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ЖИЗНЬ
ВО ИМЯ НАУКИ
70-летию со дня рождения выдающегося ученого и организатора науки, трижды Героя Социалистического Труда академика Мстислава Всеволодовича Келдыша (1911—1978) было посвящено тор​жественное заседание Академии наук СССР, состоявшееся 10 февраля в Московском Доме ученых. В зале родные и близкие Мстислава Всево​лодовича, его товарищи по работе, видные ученые и инженеры, представи​тели партийных и общественных организаций.
Открывая заседание, президент Академии наук СССР академик А. П. Александров сказал, что научные свершения М. В. Келдыша во мно​гом определили продвижение отечественной науки и техники на решаю​щих направлениях их развития. М. В. Келдыш принадлежал к плеяде тех советских ученых, на долю которых выпали большая честь и большой труд участия в защите Родины в период Великой Отечественной войны. Его ра​боты в области самолетостроения сыграли исключительно важную роль в создании скоростной авиации, в достижении нашего превосходства над противником в воздухе.
С конца 1942 г. наша страна встала перед очень сложной задачей. Именно тогда было выяснено, что в фашистской Германии ведутся работы по созданию ядерного оружия. Такие же работы начались и в США втай​не от нашей страны, хотя мы были союзниками по антигитлеровской коали​ции. В трудное военное время мы были поставлены перед необходимостью срочно приступить к развертыванию этих работ. К научному руководству ими был привлечен Игорь Васильевич Курчатов. На длительное время Курчатова и Келдыша спаяло общее дело.
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Вопреки ожиданиям, по окончании войны над нашей страной снова стали сгущаться военные тучи. Окруженный военными базами США, ис​пытывая все нарастающий атомный шантаж, Советский Союз был вынуж​ден принять меры для ликвидации монополии Запада на владение ядерным оружием. Огромная ответственность легла на плечи наших ученых, и в частности на И. В. Курчатова, М. В. Келдыша, С. П. Королева — трех «К», как их тогда называли. Создание в короткое время ракетно-ядер​ного щита над нашей Родиной было итогом титанических усилий всей страны, всего народа и привело к тому, что стало бессмысленным говорить о безнаказанном развязывании атомной войны против Советского Союза. В решение проблемы овладения ядерной энертиеи Мстислав Всеволодович внес очень большой вклад. Обладая необычайно высокой квалификацией математика и механика, он создал и развил методы расчетов, без которых было бы невозможно привести эту область науки в ее современное со​стояние.
Особенно увлекла М. В. Келдыша космическая тематика. Он был, как тогда о нем писали, главным теоретиком космонавтики. С главным конструк​тором — С. П. Королевым они вместе, при поддержке Центрального Ко​митета партии, инженерных и научных сил страны, энергично развивали космическую технику. Судьба Мстислава Всеволодовича сложилась счаст​ливо: своими работами он помог Родине выйти победителем из тяжелей​ших испытаний войны, и он же стоял у истоков тех новых направлений науки и техники, которые помогли обеспечить нам мир в течение более 35 лет.
Мстислав Всеволодович был обаятельнейшим человеком, веселым, ин​тересным. Общение с ним всегда обогащало. Мне очень повезло, что нам пришлось много взаимодействовать, сказал А. П. Александров. Это оста​вило большой след в моей душе, как, вероятно, и в душах всех, кто с ним вместе работал.
То, что сделал М. В. Келдыш для развития советской науки как ученый и как президент АН СССР, позволило существенно усовершенствовать направления развития академии. Он всегда внимательно следил за тем, чтобы любое техническое решение основывалось на надежном научном фундаменте. Таков был стиль его работы. Мы очень много потеряли с кон​чиной Мстислава Всеволодовича — замечательного руководителя акаде​мии, непосредственного творца новых технических идей, новых областей науки, сказал в заключение А. П. Александров.
Сообщив затем, что учрежденную Академией наук золотую медаль им. М. В. Келдыша за выдающиеся научные работы в области прикладной математики и механики Президиум АН СССР присудил академику Г. И. Марчуку, А. П. Александров вручил награду лауреату этой медали. Принимая ее, Г. И. Марчук отметил выдающийся вклад М. В. Келдыша в развитие методов математического моделирования в сложнейших об​ластях пауки и техники.
На заседании были заслушаны доклады о работах М. В. Келдыша в об​ласти теоретической и прикладной математики, механики, ракетостроения и космонавтики, приводимые здесь в сокращении.
Академик Н. Н. Боголюбов и член-корреспондент АН СССР С. Н. Мер-гелян в своем докладе охарактеризовали М. В. Келдыша как одного из крупнейших математиков XX в., внесшего фундаментальный вклад в ряд важнейших областей как теоретической, так и прикладной математики. Основные его математические работы были посвящены проблемам теории
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функций, теории потенциала, дифференциальным уравнениям, функцио​нальному анализу, вычислительной математике. Наиболее обширный цикл трудов М. В. Келдыша по теории функций относится к теории прибли​жений функций комплексного переменного.
Работы М. В. Келдыша по теории приближений функций комплекс​ного переменного охватывают различные разделы этой теории.
Окончательному решению им вопроса о равномерных полиномиальных приближениях на замкнутых областях предшествовало важное исследова​ние М. А. Лаврентьева, получившего предельно широкое обобщение клас​сической теоремы Вейерштрасса: любая непрерывная на ограниченном замкнутом множестве функция есть равпомерный предел полиномов в том и только том случае, когда множество не разбивает плоскость и не содер​жит областей. М. В. Келдыш, напротив, обращает внимание как раз на тот случай, когда множество состоит из замыкания одной области, и после ряда предварительных результатов приходит к полному решению задачи. Ставшая уже классической теорема М. В. Келдыша формулируется просто: любая функция, непрерывная на замыкании области и аналитическая па множестве его внутренних точек, представима равномерно сходящимся рядом полиномов в том и только в том случае, когда дополнение к замы​канию области есть область, содержащая бесконечно удаленную точку. Во всей почти столетней истории исследований по равномерным прибли​жениям теорема М. В. Келдыша занимает узловое место, а заложенная в ее доказательстве идея усреднения оказалась весьма плодотворной и позволила в конечном счете дать полное решение общей задачи о том, на каких множествах и к каким функциям могут равномерно сходиться полиномы. Теорема М. В. Келдыша лежала у истоков множества после​дующих исследований.
Продолжая изучение аппроксимационных возможностей классического аппарата анализа — полиномов, М. В. Келдыш рассматривает проблемы среднеквадратических приближений по площади области, когда близость между функцией и приближающим ее полиномом измеряется через ин​теграл по площади области от квадрата модуля разности между ними. Исключительно важным является установленный им общий метрический критерий полноты для широкого класса некаратеодориевых областей. М. В. Келдыш изучал также проблему полноты системы полиномов в квад​ратичной метрике с весом. Его работы в этом направлении открыли по существу новую страницу в теории приближений. Обнаруженные им яв​ления затрагивают глубинные свойства аналитических функций, саму природу аналитичности. Он установил общее достаточное условие на ве​совую функцию, гарантирующее полноту системы полиномов в произволь​ной односвязной области.
Ряд работ по проблемам теории равномерных приближений посредст​вом целых аналитических функций выполнен М. В. Келдышем совместно с его старшим коллегой и научным руководителем в аспирантуре М. А. Лаврентьевым. Исключительную научную ценность и огромное влияние на последующее развитие теории оказала полученная М. В. Кел​дышем и М. А. Лаврентьевым теорема, в которой дается исчерпывающее описание континуумов Карлемана. Так называются неограниченные замк​нутые множества, на которых любая непрерывная функция допускает равномерные приближения целыми функциями с произвольно высокой ско​ростью касания на бесконечности. Это означает не только малость откло​нения аппроксимируемой функции от аппроксимирующей всюду на мно​жестве, но и быстрое его убывание на бесконечности. Далее М. В. Кел​дыш исследует проблемы равномерного приближения с касанием в неограниченных замкнутых областях при естественном предположении
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об аналитичности функции внутри области. Поразительным является об​наруженный им факт существования универсального гарантированного порядка касания при аппроксимации целыми функциями в любой области, граница которой представляет линию, а начало и конец расположены в бесконечно удаленной точке.
Созданные М. В. Келдышем новые и весьма глубокие конструктивные методы позволили ему решить основные проблемы теории приближений целыми функциями. Не перечисляя найденных им теорем, достаточно указать, что в самом общем случае оказалось возможным обнаружить и установить точную количественную связь между свойствами множества, свойствами определенных на них аппроксимируемых функций, скоростью касания и порядком роста аппроксимирующих целых функций.
Можно с уверенностью утверждать, что фундаментальные труды М. В. Келдыша, о которых говорилось выше, развитые в них идеи, методы и постановки составили основу современной теории приближений целыми функциями в комплексной области, основу многих последующих исследо​ваний, с успехом продолжающихся и в настоящее время.
Важное место в математических исследованиях М. В. Келдыша зани​мают его работы (частично выполненные в соавторстве с М. А. Лаврентье​вым) по проблеме Дирихле для уравнения Лапласа. Проблема здесь заклю​чается в том, что нужно найти гармоническую в данной области функцию, принимающую на границе области наперед заданные непрерывные зна​чения. В этой связи М. В. Келдыш впервые поставил принципиальный вопрос качественного характера: при любых малых изменениях границы фиксированной области и произвольных граничных данных будет ли соот​ветственно мало изменяться решение задачи Дирихле внутри области, в данной граничной точке, во всей замкнутой области? Ответы на эти три вопроса зависят только от области и выбранной на ее границе точки. В соответствии с этим М. В. Келдышем были введены важнейшие для всей теории понятия устойчивости задачи Дирихле внутри области, в данной граничной точке, во всей замкнутой области. Им был дан исчерпывающий анализ этих понятий, связей между ними и разрешимостью задачи Ди​рихле, а также установлено необходимое и достаточное условие того, что​бы граничная точка была точкой устойчивости. В этом цикле работ наблю​дается особенность, характерная для всех математических исследований М. В. Келдыша,— общая теория сопровождается конструкцией уникальных примеров, подчеркивающих сущность новых явлений.
Можно утверждать, что только в итоге работ М. В. Келдыша было завершено построение теории разрешимости задачи Дирихле с непрерыв​ными граничными условиями, и вся классическая теория, относящаяся к проблеме Дирихле, приобрела нынешнюю полноту и стройность.
При решении многих задач механики, физики, техники существенную роль играет спектральная теория линейных операторов, относящаяся как к самосопряженным, так и к несамосопряженным операторам. К решению принципиально новых и весьма трудных вопросов теории несамосопря​женных операторов привели М. В. Келдыша его работы по теории колеба​ний систем с диссипацией механической энергии, имевшие большое при​кладное значение. В опубликованной в 1951 г. работе о результатах своих исследований по спектральной теории несамосопряженных операторов он впервые рассматривает широкий класс абстрактных операторов в гиль​бертовом пространстве, полиномиально зависящих от спектрального пара​метра,— сейчас такие семейства операторов называются пучками Келды​ша. Главными здесь являются вопросы полноты собственных и присоеди​ненных векторов и вопросы распределения собственных значений. Именно на эти вопросы и даются исчерпывающие ответы в упомянутой выше ра-
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боте. М. В. Келдыш вводит важнейшее понятие гс-кратной полноты систе​мы собственных и присоединенных векторов (теперь ее называют кратной полнотой по Келдышу), и с помощью весьма тонких оценок резольвенты исследуемых операторов устанавливает фундаментальную теорему об гс-кратной полноте.
Глубокие идеи, заложенные в цикле работ по несамосопряжештым опе​раторам, и тонкие аналитические методы позволили М. В. Келдышу по​лучить фундаментальные результаты в теории несамосонряженных опе​раторов и предопределили развитие этой теории на многие годы.
Талант ученого-математика, тонкого аналитика в сочетании с глубокой интуицией инженера-механика и экспериментатора позволял М. В. Кел​дышу с большим искусством обращать весь арсенал средств современной математики на эффективное решение насущных практических проблем новой техники. В то же время многие его работы позволяют проследить как бы обратную связь между практикой и теорией и раскрывают ту яр​кую особенность его творчества, которая заключается в умении распознать в конкретности той или иной прикладной задачи лежащую в сокровенной ее основе общую идею, приводящую к принципиально новым и весьма содержательным постановкам в самой фундаментальной математике. Од​ним из многочисленных тому примеров служит по существу положившая пачало новой теории работа М. В. Келдыша об уравнениях эллиптического типа, вырождающихся на части границы области, возникшая под влиянием его исследований по трансзвуковой газодинамике.
Математическое творчество М. В. Келдыша неразрывно связано с его педагогической работой. Он был профессором Московского университета, где с блеском читал целый ряд общих и специальных курсов, руководил аспирантами. Семинары М. В. Келдыша в МГУ всегда являлись значи​тельным событием в математической жизни Москвы. Велико было его влия​ние и на развитие математической культуры в других научных центрах нашей страны.
Известно, что М. В. Келдыш лично не занимался научно-техническими проблемами конструирования новых электронно-вычислительных машин, однако роль его в становлении и развитии отечественной вычислительной техники весьма заметна. Будучи одним из главных «потребителей» ЭВМ, он с исключительной ясностью сознавал их важность для дальнейшего успешного развития науки и народного хозяйства. Его заинтересованное, компетентное и критическое отношение к создаваемым ЭВМ и надведомст-венная научная идеология во многом способствовали выбору правильных путей развития отечественной вычислительной техники.
Еще в годы возникновения первых отечественных ЭВМ он подчерки​вал важность математических разработок в общем комплексе работ по созданию новых вычислительных машин. Он указывал, что не столько эле​ментная и техническая база, не столько инженерные схемные проработки, сколько математический замысел машины, идеи функциональной целе​сообразности должны лежать в ее основе и определять ее облик. Особое внимание он обращал на необходимость непрерывного расширения работ по математическому обеспечению выпускаемых машин и увеличения доли математического обеспечения в общем балансе интеллектуальных и мате​риальных затрат на создание новых ЭВМ.
С именем М. В. Келдыша связано становление в нашей стране совре​менной вычислительной математики. Не останавливаясь подробно на всех выполненных им работах в этой области, отметим лишь, что такие его ис​следования, как «Решение задачи об осесимметричном движении газа с ударной волной», совершенно преобразовали наши представления о гра​ницах возможного, позволили не только решить краевые задачи для нели-
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нейных уравнений газовой динамики, но и дать решение разностными ме​тодами чрезвычайно трудных нестационарных двумерных задач газовой динамики. Идеи и методы, заложенные в трудах М. В. Келдыша, предопре​делили современное развитие отечественной вычислительной математики и, в первую очередь, численных методов решения многомерных задач гидро- и газодинамики и математической физики.
Можно с уверенностью сказать, что последующее интенсивное разви​тие вычислительных методов коренным образом преобразовало общена​учное значение вычислительной математики и вывело ее из разряда под​собных средств исследования в могущественное средство повышения эффективности научного поиска, незаменимое при изучении сложных яв​лений механики, физики, техники.
О работах М. В. Келдыша по механике рассказывалось в докладе ака​демика Л. И. Седова и члена-корреспондента АН СССР К. И. Бабенко.
Название первой научной публикации М. В. Келдыша, большой рабо​ты на 40 страницах, звучит вполне академично: «Внешняя задача Неймана для нелинейных уравнений эллиптического типа с приложением к теории крыла в сжимаемом газе». Однако окончательный результат, полученный в этой работе,— обоснование формулы Жуковского на случай обтекания профиля дозвуковым потоком сжимаемого газа — имеет большое приклад​ное значение. Проблема обобщения формулы Жуковского на случай об​текания газом сыграла исключительную роль в истории математики и ме​ханики, и работа М. В. Келдыша в этом плане имеет фундаментальное значение. В самом деле, когда с ростом скоростей полета самолетов стала актуальной задача учета сжимаемости воздуха, механики обратились прежде всего к исследованию потенциальных плоских дозвуковых течений газа, но при этом перед ними возникла существенная трудность — нели​нейный, а точнее, квазилинейный, характер уравнений, описывающих эти течения. В то время, когда писалась работа М. В. Келдыша, теория ква​зилинейных эллиптических уравнений и систем уравнений находилась в самом начале своего развития, и задача об обтекании тела потоком газа стимулировала интерес математиков к задаче Неймана для эллиптических квазилинейных уравнений; в свою очередь, исследование квазилинейных эллиптических систем вызвало к жизни замечательную теорию квазикон​формных отображений и теорию обобщенных аналитических функций. Все это показывает, сколь плодотворно сотрудничество математики и ме​ханики и сколь важно для механиков умение использовать самые совре​менные достижения математики.
Следующая работа М. В. Келдыша, близкая к предыдущей по своему духу, имела название «К теории випта проф. Н. Е. Жуковского». Задача о гребном винте — нелинейная, и ее нелинейность вызвана тем, что сво​бодные вихри занимают в жидкости область, граница которой заранее не​известна. Более того, пока не доказана теорема существования, заранее неясно, возможно ли совместное с уравнениями гидродинамики положение равновесия системы вихрей, заменяющих пропеллер, и свободных вихрей. С математической точки зрения задача сводится к построению решения системы весьма нелинейных интегро-дифференциальных уравнений. С ис​пользованием остроумного метода итераций и сложных нетривиальных оценок в работе доказывается теорема существования и тем самым дается строгое обоснование теории Н. Е. Жуковского, причем в качестве первого приближения получаются формулы Н. Е. Жуковского. Обе эти работы со​ставляют единый цикл и выполнены в сотрудничестве с Ф. И. Франклем.
Другой  большой цикл  работ  молодого  исследователя  был  посвящен
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теории плоских безвихревых течений идеальной жидкости. Сюда относят​ся работа по жесткому удару пластинки о воду и совместная с М. А. Лав​рентьевым работа об одновременном ударе о воду нескольких жестких пластинок. Несколько работ М. В. Келдыша посвящено вопросу о движе​нии тела под поверхностью тяжелой жидкости в предположении теории малых волн.
В этих своих исследованиях автор широко использовал методы теории функций комплексного переменного, введя вместо искомой функции не характеристическую функцию потока, а некоторую линейную комбинацию характеристической функции и ее производной, упростив тем самым усло​вие на свободной поверхности. Это позволило ему решать задачу опреде​ления течения при заданной особенности под свободной поверхностью, и в частности, когда задан источник, вихрь, мультиполь.
В начале 30-х годов появился ряд конструкций глиссеров с подводными крыльями, в связи с чем стала актуальной задача о движении крыла вбли​зи поверхности тяжелой жидкости. В работе, написанной М. В. Келдышем совместно с М. А. Лаврентьевым, для построения теории движения изо​лированного тонкого крыла под поверхностью тяжелой жидкости исполь​зованы результаты предыдущей работы М. В. Келдыша, и в итоге нетри​виального аналитического исследования получены формулы для подъем​ной силы, волнового сопротивления и момента аэродинамических сил. Эта работа имела многочисленные продолжения.
Нужно отметить, что упомянутые исследования, как и другие иссле​дования по теории тонкого крыла, удара о воду, теории малых волн, заме​чательны тем, что в них не только решены конкретные задачи, но и дано эффективное решение многих важных краевых задач теории гармониче​ских и аналитических функций (задача Гильберта, смешанная задача). Эти методы решения краевых задач затем широко использовались в мно​гочисленных исследованиях по гидродинамике, теории упругости и в дру​гих областях. Нет сомнения, что широкое развитие теории сингулярных интегральных уравнений и методов решения краевых задач теории ана​литических и гармонических функций было стимулировано упомянутыми выше исследованиями по гидродинамике.
Чрезвычайно интересна небольшая работа М. В. Келдыша «Некоторые общие свойства полипланов». В ней доказывается замечательная теорема о том, что огибающая линий действия равнодействующей сил давления потока на любую систему профилей, имеющих угловые точки, при плавном их обтекании есть парабола. Эта теорема обобщает известную теорему С. А. Чаплыгина, установленную для единичного профиля.
Новые и трудные задачи мехашгки — задачи о вибрациях на самолете — надолго стали делом жизни М. В. Келдыша. Большой цикл его работ пред​военных и военных лет посвящен колебаниям и автоколебаниям авиаци​онных конструкций. В 30-е годы в связи с ростом скоростей участились аварии на самолетах: при полете на скоростях, близких к максимальной, возникала резкая тряска, в считанные секунды ломающая самолет. Это происходило потому, что колебания на самолете с возрастанием скорости усиливались, так как дополнительные аэродинамические нагрузки на вибрирующую часть были направлены в сторону движения и увеличивали амплитуду колебаний. Колебания такого типа носят название «флаттер». Флаттер грозил стать препятствием на пути развития скоростной авиации.
В решении задачи флаттера наиболее важная и трудная часть иссле​дования связана с теорией аэродинамических сил. М. В. Келдышу принад​лежат несколько работ по изучению аэродинамических сил, действующих на колеблющееся крыло. Прежде всего он строго показал, что, приняв гипотезу     стационарности,     можно   освободиться     от     дополнительной
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гипотезы «динамической кривизны», которая обычно применялась при выводе формулы для сил и моментов, действующих на колеблющееся крыло. Далее, в рамках строгой постановки им дано (совместно с М. А. Лав​рентьевым) решение задачи о движущейся пластинке, совершающей малые гармонические колебания. Формулы для сил и моментов получены в явном виде через бесселевы функции, и в результате их анализа установлено возникновение силы тяги на некоторых режимах колебаний.
Крыло самолета — сложная упругая система с бесконечным числом сте​пеней свободы, и для создания методики расчета на флаттер необходима схематизация упругих свойств крыла. Крыло рассматривалось как балка, работающая на кручение и изгиб, и в результате математическая задача о расчете флаттера свелась к решению задачи на собственные значения для несамосопряженной системы обыкновенных дифференциальных уравне​ний. Скорость полета входила в уравнение как параметр, и требовалось определить то ее значение, называемое критическим, при котором возмож​ны не затухающие колебания. При современном развитии ЭВМ и числен​ных методов указанная математическая задача не представляет трудно​стей. Но в годы, о которых идет речь, это была задача колоссальной трудности, и замечательно, что для ее приближенного решения был пред​ложен метод, адекватный тем упрощениям, которые были сделаны в по​становке задачи. Задача решалась с помощью метода Бубнова—Галеркина, причем бралась только одна базисная функция!
В своей работе «Вибрации в воздушном потоке крыла с подкосами» М. В. Келдыш дал метод расчета критической скорости крыла с подкоса​ми и исследовал влияние подкосов различных типов на величину крити​ческой скорости. Вместе с сотрудниками он в многочисленных работах рассмотрел ряд задач о флаттере: исследовал фундаментальную задачу о флаттере крыла с элероном, о влиянии на устойчивость сосредоточенных в крыле грузов, о колебаниях крыла с упруго прикрепленным мото​ром и т. п. При этом не только предлагалась методика определения кри​тической скорости флаттера, но и давались совершенно конкретные кон​структивные рекомендации по борьбе с ним.
Примечательно, что, несмотря на грубость схемы, принятой для расче​та критической скорости флаттера, она правильно схватывала сущность явления, и в результате расчетов получались верные значения критиче​ской скорости.
М. В. Келдыш занимался и экспериментальной стороной теории флат​тера — моделированием его в трубах. С этой целью он рассмотрел законы механического подобия, чтобы на их основе строить специальные флат-терные динамически подобные модели.
Еще одна очень важная проблема автоколебаний на самолете — это так называемая проблема шимми переднего колеса трехколесного шасси: на определенной скорости разбега самолета возникают автоколебания само​ориентирующегося переднего колеса, приводящие к разрушению передней ноги шасси и к последующей аварии. Колебания колеса, состоящие из его поворотов относительно вертикальной оси и боковых смещений, получили название «шимми». Ясно, что возможность таких колебаний обеспечи​вается подводом энергии к системе стойка—колесо за счет обратных свя​зей, возникающих при качении колеса. Чтобы дать математическую постановку задачи о шимми, М. В. Келдыш изучил упругие деформации пневматика и на этой основе предложил теорию качения по плоскости колеса с деформирующимся пневматикой. Эта теория качения позволила Мстиславу Всеволодовичу вывести уравнение шимми с учетом деформа​ций пневматика, вращения стойки и ее изгиба. С помощью полученных уравнепий была рассчитана скорость, на которой возникает шимми, и про-
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веден детальный анализ зависимости необходимого для предотвращения шимми демпфирования от конструктивных параметров стойки.
Говоря о работах М. В. Келдыша по механике, нельзя не упомянуть и о его деятельности в качестве руководителя крупных коллективов, решав​ших актуальные для ракетной техники проблемы газовой динамики, теории горения, теории ракетных двигателей. Он лично участвовал в науч​но-технических исследованиях при реализации многих сложнейших ком​плексных проектов.
Работая в Математическом институте им. В. А. Стеклова АН СССР, М. В. Келдыш руководил отделом механики и рядом других отделов, в ко​торых разрабатывались численные методы решения важных и трудных задач из области гидродинамики. Когда в 1953 г. из Математического института выделилось Отделение прикладной математики, впоследствии переименованное в Институт прикладной математики, упомянутые выше отделы влились в него. Будучи директором отделения, а впоследствии Института прикладной математики, М. В. Келдыш внес огромный личный вклад в развитие методов решения многомерных задач гидродинамики и газовой динамики. Бесспорная его заслуга — высокий научный уровень работ по механике и физике, ведущихся в Институте прикладной мате​матики.
Вклад М. В. Келдыша в создание научных основ ракетостроения и космонавтики осветили в своем докладе академик В. С. Авдуевский и член-корреспондент АН СССР Т. М. Энеев.
М. В. Келдыш пришел в ракетно-космическую технику в 1946 г. и остал​ся ей верен до последних дней своей жизни. Многие из тех, кто работал с ним в тот период, помнят, как Мстислав Всеволодович, возглавив науч​ный институт, реорганизовал его работу и четко направил усилия его кол​лектива на решение главной задачи — создания теоретических основ ра​кетостроения и космонавтики. Сотрудники института, среди которых были ветераны ракетной техники, очень скоро увидели и почувствовали органи​зованность, необычайные способности и высокую человеческую культуру нового начальника, молодого академика-математика, и навсегда проник​лись к Мстиславу Всеволодовичу уважением и доверием.
В то время возникло творческое содружество М. В. Келдыша и С. П. Ко​ролева. Их союз в очень большой степени способствовал грандиозным успехам, которыми отмечено начало космической летописи человечества и в которых ведущая роль принадлежит нашей стране.
Круг научных проблем, решаемых в институте под непосредственным руководством М. В. Келдыша, был необычайно широк и разнообразен. Под его руководством был проведен большой цикл работ по теории ракет​ных двигателей различных схем, теории горения, газовой динамике. Он был инициатором и руководителем целого комплекса работ по гиперзвуковой аэродинамике, теплообмену и теплозащите при входе в атмосферу с косми​ческими скоростями.
Руководя отделом механики Математического института им. В. А. Стек-лова, Мстислав Всеволодович ориентировал его на проведение теоретиче​ских исследований проблем космических полетов. В отделе разрабатыва​лась теория движения ракет с ЖРД, был выполнен большой цикл иссле​дований по динамике и управлению полетом составных ракет. Большое значение имели работы ло оптимизации параметров составной ракеты, по методам расчета движения ракет с учетом подвижности жидкого напол​нения баков.
Глубоко понимая важность фундаментальных исследований, М. В. Кел​дыш считал, что математическое обеспечение работы конструкторов, со-
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здателей ракет и космических аппаратов, осуществляющих прорыв в новую технику и технологию, не менее серьезная задача, решение которой само по себе является высокой наукой.
Яркой страницей в жизни Мстислава Всеволодовича был его творче​ский союз с Семеном Алексеевичем Лавочкиным, ознаменовавшийся вы​дающимися научными и техническими достижениями. В результате их сов​местной работы были заложены основы полета самолетов с большими, сверхзвуковыми скоростями. Была исследована работа прямоточного дви​гателя в системе летательного аппарата, решены проблемы защиты от аэро​динамического нагрева и др.
Под руководством М. В. Келдыша были решены проблемы длительного автономного полета сверхзвукового летательного аппарата, разработаны, а затем реализованы и испытаны в полете системы астронавигации и астро-коррекции.
Научные и технические задачи, решавшиеся под его руководством, не были разрозненными фрагментами, а вписывались в единую концепцию, сбалансированную стратегию освоения космического пространства с ее близкими и дальними целями.
Авторитет Мстислава Всеволодовича был очень высок потому, что при обсуждении любых вопросов и принятии решений он всегда исходил ис​ключительно из интересов дела, отбрасывал иные, особенно конъюнктур​ные, соображения, которые нередко ему пытались навязать. Сталкиваясь с необъективностью, он становился жестким и непримиримым, и во многом благодаря его принципиальности и ответственности были сохранены от посягательств некомпетентных людей важные программы, обеспечившие решение многих задач освоения космоса.
В Отделении прикладной математики Математического института им. В. А. Стеклова исследования динамики космического полета проводи​лись по нескольким направлениям: рассматривались задачи выведения на орбиту спутника, спуск с орбиты, а в дальнейшем задачи динамики полета к Луне. В октябре 1957 г. прорыв в космос свершился. Возникла новая область техники, новая область человеческого знания, перед человечеством открылись новые возможности, новые грандиозные перспективы.
М. В. Келдыш понимал, что запуск первого" искусственного спутника Земли явится только началом гигантской работы по освоению космического пространства в интересах развития науки и народного хозяйства, прогрес​са человечества. Вот почему еще задолго до этого события он приступил к разработке советской космической программы, направленной на созда​ние космических аппаратов, на их использование в народном хозяйстве и для развития науки. С этой целью им привлекаются видные ученые из разных областей науки: физики, астрономы, медики, геологи, метеорологи. В феврале 1954 г. М. В. Келдыш собрал совещание по проблеме искус​ственного спутника Земли, на которое были приглашены многие крупные ученые страны. С. П. Королев на совещании кратко изложил перспективы создания искусственного спутника, но главной задачей совещания было формирование научной программы, будущего спутника. Мстислав Всеволо​дович не сомневался, что искусственные спутники будут сделаны, и по​нимал, что программа научных исследований должна быть заблаговремен​но выработана.
В 1959 г. М. В. Келдыш и С. П. Королев направили в правительство докладную записку о развитии научно-исследовательских и опытно-кон​структорских работ по освоению космического пространства, в которой бы​ли предложены необходимые для этого организационные меры. Прошло более 20 лет с момента написания этого документа. Сейчас видно, насколь​ко правильно и прозорливо М. В. Келдыш и С. П. Королев представляли
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развитие космонавтики. Теперь большинство их предложений уже реали​зовано. Созданы многочисленные серии космических аппаратов, осущест​влены выдающиеся научные эксперименты, развились новые научные и технические направления. Организован ряд крупных научных центров,, играющих важную роль в работах по исследованию космического прост​ранства. В частности, на базе Отделения прикладной математики Матема​тического института им. В. А. Стеклова в 1966 г. был создан Институт прикладной математики АН СССР, ставший ведущей организацией по проблемам динамики космического полета и космической баллистики. В том же году был создан Институт космических исследований АН СССР.
Мстислав Всеволодович постоянно проявлял заботу о самом широком применении электронно-вычислительных машин в космической технике. Под его руководством в Институте прикладной математики был создан первоклассный вычислительный центр по обработке траекторной инфор​мации, выработке управляющих команд.
М. В. Келдыш развивал и поддерживал очень важное для космонавти​ки направление — баллистическое проектирование межпланетных переле​тов. Это направление включает в себя обширный цикл работ по комп​лексному анализу систем космического аппарата с целью увязки их с бал​листическими требованиями. Одновременно в институте развивались другие важные направления, связанные с изучением космоса, физикой планет и астрофизикой.
При обсуждении различных программ, проектов М. В. Келдыш делал много замечаний, и часто таких, с которыми конструкторы не хотели соглашаться. В этих случаях он никогда не использовал свой авторитет и свое положение. Он говорил, что последнее слово, конечно, принадлежит конструктору. Однако спустя некоторое время, как правило, его замеча​ния принимались. Его любили и уважали все, кто с ним работал, и не соглашаться с ним было почти невозможно. Так, Мстислав Всеволодович очень четко и своевременно поставил вопрос о создании массовой отно​сительно дешевой ракеты-носителя для запуска спутников небольшого-веса, предназначенных для выполнения широкого спектра научных экспе​риментов в космосе. Это предложение сначала не было понято и оценено многими специалистами. Однако благодаря его настойчивости идея нашла свое воплощение в создании ракет-носителей, на которых и выводятся многочисленные семейства спутников «Космос».
Характерными чертами М. В. Келдыша как руководителя космических программ страны были последовательность и настойчивость в достижении поставленной цели, доведение до конца, «без шараханий», решения по​ставленной задачи. Эти черты особенно четко проявились при осуществле​нии программы исследования Луны и планет с помощью автоматических космических аппаратов. Начало этим работам было положено в ОКБ С. П. Королева. В 1965 г. программу возглавил главный конструктор Г. Н. Бабакин, человек очень высокой квалификации, увлеченный идеей полетов к другим планетам. И естественно, что М. В. Келдыш сразу оце​нил Г. Н. Бабакина, увидев в нем энтузиаста и единомышленника. Г. Н. Бабакин был постоянным участником семинаров и совещаний, кото​рые собирал М. В. Келдыш, а Мстислав Всеволодович, несмотря на ог​ромную занятость, стал своим человеком в ОКБ, на космодроме, в Центре дальней космической связи.
Огромная заслуга М. В. Келдыша в том, что он всячески поддерживал и направлял программу исследований Луны и планет. Он привлек к этим исследованиям большие группы ученых, сам лично руководил семинара​ми, где обсуждались результаты исследований и намечались дальнейшие планы.  Это  позволило  осуществить  сложные   эксперименты   по   забору
Памятные даты

115
автоматическими методами лунного грунта, длительную работу самоход​ного аппарата «Луноход». Не менее эффективной и систематической была совместная работа М. В. Келдыша и Г. Н. Бабакина по организации иссле​дований планеты Венера.
С. П. Королев и М. В. Келдыш всегда считали важной целью создание пилотируемых аппаратов, освоение космоса человеком. В связи с большой сложностью и ответственностью пилотируемых полетов подготовка к ним началась задолго до запуска первого космического аппарата с человеком на борту. Особое значение придавалось проблемам жизнеобеспечения, медико-биологическим исследованиям. По инициативе С. П. Королева и М. В. Келдыша была организована служба радиационного контроля кос​мического пространства и подготовки космонавтов, а затем создан спе​циальный Институт медико-биологических проблем.
12 апреля 1961 г. Юрий Гагарин открыл эру пилотируемых полетов в космос. М. В. Келдыш принимал активное участие в подготовке и ана​лизе результатов этого и последующих полетов, которые все более услож​нялись. Он придавал большое значение выходу человека в открытый кос​мос, и когда такой эксперимент 18 марта 1965 г. был осуществлен, он оха​рактеризовал его как начало качественно нового этапа в исследовании Вселенной, указав, что теперь открываются новые грандиозные перспек​тивы создания орбитальных станций, стыковки космических кораблей на орбите; он говорил, что в недалеком будущем на орбите вокруг Земли можно будет создать космический научно-исследовательский институт, в котором смогут работать ученые самых различных специальностей.
Мстислава Всеволодовича волновали и перспективы использования космонавтики для нужд народного хозяйства. Он хорошо понимал огром​ное значение использования автоматических космических аппаратов для -связи и телевидения, метеорологии и охраны окружающей среды, иссле​дования природных ресурсов, картографии и т. д. Он выступал с пред​ложениями о более эффективном использовании данных о природных ре​сурсах, получаемых со спутников, и упорядочении системы их выдачи заинтересованным министерствам и ведомствам. С большим вниманием он  относился   к  перспективам,  открываемым  космической  технологией.
Вспоминается, как, слушая рассказ о первых результатах эксперимен​тов на станции «Салют-5», он вникал в самую суть технологического про​цесса, требовал обоснования каждого вывода, выявления физики явления в сопоставлении с аналогичными явлениями в земных условиях. Все это характерно для стиля работы Мстислава Всеволодовича, его способности заставить собеседника часто по-новому взглянуть на те результаты и те проблемы, о которых он пришел рассказать.
С таким же желанием понять главное, осмыслить реальные перспек​тивы подходил М. В. Келдыш и к проблеме космической энергетики.
Мстислав Всеволодович внес огромный личный вклад в осуществление полета «Союз» — «Аполлон» и в развитие пилотируемых полетов по про​грамме «Интеркосмос». Он был твердо уверен, что проникновение в кос​мос — одна из важнейших задач нашей эпохи. Свою уверенность он пере​дал другим, оставив после себя большое число учеников и последователей.
В заключение торжественного заседания был показан документальный кинофильм «Мстислав Келдыш», созданный на Центральной студии доку​ментальных фильмов режиссером Г. Т. Распоповым.
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