняющем условии, что начальная 
планета и планета назначения движутся по сво-
им орбитам, а на траекторию влияют практиче-
ски все планеты Солнечной системы. При расче-
тах возникали многочисленные так называемые 
«овражные» эффекты, причем необходимые для 
решения численные методы были не очень раз-
виты. Мощность ЭВМ «Стрела-1», бывшей тог-
да в распоряжении разработчиков, была недоста-
точной. Для того чтобы задача стала регулярной 
и доступной для массовых расчетов, Т.М. Энеев 
предложил линеаризовать уравнения движения 
относительно кеплеровой траектории перелета 
от Земли к планете с требуемыми датами стар-
та и прилета («транспортирующей траектории»). 
Линейные уравнения движения для отклонений 
реальной траектории полета от указанной кепле-
ровой имеют аналитические решения. Поэтому 
оказалось возможным поставить расчет требу-
емых траекторий «на поток», что и проделали 
В.В. Белецкий и В.А. Егоров, рассчитав великое 
множество траекторий перелетов космических 
аппаратов с ЭРД к разным малым планетам.

Траекторные
измеренияПромежуточная

орбита

Коррекция

Участок
торможения

Мягкая посадка

Старт

Включение
тормозного
двигателя

Участок
торможения

Включение
высотомера

Ориентация КА по
Лунной вертикали

Рис. 4. Схема автоматической посадки на Луну.
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Структурное моделирование
Анализ влияния аномалий поля тяготения 

Луны на космические аппараты посредством 
добавления большого числа «масконов» привел 
к появлению совершенно нового направления в 
науке. Т.М. Энееву и Н.Н. Козлову удалось со-
здать совершенно уникальный эффективный 
численный метод структурного моделирования 
больших дискретных систем в механике и его 
реализацию на многопроцессорных вычисли-
тельных системах. С помощью этого метода ав-
торам удалось объяснить образование крупно-
масштабных структур во Вселенной. Например, 
когда массивное тело летит мимо облака частиц 
в форме диска, возникают спиральные и другие 
структуры (галактики). 

Оказалось возможным также промоделиро-
вать процесс формирования планет в Солнеч-
ной системе, который рассматривался как эво-
люция облака постепенно слипающихся частиц, 
вращающихся вокруг гравитирующего центра. 
Удалось воспроизвести не только соотношение 

масс и радиусов планет Солнечной системы, но 
и направление вращения планет вокруг их осей, 
а также закон Тициуса – Боде (начиная с Мер-
курия каждая следующая планета располагается 
примерно вдвое дальше от Солнца, чем преды-
дущая). Кроме того, была построена модель ми-
грации малых тел из отдаленных районов Сол-
нечной системы в окрестность Земли (из пояса 
астероидов между орбитами Марса и Юпитера). 

Исследования проводились с помощью гра-
фического дисплея ЭВМ SDS-910, созданного 
американской кампанией Scientific Data Systems. 
Машину купили для ИПМ на компьютерной вы-
ставке. По политическим мотивам программное 
обеспечение машины владельцы удалили. Разра-
ботку необходимого программного продукта взя-
ли на себя специалисты отдела М.Р. Шуры-Бу-
ры. Нужная программная оболочка появилась к 
концу 1960-х гг. при участии Ю.М. Баяковско-
го, Ю.М. Лазутина и В.С. Штаркмана. На этой 
машине были выполнены первые в СССР рабо-
ты по компьютерной графике. Был создан набор 

Участок выведения
на орбиту

Орбита ИСЗСтарт к Луне

Полет СА в атмосфере
и приземление

Отделение спускаемого
аппарата

III коррекция
(~150 000 км)

I коррекция
(~250 000 км)

II коррекция
(~300 000 км)

Полет в районе
Луны. Проведение 

наблюдений
и научных 

исследований

Общее время полета – 7...8 сут.
Направление подхода при возвращении к
Земле – со стороны Южного полушария.
Тип спуска – управляемый с качеством.
Приземление на территории СССР

Корабль 7К-Л1
Разгонный блок Д

Рис. 5. Схема полёта космического корабля «Зонд-5».
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подпрограмм, позволяющих снимать видеоро-
лики. После доработки оборудования появилась 
возможность покадровой фиксации изображе-
ний, выводимых на экран дисплея. С помощью 
этой системы в ИПМ в интерактивном режиме 
выполнялись пионерские работы по визуали-
зации моделирования гравитационного взаи-
модействия галактик, а также робототехниче-
ские исследования. Представленные таким на-
глядным способом результаты Н.Н. Козлова и 
Т.М. Энеева были высоко оценены астрофизи-
ками и специалистами по космогонии (рис. 6). 

Возможная миграция астероидов в окрест-
ность Земной орбиты возбудила значительный 
общественный и научный интерес к вопросам 
обеспечения астероидной безопасности Зем-
ли. Опасность астероидов определяется по со-
ответствующим шкалам. Применяются так на-
зываемая «Туринская шкала», для которой ка-
чественная оценка определяется в сравнении, 
какие астероиды более опасны, а какие менее, 
и «Палермская шкала», для которой находит-
ся количественная оценка опасности столкно-
вения с Землей конкретного астероида. Самый 
известный из потенциально опасных астерои-
дов — (99942) Апофис, открытие которого одно 
время обсуждалось всюду. Его диаметр составля-
ет 370 м, дата сближения с Землей на расстояние 
38000 км — 13 апреля 2029 г. Однако в списке 
потенциально опасных астероидов по Палерм-
ской школе он занимает лишь пятое место. На 

первом месте находится астероид под названием 
(29075) 1950 DA, диаметром 1300 м. Он окажется 
в опасной близости с Землей предположительно 
в 2880 г. Астероиды Главного пояса на данный 
момент опасность не представляют, но они мо-
гут пересечь орбиту Земли после столкновений 
с соседями, либо в результате гравитационно-
го влияния крупных объектов. Из околоземных 
астероидов внимание привлекает Эрос, анало-
гичный по величине тому, который, как пред-
полагается, вызвал вымирание динозавров. Он 
находится в орбитальном резонансе с Марсом, и 
планета изменяет его траекторию на более веро-
ятную для соударения с Землей. 

В научной среде было предложено несколь-
ко вариантов борьбы с опасными астероидами: 
от подрыва астероида ракетой с ядерным заря-
дом, до покраски астероида в белый цвет, чтобы 
солнечное давление отклонило траекторию асте-
роида. Тимур Магометович не остался в сторо-
не и предложил свою схему космического бази-
рования для определения опасных астероидов. 
Его идея состояла в том, что на орбиту Земли 
запускается группировка из нескольких спутни-
ков (рис. 7). Каждый спутник имеет собствен-
ную оптическую систему наблюдения. Общая 
область наблюдения, создаваемая телескопами 
с нескольких космических аппаратов, образует 
«оптический барьер». Когда барьер пересекается 
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Z Z’
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X’

Земля
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Рис. 7. Оптический барьер.

Рис. 6. Гравитационное взаимодействие галактик.
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астероидом, происходит обнаружение астерои-
да и определение его орбиты. Расчеты, выпол-
ненные Г.Б.  Ефимовым, показали, что схема 
эффективна для группы астероидов Атон (на-
пример, Апофис), наблюдение которых с Земли 
затруднено.

Интерес Т.М. Энеева к структуризации био-
логических макромолекул связан с вопросом 
о возникновении жизни. Макромолекула — 
это молекула с высокой молекулярной массой, 
структура которой представляет собой много-
кратные повторения звеньев, образованных из 
молекул малой молекулярной массы. Число ато-
мов, входящих в состав макромолекул, может 
быть очень большим (сотни тысяч и миллио-
ны). Т.М. Энеев в соавторстве с Н.Н. Козловым 
и Е.И. Кугушевым разработал уникальный по-
следовательный метод математического моде-
лирования процесса структуризации макромо-
лекул, который позволил значительно повысить 
качество предсказания их вторичной и третич-
ной структур. В ходе исследования по матема-
тическому моделированию процесса структури-
зации вторичных структур РНК ими была ис-
следована задача об эффективности способов 
записи генетической информации посредством 
перекрывающихся генов. Оказалось, что пере-
крывающиеся гены определяют новые свойства 
генетического кода, которые могут быть полу-
чены только математическими методами. Выяв-
ленные новые свойства кода дали возможность 
достаточно глубоко проникнуть в его структуру 
и их взаимосвязи с перекрывающимися генами. 
Была решена совершенно новая задача — найти 
все генетические коды, которые удовлетворяют 
аминокислотным последовательностям, соответ-
ствующим перекрытиям двух, либо трех генов, 
взятых из одной и той же цепи ДНК. Впослед-
ствии Н.Н. Козловым был найден обобщающий 
оригинальный подход к расчету сложнейшей 
дискретной структуры генетического кода. Было 
исследовано структурообразование из первич-
ного биоматериала макромолекул ДНК и РНК 
от момента их зарождения. Вторичные структу-
ры (образование петель и стеблей) выбирались 
по критерию локальной оптимальности свобод-
ной энергии. Степень предсказания структуры 
на 20 % превосходит существующие биохимиче-
ские методы.

Общественная деятельность
Т.М. Энеев вел большую научно-организаци-

онную деятельность. Многие годы он был чле-
ном бюро Отделения энергетики, машиностро-
ения, механики и процессов управления РАН, 

главным редактором журнала «Космические ис-
следования», членом редколлегии ряда других 
научных журналов, членом Национального ко-
митета по теоретической и прикладной механи-
ке. Как ближайший сотрудник М.В. Келдыша, 
он стал одним из редакторов собрания его тру-
дов. Это была огромная работа. Кроме всего это-
го в 1970-е гг. Энеев внес значительный вклад в 
борьбу против проекта поворота течения сибир-
ских рек на юг. В задачи проекта входили: транс-
портировка воды в Курганскую, Челябинскую и 
Омскую области России для орошения и обе-
спечения водой малых городов; транспортиров-
ка пресной воды в Казахстан, Узбекистан и Тур-
кмению; открытие судоходства по каналу «Азия» 
(Карское море — Каспийское море — Персид-
ский залив). Это выглядело весьма привлека-
тельно с точки зрения экономики страны. Вме-
сте с тем тщательное изучение проекта группой 
активных ученых с непосредственным участием 
Т.М. Энеева выявило серьезные последствия ре-
ализации такого проекта для глобальной эколо-
гии Земли. Это затопление сельскохозяйствен-
ных и лесных угодий водохранилищами; подъ-
ем грунтовых вод на всем протяжении канала с 
подтоплением населенных пунктов и автотрасс; 
гибель ценных пород рыбы в бассейне Оби; не-
предсказуемое изменение термического режима 
вечной мерзлоты; повышение солености вод Се-
верного Ледовитого океана; изменение ледового 
покрова в Обской губе и Карском море; форми-
рование болот и солончаков вдоль трассы кана-
ла; нарушение видового состава флоры и фауны 
на территориях, по которым должен пройти ка-
нал. Все это стало понятно далеко не сразу.

Проект появился в 1868 г. Его первоначаль-
ный вариант сделал выпускник Киевского уни-
верситета Я.Г. Демченко под названием «Проект 
переброски части стока Оби и Иртыша в бассейн 
Аральского моря». В 1948 г. проект разыскал ака-
демик В.А. Обручев и написал о нем И.В. Ста-
лину. Реакции не последовало. Тогда после кон-
чины И.В. Сталина в 1954 г. казахский академик 
Шафик Чокин вновь поднял этот вопрос, напи-
сав письмо в ЦК КПСС. В 1968 г. пленум ЦК 
КПСС дал поручение Госплану, Академии наук 
СССР разработать план перераспределения сто-
ка рек. Экспертиза проекта была проведена не-
достаточно всесторонне. Была доказана реализу-
емость проекта, но о последствиях его реализа-
ции не очень задумывались. В 1976 г. XXV съезд 
КПСС принял решение о начале работ по осу-
ществлению проекта. Катастрофа надвигалась. 
Для рассмотрения технико-экономического обо-
снования (ТЭО) была создана Государственная 
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экспертная комиссия из представителей Акаде-
мии Наук СССР, Государственного научно-тех-
нического комитета Совета Министров СССР 
и Государственного комитета по строительству 
СССР. Комиссия в целом одобрила ТЭО Мини-
стерства мелиорации и водного хозяйства СССР. 
К счастью, информация о проекте стала достоя-
нием широкой научной общественности, в том 
числе и в АН СССР. Образовалась группа ак-
тивных противников проекта, в которую входил 
Тимур Магометович. Появились многочислен-
ные публикации в прессе, авторы которых вы-
сказывались против проекта и утверждали, что 
он катастрофичен с экологической точки зре-
ния. Группа противников переброски выявила 
факты грубых ошибок, допущенных при разра-
ботке всей проектной документации Минводхо-
за. Были подготовлены отрицательные эксперт-
ные заключения пяти отделений Академии наук 
СССР. Группа академиков подписала подготов-
ленное академиком А.Л. Яншиным (по специ-
альности геологом) письмо в ЦК «О катастро-
фических последствиях переброски части стока 
северных рек». Академик Л.С. Понтрягин напи-
сал личное письмо М.С. Горбачеву с критикой 
проекта. Предпринятые усилия оказались не на-
прасны, 14 августа 1986 г. Политбюро ЦК КПСС 
постановило прекратить работы. 

Т.М. Энеев принимал также активное участие 
в общественной кампании против загрязнения 
озера Байкал промышленными отходами.

***

Труды Т.М. Энеева получили высокое при-
знание в нашей стране и за рубежом. В 1957 г. 
за работы по созданию первого ИСЗ он был удо-
стоен Ленинской премии; в 1961 г. за работы, 

связанные с полетом первого человека в кос-
мос — орденом Ленина. В 1968 г. избран чле-
ном-корреспондентом АН СССР (сейчас Рос-
сийская академия наук), а в 1992  г. — акаде-
миком РАН. В 1975 г., за участие в подготовке 
полета космической станции Марс 3, награжден 
орденом Трудового Красного Знамени; в 1984 г., 
по итогам участия в космической программе по 
изучению Венеры — Орденом Октябрьской ре-
волюции. В 1992 г. Т.М. Энеев стал первым, кто 
был награжден академической Премией име-
ни Ф.А. Цандера, за цикл работ по теории дви-
жения и управления полетом ракет и космиче-
ских аппаратов. В 2001 г. его именем была назва-
на малая планета 5711 Eneev. В 2005 г. награжден 
Орденом Почета; в 2006 г., за выдающийся вклад 
в прикладную математику и механику, включая 
небесную механику и космонавтику, ему при-
суждена Демидовская премия; в 2011 г., за цикл 
работ по механике и управлению движением, — 
Золотая медаль им. М.В. Келдыша. 

Т.М. Энеев оставил исключительный след в 
науке, обеспечив наряду с другими выдающи-
мися учеными-пионерами, создававшими прак-
тическую космонавтику, грандиозные успехи 
СССР на начальных этапах освоения челове-
чеством космического пространства. Он всегда 
будет служить примером настоящего ученого и 
замечательного человека, беззаветно предан-
ного науке, стремящегося к тому, чтобы науч-
но-технический прогресс работал на благо всего 
человечества.
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