Н.Н.Барабанов,

ОНМЦ ЦАО, г. Москва

Научные идеи К.Э.Циолковского и современность

(к 150-олетию со дня рождения учёного)
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150 лет назад, в 1857 году, 5 сентября по старому стилю и 17 сентября – по новому в Российской глубинке, в той части Рязанской губернии, которая именуется Мещерой, в селе Ижевское родился человек, которого мы по праву называем ныне гордостью отечественной науки – Константин Эдуардович Циолковский. Он прожил долгую (78 лет и 2 дня), трудную, внешне небогатую событиями; жизнь но эта жизнь была внутренне исключительно насыщенной и потому прекрасной. Детство в семье отца-лесничего, потеря слуха в возрасте 10 лет после перенесённой скарлатины, последовавшая вскоре после этого смерть матери, невозможность из-за глухоты получить полноценное высшее образование, нелёгкая повседневность провинциального педагога сначала в городке Боровске Калужской губернии, а затем до конца дней в самой Калуге... Затхлый быт российской провинции, для большинства обитателей которой рядовой учитель, занимающийся изобретательством и печатающий книжки странного содержания, был как минимум чудаком, а как максимум – фигурой подозрительной и социально опасной – такой была жизнь Циолковского в дореволюционной России. Признание же его научных заслуг произошло лишь после установления Советской власти, когда Циолковскому перевалило за шестьдесят. И на протяжении всей жизни – постоянное самообразование и поистине подвижнический научный труд. Освоение высшей математики, физики, астрономии – всё это было сделано Циолковским исключительно самостоятельно, а его научные публикации и изобретательство встречали искреннюю заинтересованность и посильную поддержку со стороны таких крупных русских учёных, как Столетов, Менделеев и Жуковский.
Тем более впечатляют ныне научные результаты, которые были в конечном счете получены Циолковским – даже несмотря на неизбежные с учётом обстоятельств его жизни пробелы в образовании и иной раз очевидные с позиций наших дней и явные научные просчёты. Ныне Циолковский воспринимается нами, как основоположник теории космических полётов и далее об этом ещё будет сказано. Однако не следует забывать и о других его научных проектах. Первое выступление Циолковского с научным докладом состоялось ещё в 1887 году в Москве, в Обществе естествоиспытателей, а темой доклада было обоснование возможности создания большого цельнометаллического дирижабля. Благоприятное заключение по докладу Циолковского написал Н.Е.Жуковский, а Д.И.Менделеев, придававший большое значение роли управляемых аэростатов, препроводил работу Циолковского в VII Воздухоплавательный отдел Русского технического общества, где сосредоточивались научные работы по данной тематике и именно в этом отделе проект Циолковского был похоронен на долгие годы – на основе экспертного заключениям, в котором содержались грубые научные ошибки.
Между тем, в проекте Циолковского, был целый ряд заслуживающих внимание технических особенностей. Во-первых, он предлагал делать оболочку дирижабля целиком из гофрированного металла (в авиации гофрированный металл стали внедрять спустя три десятилетия); жёсткость конструкции дирижабля обуславливалась не внутренним каркасом, а жёсткостью самой оболочки и давлением газа, эту оболочку заполняющего; объём оболочки изменялся путём регулирования температуры заполняющего газа. Во-вторых как отмечал впоследствии С.П.Королёв, Циолковским был разработан «ряд конструктивных, технологических вопросов, в числе которых, например, вопросы сварки тонких листом металла, конструкция газонепроницаемых шарнирных соединений, метод гидростатического испытания на прочность оболочки дирижабля.»1 

______________
1 Творческое наследие академика С.П.Королёва. Избранные труды и документы. М., Наука, 1980, с.201.
[image: image2.png]W r’
ll.‘ AN

Ji L
L

| =]
—— 7

5N —
e

S S




Принципиальная схема дирижабля К.Э.Циолковского. Форма и объём оболочки дирижабля могут изменяться следующими способами:
1) нагнетанием газа в оболочку;
2) нагреванием газа, которое ведёт к его расширению и, соответственно, к увеличению объёма оболочки;
3) принудительно – с помощью внутренней стягивающей системы тросов, которые группами подведены к болкам нескольких полиспастов. Полиспасты приводятся в действие с помощью лебёдок, установленных в длинной гондоле дирижабля, подвешенной к нижнему основанию оболочки. При стягивании тросами оболочки дирижабля её объём уменьшается, что ведёт к увеличению внутреннего давления газа в оболочке.
Отпуская стягивающие тросы, мы даём возможность оболочке расширяться под действием внутреннего сверхдавления газа. При этом форма поперечного сечения оболочки изменяется так, как это показано на нижнем рисунке.
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Рис. 5. Аэроплан или птицеподобная (авиационная) летательная машина. Схематическое изображение, сделанное К.Э.Циолковским, с его личными надписями. Верхний рисунок, выполненный художником по схеме, дёт представление об общем виде самолёта.
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Рис. 6. Письмо К.Э.Циолковского со схемой его аэродинамической трубы, адресованное в Русское физико-химическое общество.

С 1890 года Циолковский начинает вплотную заниматься вопросами, связанными с созданием летательного аппарата, который был бы тяжелее воздуха. Напомним: самолёт, сконструированный А.Ф.Можайским, был построен в первой половине 1882 года и с 1882 по 1885 год проводились его испытания; первый полёт планера братьев Райт, на котором был установлен двигатель внутреннего сгорания мощностью 8 л.с. состоялся 17 декабря 1903 года. А первая работа Циолковского на эту тему – "Аэроплан или птицеподобная (авиационная) летательная машина" была напечатана в журнале «Наука и жизнь» в 1894 году. Циолковский предложил конструкцию моноплана, т.е. летательного аппарата, имеющего одну плоскость крыльев, птицеподобной формы, с тянущим винтом. Крыло самолёта имело толстый профиль, напоминающий современные профили и установочный угол (угол атаки). Корпус аэроплана Циолковского имел обтекаемую форму; машина имела хвостовое оперение. При этом по расчётам Циолковского одноместный аэроплан с мотором мощностью 18,6 л.с. должен был иметь скорость 128 км/ч. Кроме того, в те времена, когда господствующими были паровые машины, Циолковский указал на обоснованность и целесообразность использования на самолёте бензиновых, либо нефтяных двигателей. В этой же работе Циолковский отмечает необходимость наличия у самолёта колёсного шасси, без которых самолёт не сможет ни разогнаться на взлетной полосе, ни приземлиться. Кстати, сама идея необходимости для взлёта самолёта «гладкой горизонтальной дороги» также была высказана Циолковским, равно как и мысль о том, что взлёт целесообразно производить против ветра в целях увеличения подъёмной силы крыла. Наконец, Циолковским в этой работе была высказана мысль о целесообразности использовании на самолёте автопилота. На уровне общей идеи он говорил об этом ещё в работе, посвящённой устройству управляемого аэростата, а на самолёте он предложил использовать в качестве автопилота гироскоп – особый быстро вращающийся волчок.
Более того: Циолковский предложил связать гироскоп со специальным электрическим устройством, приводящим в действие рули самолёта и таким образом восстанавливать его прежнюю ориентацию, что и используется на практике в автопилотах. В эти же годы Циолковский начинает систематически заниматься изучением сопротивления воздуха – внимание к проблеме было закономерным следствием его работ над конструкциями летательных аппаратов. Результатом было построение аэродинамической трубы сечением 35  35 см, которая работала от вентилятора, взятого от кузнечного горна и приводимого в действие падающим грузом. Поток воздуха, гонимый лопастями этого вентилятора, вырывался из раструба, обдувая установленную перед ним модель. Для замера силы сопротивления Циолковский предложил особую конструкцию аэродинамических весов: исследуемая модель на небольшой деревянной подставке плавала по поверхности воды, налитой в жестяной ящик; нить связывала подставку с проволочным маятником, по отклонению которого можно было судить о величине возникающего сопротивления. Отметим именно Циолковский первым предложил такой важнейший элемент аэродинамической трубы, как спрямляющая решётка, которая выравнивает пульсации выходящего из трубы воздушного потока для того, чтобы он плавными струями обтекал исследуемую модель. (В дальнейшем такие спрямляющие решётки стал широко применять в своих аэродинамических трубах Н.Е.Чуковский.) В результате своих исследований в области аэродинамики Циолковский получил ряд важнейших результатов, сформулированных в отчёте, направленном в 1901 году в Академию наук.
Так, им были исследованы особенности аэродинамических сил, возникающих вокруг различных моделей, помещаемых в воздушный поток (различных по удлинению, т.е. по соотношению длины и ширины), по углу наклона плоскости модели по отношению к направлению обтекающего потока и т.д.). В частности, исследовались модели крыла самолёта, имеющие разные профили – плосковыпуклый, двояковыпуклый, выпукловогнутый, – исследовались в плане рассмотрения особенностей подъёмной силы и сопротивления крыла, в плане исследования специфики перехода ламинарного течения воздушной струи в начале обтекания модели в турбулентное течение по окончании обтекания (это важно, ибо при переходе ламинарного течения газовой струи в турбулентное возрастает вязкое трение). И, наконец, он установил зависимость между мощностью двигателя самолёта и его аэродинамическими характеристиками.
К сожалению, результаты, полученные Циолковским, не публиковались почти полвека – они впервые были напечатаны в первом томе собрания сочинений учёного, изданного уже в послевоенные годы. 

А через несколько лет похожие результаты получил в своей прекрасно оборудованной лаборатории французский инженер А.Г.Эйфель – тот самый, что спроектировал знаменитую на весь мир парижскую Эйфелеву башню. О его исследованиях заговорили, а о работах Циолковского в России не вспомнил никто. И потому в 1913 году он со скрытой болью и горечью писал: «Академия дала о моих трудах благосклонный отзыв, но ввиду множества сделанных мной оригинальных открытий отнеслась к моим трудам с некоторым сомнением. Теперь Академия может порадоваться, что не обманулась во мне и не бросила денег на ветер. Благодаря последним опытам Эйфеля, самые странные мои выводы подтвердились.»

_______________
О том, какой вклад внёс К.Э.Циолковский в дело освоения космического пространства написано и сказано очень много. Тем не менее обойти молчанием в юбилейной статье значение таких его работ, как «Исследование мировых пространств реактивными приборами», появившихся ещё в начале минувшего века невозможно. И потому мы приведём лишь одну оценку этих работ, но оценку в высшей степени авторитетную. Вот что говорил на эту тему в 1947 году в своём докладе, посвященном 90-летию со дня рождения Циолковского выдающийся продолжатель его дела С.П.Королёв. «К.Э.Циолковский разрабатывает теорию полёта ракеты, и, что является характерным, он во всех работах и исследованиях ставит перед собой задачу о полёте человека, о вылете человека в над атмосферное и далее в межпланетное пространство. Он подробно анализирует вопрос о движении ракеты, составляет уравнения движения в среде без тяготения и сопротивления, также с учётом их. 
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1. Циолковский даёт ряд блестящих теоретических решений по теории полёта, носящих его имя и широко применяющихся повсеместно. К их числу относится зависимость скорости движения ракеты от значения скорости истечения продуктов сгорания и логарифма отношения начальной и конечной масс ракеты (формула Циолковского). 

Попутное примечание.
В 1897 году профессором И.В.Мещерским в работе «Динамика точки переменной массы» было выведено дифференциальное уравнение движения ракеты. Циолковский несколько позже пришёл к этому же уравнению вполне самостоятельно и на его основе разработал теорию полёта ракеты. – Н.Б.)

2. Им решаются вариационные задачи о затраченной работе на преодоление силы тяготения и сил сопротивляющейся среды; предлагается тип двигателя с изменяемой по выбранному закону тягой и делаются выводы, вполне подтверждённые современными исследованиями. 

3. Им выдвигается мысль и разрабатывается весь комплекс вопросов, связанных с применением для полёта высококалорийных жидких топлив (жидкого водорода или различных углеводородов в качестве горючего и в качестве окислителя – жидкого кислорода). 

4. Применение высококалорийных топлив неразрывно связано со стойкостью материалов двигателя и вопросами охлаждения. Эти вопросы вырастают в проблему огромной важности в связи с необходимостью отвода с поверхности камеры сгорания громадного количества тепла в единицу времени. К.Э.Циолковский всесторонне исследует их и разрабатывает ряд практических предложений. 

5. Значительное место в работах Циолковского занимают, естественно, проблемы эффективности ракеты как движущейся системы в энергетическом и весовом отношениях. Им подробно разрабатывается принцип подачи топлива в двигатель, что прямо связано с весом и выгодностью избранного режима, а также делается ряд технических выводов и предложений.
6. Циолковский впервые предлагает схемы составных ракет1, что позволяет наиболее полно использовать энергетические и весовые возможности. Для получения нужных значений скоростей им выдвигается идея космических ракетных поездов, где целое семейство взаимосвязанных ракет стартует и далее, по мере выгорания топлива, отбрасываются излишние части и движущаяся система тем самым сохраняет необходимое соотношение масс и достигает нужной скорости.

_______________
1 Составные ракеты предлагались и до К.Э.Циолковского. Например, ещё в 1649 году такие ракеты предлагал французский поэт Сирано де Бержерак в своей книге «Иной свет или Космическая история о государ-ствах и жителях Луны» – для полётов с Земли на Луну.(Прим. Н.Б.)
7. Много внимания Циолковский уделяет управляемости и устойчивости .Он исследует вопросы, связанные с этой проблемой, в частности, вопрос о поведении человеческого организма на высотах, в над атмосферном пространстве, при наличии ускорений и т.д. Циолковский основной конечной задачей считал вылет человека за пределы земного тяготения, и, пожалуй, по справедливости он может быть назван самым великим противником тяжести и родоначальником будущих звездоплавателей. Он подробным образом разрабатывает вопросы жизни будущих межпланетных путешественников, обдумывает проект создания искусственного спутника Земли в виде промежуточного межпланетного острова или станции, которые должны быть созданы на пути космических рейсов. Это фантастично и потрясающе. Грандиозно даже сейчас, в наш век чудес, но надо признать, что это – научная истина и научный прогноз не такого уж далёкого будущего.
Циолковский разработал идею создания такого жилища на острове, а может быть, и внутри будущего межпланетного корабля, где было бы возможно воспроизвести весь биологический круговорот жизненного процесса, используя энергию Солнца (такова его идея о стеклянной галерее).
9. Очень характерно, что наряду с работами над далеко летающими ракетами Циолковский неоднократно возвращается к использованию ракетных двигателей для летания в атмосфере. Он разрабатывать и предлагает самолёт с ракетным двигателем задолго до известных работ в этой области. Циолковский не раз высказывал мысль о необходимости твёрдой последовательности в работах: «Будем последовательны: сперва полёты на небольших высотах, затем человек проникнет за атмосферу и, наконец, далее к звёздам.»1
_________________
1 Творческое наследие академика С.П.Королёва. М., Наука, 1980, с. 204–206. Отметим, что такой же жёсткой последовательности придерживался в своей работе и сам С.П.Королёв: от простейших ракет 30-х годов – к геофизическим ракетам первых послевоенных лет и лишь позже, с середины 50-х годов – к межконтинентальным баллистическим ракетам и ракетам к Луне, Венере, Марсу, к ракетам, выводящим на околоземную орбиту космические корабли.
Сказанное С.П.Королёвым о Циолковском в 1947 году было развито и дополнено им спустя десять лет – в сентябре 1957 года, в докладе, посвящённом 100-летию со дня рождения Циолковского. Отметим особо – за несколько недель до запуска первого искусственного спутника Земли. Вот некоторые из этих дополнений.
Циолковским была высказана интересная мысль об управлении полётом ракеты путём использовании энергии струи вытекающих газов. Им предлагалось устройство для поворачивания конца раструба взрывной трубы либо газовых рулей в виде поворачивающихся пластинок, устанавливаемых в потоке вытекающих газов. Циолковский предвидел, что ручное управление полётом ракеты окажется не только затруднительным, но и практически невозможным. Поэтому для вырабатывания нужных сигналов управления должны были устанавливаться на борту ракеты автоматическая аппаратура и гироскопические приборы. Ориентирование в пространстве при полёте ракеты могло производиться автоматически следящей системой, использующей магнитные свойства либо настроенной на Солнце или какую-нибудь звезду.
Одновременно им предлагались и воздушные рули направления, высоты и нечто вроде элеронов, предназначавшиеся для работы при полёте ракеты в достаточно плотных слоях атмосферы.
Циолковским разрабатывался целый ряд интересных вопросов, связанных с конструкцией ракеты, с выбором её форм, внутренней компоновки, размещением масс внутри ракеты и возможными схемами различных силовых и герметических соединений с учётом примерных условий их работы в полёте.
Им было предложено использовать внутреннее давление в ракете для повышения её прочности и рассматривался вопрос о поддержании и регулировании получающихся перепадов давления в наиболее выгодных пределах, что в свою очередь связывалось им с задачей снижения пассивного веса ракеты в конце горения. Им исследовались условия и возможные режимы нагревания ракеты при её движении в плотных слоях атмосферы и были предложены различные схемы охлаждения и тепловой защиты.»1
______________

1 Там же, с.81.
«Циолковским были проведены обширные исследования и расчёты, относящиеся к задачам вылета межпланетной ракеты за пределы земного тяготения, её дальнейшему движению в свободном пространстве и возможности обратного возвращения на Землю. Им определялись оптимальные условия подобных полётов в самых различных вариантах и при разных начальных исходных данных.
Циолковским были впервые исследованы варианты траекторий и характеристики различных орбит движения орбит движения космических ракет при взлёте с Земли, а также с поверхности планет и астероидов. Им были рассмотрены вероятные жизненные условия будущих межпланетных путешественников в ракете. Для предохранения людей от воздействия ускорения при взлёте и торможении ракеты им предлагалось погружать их в особых костюмах в ванны с жидкостью, обладающей плотностью, близкой к плотности человека. Предугадывая, что длительное пребывание в среде без тяготения может оказаться для человеческого организма труднопереносимым, Циолковский предлагал создавать искусственное поле тяготения при полёте на межпланетной ракете или искусственном спутнике Земли. Циолковский снова обратился к мысли об использовании лучистой энергии Солнца для пополнения энергетических ресурсов межпланетной ракеты и для использования этой энергии на искусственной межпланетной станции, особенно если она окажется обитаемой в течение длительного времени.
Вопрос о запасах располагаемой энергии возникал перед Циолковским с огромной остротой в связи с разработкой задачи возвращения на Землю либо при необходимости высадки на одну из планет с последующим взлётом с неё и спуском затем на Землю...»1 

________________

1 Там же, с.83.

И вот что представляется крайне важным.
В обоих докладах, и в 1947-м, и в 1957-м году Королёв подчёркнуто цитирует одно и то же признание Циолковского, относящееся к 1913 году: «Основной мотив моей жизни – сделать что-нибудь полезное для людей, не прожить даром жизнь, продвинуть человечество хоть немного вперёд. Вот почему я интересовался тем, что не давало мне ни хлеба, ни силы. Но я надеюсь, что мои работы, может быть, скоро, а может быть в отдалённом будущем, дадут человечеству горы хлеба и бездну могущества.»1  

________________

1 Там же, с. 204, 385.

«Продвинуть человечество хоть немного вперёд. «Такой была жизненная сверхзадача и у Циолковского, и у самого Королёва. У Циолковского она проявлялась и в его философских взглядах. В докладе 1947 года Королев говорит об этом скупо, вскользь: «Он не был чужд философии»1.

_________________

1 Там же, с. 200.

Говорит вскользь потому, что философские взгляды Циолковского явно не вписывались в официальные каноны сталинских лет. Циолковский же, после своей смерти в сентябре 1935 года был официально канонизирован и «неудобные» для властей стороны его научного наследия Замалчивались. И уже поэтому, на некоторых особенностях его философии следует остановиться особо – разумеется, не претендуя на всеохватность.

_________________
Оговоримся сразу: с позиций сегодняшнего дня естественнонаучная основа многих работ Циолковского, о которых пойдёт речь далее, представляется более чем уязвимой. Отсутствие фундаментального университетского образования, оторванность от научной жизни современной ему России, крайняя ограниченность научных контактов с коллегами-физиками, приводили, например, к тому, что Циолковский до конца своих дней верил в существование эфира, отсутствие которого было доказано ещё в 80-е годы XIX века в классических опытах А.Майкельсона. Отвергая выдвинутую во второй половине XIX века Р.Клаузиусом концепцию тепловой смерти Вселенной, он отвергал и её теоретическую основу – второе начало термодинамики. Отметая в своих работах всякого рода мистику применительно к природным явлениям, утверждая познаваемость мира и его единство, Циолковский основывался на концепциях классической физики – идеи теории относительности и квантовой теории, по сути, прошли мимо него. В ряде случаев, явные с точки зрения современной физики ошибки Циолковского были обусловлены уровнем развития современной ему физики, как это было, например в ряде его работ 1893 года, где излучение Солнца и звёзд объяснялось Циолковским, как следствие их гравитационного сжатия – о термоядерных реакциях в то время ещё не было известно ничего.
И в то же время... Научно-фантастическая повесть молодого Циолковского «На Луне», законченная в 1887 году. Ибо Циолковский в ней не только утверждал вразрез с тогдашними представлениями безжизненность Луны, но и дал её описание во многом близкое к тому, что мы знаем о Луне сегодня. А в повести «Вне Земли», законченной в 1896 году и впервые полностью напечатанной в Калуге лишь в 1920 году (тиражом 300 экземпляров!) не только предсказано многое из того, что подтвердила практическая космонавтика, но и проводится важнейшая мысль о том, что человечество следует воспринимать как единое целое, которое выживет лишь тогда, когда каждый представитель нашей цивилизации будет осознавать свою личную ответственность за её судьбу – перед угрозой глобального кризиса, вызванного предстоящим истощением на Земле её энергетических ресурсов – в том числе и (в перспективе) солнечной энергии. И необходимость освоения космического пространства, необходимость создания во Вселенной искусственных «островов жизни» диктуется по Циолковскому именно этими обстоятельствами. 
Главные же произведения Циолковского, в которых выражена его «космическая философия», были созданы им в послереволюционные годы и на некоторых из них следует остановиться отдельно. 

1. «Монизм Вселенной» (1925)
Основную идею этой работы можно назвать словом «панпсихизм», т.е всеобщая одушевленность материи на основе концепции единства Вселенной – в том числе и на атомном уровне. «Всё непрерывно и всё едино» – утверждает Циолковский на первых же страницах. Этот тезис спорен. Сказать «всё непрерывно», значит пройти мимо дискретности материи, хотя атомистику Циолковский не отрицает. Сказать «всё едино», значит пройти мимо важнейшего для современной физики факта существования границ применимости физических законов. Другое дело, что можно говорить о единстве мира в плане его глобальной взаимосвязанности и на этой основе Циолковский утверждает «отзывчивость» любой частицы Вселенной, трактуя эту отзывчивость чисто механически. Циолковский пишет в своей работе: «Я – чистейший материалист. Ничего не признаю, кроме материи. В физике, химии и биологии я вижу одну механику. Весь космос только бесконечный и сложный механизм. Сложность его так велика, что граничит с произволом, неожиданностью и случайностью, она даёт иллюзию свободной воли сознательных существ.»1. Сведение биологических процессов к механике есть механистический взгляд на уровне Декарта; взгляд на космос, как на гигантский механизм, в котором нет места вероятностным закономерностям – такой точки зрения придерживался ещё Лаплас. «Так как всякая материя всегда, при благоприятных условиях, может перейти в органическое состояние, то мы можем условно сказать, что неорганическая материя в зачатке (потенциально) жива.»2 Во-первых, возникновение (вследствие сложных эволюционных процессов) органических молекул, являющихся основой жизни в её земном варианте, подчиняется вероятностным закономерностям. Во-вторых, материей является не только вещество, но и поле и говорить о том, что оно в потенции является носителем жизни можно разве что рассматривая электромагнитные процессы в живых организмах (на молекулярном уровне). Можно говорить об «отзывчивости» атома, как о его способности отвечать на внешнее воздействие, например, электромагнитное, но говорить о «чувствительности» атома, подобно чувствительности живого организма по меньшей мере спорно.

_________________

1 Циллковский К.Э. Грёзы о Земле и небе. Тула. Приокское книжное изд-во. 1986, с.276–277.

2 Там же, с. 279.

Здесь возникает важнейший вопрос: а что следует понимать под словом «жизнь»? Сколько-нибудь внятной попытки ответить на этот вопрос у Циолковского нет и потому создаётся впечатление, что утверждая идею множественности миров, Циолковский предполагает возможность существования в бесконечной Вселенной множества «островов» жизни подобной нашей, земной. И это понятно: реально на сегодняшний день мы имеем представление о феномене жизни лишь в её земном варианте. «Но в наш век астронавтики открывается принципиальная возможность обнаружить в Космосе такие формы движения материи, которые обладают практически всеми атрибутами живых, а может быть, даже мыслящих существ. Однако мы ничего не можем сказать заранее о конкретных проявлениях этих форм движения материи. Поэтому сейчас возникает настоятельная потребность дать такое определение понятия «жизнь», которое не было бы связано с гипотезами о конкретных физических процессах, лежащих в её основе.1 Например, как указывает И.С.Шкловский в своей книге «Вселенная, жизнь, разум», заслуживают внимания попытки дать это определение с позиций кибернетики.2
______________________
1 Шкловский И.С. Вселенная, жизнь, разум. М., Наука. 1987, с.139. 

2 Там же, с.140–141.
В какой мере и в каком смысле о жизни можно говорить, как о космическом явлении? Вот как отвечает на этот вопрос выдающийся американский астрофизик XX века Карл Саган. «Исходные газы и источники энергии весьма обычны для Космоса. Химические реакции, подобные тем, что происходили в нашей лаборатории, могут быть причиной появления органического вещества в межзвёздном пространстве, а также источником аминокислот, обнаруженных в метеоритах. В чём-то похожие химические процессы, должно быть, протекали в миллиардах других миров по всему Млечному пути. Молекулы жизни заполняют Космос. 

Но если даже инопланетная жизнь основана на той же молекулярной химии, что и у нас, вряд ли стоит ожидать появления организмов, похожих на те, что нам знакомы... Те, другие животные и растения, вероятно, принципиальным образом отличаются от знакомых нам земных организмов. Возможны некоторые, эволюционные параллели, поскольку не исключено, что та или иная задача приспособления к окружающей среде имеет единственное наилучшее решение. Однако в целом случайный характер эволюционного процесса должен сделать внеземную жизнь отличной от всего, что мы знаем.»1
______________

1 Саган К. Космос. Эволюция Вселенной, жизни и цивилизации. С-Пб., Амфора. 2004, с.72-73.

В «Монизме Вселенной» Циолковский закономерно размышляет о категории времени, полагая отсутствие у него начала и конца, о пространстве (хотя многомерность пространства трактуется им явно упрощенно). Из бесконечности времени и пространства он выводит бесконечность Вселенной (не упоминая ни об эйнштейновской модели замкнутой стационарной Вселенной, ни о нестационарных моделях Вселенной А.А.Фридмана), а значит и бесконечность звездных систем, Галактик, туманностей, утверждает заполненность материей межзвездного пространства (свойства этой материи в 1925 году ещё не были изучены так, как они изучены сейчас). Идею направленной во времени эволюции Вселенной Циолковский отрицает – факт «разбегания» Галактик был установлен Э.Хабблом в 1929 году, а о «Большом Взрыве» в астрофизике и в космологии заговорили уже после смерти Циолковского. Наблюдаемая нами гибель одних космических объектов и возникновение других по Циолковскому есть проявление вечных процессов разрушения и созидания во Вселенной, а значит – неуничтожимости в конечном счёте и жизни, носителями которой по Циолковскому являются неуничтожимые атомы (хотя возникновение и уничтожение атомов, например, при радиоактивном распаде, тогда уже были известны). И если говорить о «начале вселенной», то по Циолковскому здесь может идти речь лишь о её некоей локальной области («эфирном острове» в его терминологии), заполненной аморфной, неорганизованной материей. «Но не надо забывать, что это “начало” есть только начала периода и повторяется бесконечное число раз.»

Затрагивая (в связи с идеей одушевленности материи) вопросы атомистики, Циолковский с одной стороны, явно упрощённо трактует особенности взаимодействия атомов; основой их строения он полагает атом водорода (входящий в состав атомных ядер, начиная с гелия, нейтрон был открыт в 1932 году). А с другой стороны, полагая, что в природе атомов известно «около 90», он оговаривается: «Вероятно их гораздо больше»1, догадываясь, таким образом, о возможности существования трансурановых элементов, и здесь же важнейшая мысль: «Астрономия и астрофизика доказали единство образования небесных тел сходство земли и неба, однообразие их вещества и лучистой энергии.» Чуть выше, на той же странице: «Весь процесс науки состоит в этом стремлении к монизму, к единству, к элементарному началу.»2  И наличие такого элементарного начала по Циолковскому есть та основа, благодаря которой жизнь должна существовать во множестве миров, приходя к выводу: «...большинство крупных планет или, вернее, планет с газовыми оболочками, или было, или есть, или будет обитаемо.»3 Кем, когда и при каких обстоятельствах – для Циолковского, как и для нас сегодня вопрос открытый, если исходить из отмеченной нами выше возможности многообразия форм жизни в плане их несводимости к земному варианту.

________________

1 Там же, с. 284.

2 Там же, с. 285.

3 Там же, с. 286.

Особое внимание в «монизме Вселенной» обращает на себя глава, имеющая название «Чего можно ждать от человечества». Здесь Циолковский выступает как философ-гуманист, верящий в мудрость человечества и во многом верно предсказывающий его развитие на основе научно-технического прогресса. «Можно вскоре ожидать наступления разумного и умеренного общественного устройства на Земле, которое будет соответствовать его свойствам и его ограниченности. Наступит объединение, прекратятся вследствие этого войны, так как не с кем будет воевать. Счастливое общественное устройство, подсказанное гениями, заставит технику и науку идти вперёд с невообразимой быстротою и с такой же быстротой улучшать человеческий быт. Это повлечёт за собою усиленное размножение. Население возрастёт в 1000 раз, отчего человек сделается истинным хозяином земли. Он будет преобразовывать сушу, изменять состав атмосферы и широко эксплуатировать океаны. Климат будет изменяться по желанию или надобности. Вся планета сделается обитаемой и приносящей великие плоды...»1 Научно-техническая революция, преобразование планеты на благо человечества (предвидеть того, что оно может оборачиваться для людей глобальными экологическими катастрофами Циолковский не мог), рост народонаселения нашей планеты, логическим следствием которого должны стать освоение планет и колонизация околосолнечного пространства с последующим освоением планет вне Солнечной системы – вот о чём думал Циолковский в далеком 1925 году. И верил в то, что этот процесс призван ликвидировать те страдания, которое прошло человечество в своей прежней истории. Верил в то, что результатом этого долгого процесса в итоге станет торжество человеческого разума. Об этом Циолковский через несколько лет будет размышлять в работе под показательным названием «Научная этика».

_________________

1 Там же, с. 287.
2. «Причина Космоса»(1925)
Это научно-фантастическое эссе по признанию Циолковского является дополнением к «Монизму Вселенной». Во-первых, Космос в данной работе рассматривается, как объект, который «...похож на будущий автомат, который будет соединять световые явления со звуковыми и другими – даже явлениями мышления, как в счётной машинке.»1 Счетная машина, выдающая информацию за счёт световой энергии, поступающей на солнечную батарею с последующей её переработкой в микросхеме – эта идея реализуется, например, в современных микрокалькуляторах. И сам человек, и его изобретения суть формы существования материи, хотя замечание Циолковского относительно того, что между ними есть различия количественные, но не качественные по нынешним меркам представляется дискуссионным – проблема искусственного интеллекта в те времена не стояла так, как она стоит сейчас. Но если человек есть причина порождаемых им вещей, то по Циолковскому уместен вопрос (по принципу подобия в плане его постановки): что есть причина Вселенной? Она должна быть выше Вселенной, подобно тому, как человек стоит выше плодов своей деятельности. Возможно, эта причина нематериальна, а у неё должна быть своя причина и так до бесконечности. И всё же на этом бесконечном пути познания мира искать причину Вселенной необходимо, ибо «...проникновение в свойства причины даст неожиданные и новые выводы, которые не может дать одно изучение природы и которые на могут не иметь благотворного влияния на поступки человека и других сознательных.»2 

_____________________
1 Там же, с. 300.

2 Там же, с. 304.
По существу о том же, хотя и с несколько иной расстановкой смысловых акцентов говорил впоследствии в своей книге упоминавшийся нами К.Саган: «...если мы намерены иметь дело с Космосом, его надо понимать, даже если он не оправдывает наших незаслуженных надежд на некое преимущественное положение. Понимание того, где мы живём, является важнейшим предусловием усовершенствования окружающей действительности. И знание того, что находится по соседству, тоже помогает в этом деле... Смелостью наших вопросов и глубиной ответов мы можем придать значимость нашему миру.»1 

_______________

1 Саган К. Космос, с. 291.

Циолковский, размышляя о первопричинах Вселенной, исходит из атомистических представлений, подчеркивая, что, в конечном счёте, Вселенная состоит лишь из атомов и их составных частей. Ныне мы знаем, что пространство Вселенной заполнено огромным количеством элементарных частиц, не входящих в состав атома – в современной физике их насчитывают уже сотни. Более чем спорным является его утверждение о том, что каждый атом когда-то участвовал в жизненных процессах (опять-таки, если понимать жизнь в её земном варианте). Утверждение о том, что после распада атома, прожившего миллиарды лет, продукты распада атома вечны также неверно: время жизни нейтрона (в 1925 году ещё не открытого ) равно 17 минутам, после чего он распадается на протон, электрон и антинейтрино. И здесь же Циолковский по сути подходит к важнейшей проблеме современной космологии, которую мы ныне именуем проблемой «Большого Взрыва». Ибо идею всегда существовавшей Вселенной он называет «субъективным рассуждением» и утверждает: «Мир создан, но это непонятно для человеческого ума. Что для нас безначально, то для причины имеет начало... Все космические бесконечности только составные части изделия, которое желательно было создать причине. Но каково же её могущество, если Вселенная только одна из вещей причины.2 

__________________
2 Циолковский К.Э. Грёзы о Земле и небе, с. 306.
3. «Воля Вселенной», «Неизвестные разумные силы» – две работы 1928 г. Вселенная – начало всех вещей, а значит и начало человека. И потому воля человека по Циолковскому есть проявление высшей воли Вселенной. «Она дала ему разум и ограниченную волю. Ограниченную – потому, что эта воля, зависящая от разума не может быть единственным источником поступков: всегда может вмешаться громада Вселенной, исказить, нарушить и не исполнить волю одного разума. Мы говорим: всё от нас зависит, но ведь мы сами создание Вселенной. Потому вернее думать и говорить, что всё зависит от Вселенной. Мы предполагаем, а Вселенная распоряжается, как хочет, без церемонии разрушая наши планы и даже разрушая всю планету со всеми её разумными существами.»1 

_________________

1 Там же, с. 308.

Итак, человек, есть часть Вселенной, её порождение, её продукт. Каков он – в космических масштабах? Ныне воля Вселенной проявляется в поведении людей, как смесь мудрости и глупости, разума и невежества, доброты и жестокости. Но Циолковский верит в то, что человек, который пришёл к своему современному состоянию из ещё большей дикости и невежества (опять-таки по Воле Вселенной) в результате долгой и трудной дальнейшей эволюции придёт к тому, что «воля Космоса и на Земле проявится во всём блеске высочайшего разума»1  Он верит в то, что во Вселенной существует множество иных цивилизаций, которые уже достигли высшего совершенства. Ибо: «Космос породил не зло и заблуждение, а разум и счастье всего сущего.

__________________

1 Там же, с. 309.

Чтобы понять это, надо только встать на высшую точку зрения: вообразить будущее Земли и обнять разумом бесконечность Вселенной или хоть один наш Млечный Путь. Тогда мы увидим, что Космос подобен добрейшему и разумнейшему животному.»1 

_____________

1 Там же, с. 311.

Да, это вера, граничащая со своеобразной религией – хотя религию в смысле этого слова Циолковский отвергал. Но это вера мыслителя-гуманиста и она прекрасна.
А в «Неизвестных разумных силах» помимо того, что было сказано в «Причинах космоса» и «Воле Вселенной» Циолковский высказывает предположения о том, по каким общественным законам живут высшие, наиболее совершенные внеземные цивилизации. Там, в иных мирах, в предполагаемых наисовершеннейших цивилизациях, полностью реализован идеал свободы. Там, на каждой из планет, достигших совершенства, у каждой цивилизации имеется свой выборный верховный правитель – мудрый президент, и миллиарды этих цивилизаций объединены в единую организацию. Циолковский не касается здесь проблемы осуществления взаимосвязи этих цивилизаций, отстоящих друг от друга на тысячи, а может быть и миллиарды световых лет, хотя такая проблема реально существует в техническом плане (достаточно вспомнить о тех ограничениях, которые накладываются на скорость передачи передающих эту информацию сигналов законами теории относительности). Важно другое, «...каждый млечный путь или их группа... может быть не более, как атом какого-нибудь гигантского существа или мертвого предмета (например, орудия существа, атом гигантской планеты, солнца и т.д.). Проверить фактически эти мысли нельзя, но они не оставляют нелепости, и может быть, согласуются с истиной, которая, однако, никогда не может быть подтверждена нами.»1 

______________

1 Там же, с. 318.

На эту тему, в развитие идей Циолковского, приведём два примера. 1. И.С.Шкловский, 1969 год, оценка состояния Вселенной на ранних стадиях её существования. «...Когда средняя плотность Вселенной была близка к плотности атомного ядра (т.е. около 1015 г/см3), её радиус был немногим больше, чем 1013 см, что близко к расстоянию от Земли до Солнца. В научных докладах, посвященных этой проблеме, приходится слышать и о гораздо более высоких значениях плотности Вселенной в первые мгновения её существования – вплоть до 1091 г/см3. Заметим, что при такой плотности радиус Вселенной составлял около 10–12 см, что близко к классическому радиусу электрона. Трудно отделаться от ощущения, что Вселенная чем-то напоминает элементарную частицу. А может быть более подходящей является аналогия со «сверхгеном» с огромным набором потенциальных возможностей, реализующихся при его дальнейшей эволюции?»1 

_____________________

1 Шкловский И.С. Проблемы современной астрофизики. М., Наука, 1988, с. 45.

2. Карл Саган, 1980 год.
«Есть идея, – странная, навязчивая, провокационная – одна из самых утончённых догадок в науке и религии. Она совершенно не поддаётся проверке и, вероятно, никогда не будет доказана. Но она будоражит. Существует, как мы сказали, бесконечная иерархия вселенных, и может статься, что сумей мы проникнуть внутрь элементарной частицы, такой как электрон в нашем мире, она сама оказалась бы целой замкнутой вселенной. Внутри, собранные в здешние эквиваленты галактик и других, менее крупных образований, находятся в огромном количестве ещё более мелкие элементарные частицы, которые сами есть вселенные следующего уровня, и так далее – бесконечная регрессия вселенных, вложенных одна в другую. И такая же прогрессия, устремленная в другую сторону. Знакомая нам Вселенная со всеми галактиками, звёздами, планетами и людьми может оказаться одной элементарной частицей во вселенной более высокого уровня – первым шагом в бесконечной цепочке.»1 

_________________

1 Саган К. Космос, с. 393–394.

________________
Несколько слов в заключение.
Рамки этой публикации не позволили нам затронуть многое из того, что имеет самое прямое отношение к её тематике. Так, в работе 1929 года «Цели звездоплавания» Циолковский даёт примерные описания межпланетных космических станций между Марсом и Юпитером, на которых надлежит жить сотням, если не тысячам людей. А в 1960 году эти идеи на новом, гораздо более высоком научном уровне были развиты английским астрофизиком Ф.Дайсоном.1 Не удалось затронуть важную для понимания не только естественнонаучных, но и социальных позиций работу Циолковского «Научная этика» (1930). Не удалось затронуть важную и интересную тему развития естественнонаучных и философских идей Циолковского в отечественной культуре – это предмет отдельного большого разговора, равно как и тему «Циолковский – педагог», которая могла бы представлять определенный интерес для современного учителя. Однако хочется надеяться, что даже то, о чём удалось рассказать в этой работе, принесёт учителю пользу в его работе с детьми.

_______________

1 С описанием т.н. «сферы Дайсона» – именно в плане развития идей Циолковского можно познакомиться с помощью уже упоминавшейся нами книги И.С.Шкловского «Вселенная, жизнь, разум».

Закончим же эти заметки теми словами Карла Сагана, которые на наш взгляд являются современным выражением именно того, что утверждал когда-то Циолковский.
«Мы воплощаем собой Космос, достигший самосознания. Мы начали пристально вглядываться в наше происхождение: звёздное вещество, размышляющее о звёздах; упорядоченные системы из десяти миллиардов атомов, изучающие эволюцию атомов, прослеживающие долгий путь, который, по крайней мере здесь, привёл к появлению сознания. Мы привязаны к нашему виду и к нашей планете. Мы отвечаем за Землю. Мы обязаны выжить не только ради самих себя, но также ради того древнего и огромного Космоса, который нас породил.»1 

_________________

1 Саган К. Космос, с. 494.
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