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Тимур Магометович ЭНЕЕВ  родился в городе Грозном 23.09.1924 г. Во 
время эвакуации при аварии на заводе потерял правую руку. Окончил 

Московский Государственный университет 
имени М.В.Ломоносова, механик (1948 г.), 
аспирантуру НИИ Механики МГУ (1951 г.). 
Кандидат физико-математических наук (1952 
г.), доктор физико-математических наук (1959 
г.), член-корреспондент Академии наук (АН) 
СССР (1968 г.), академик Российской АН (1992 
г.).  

С 1951 по 1953 гг. – младший научный 
сотрудник Математического института АН 
СССР (МИАН). С 1953 по 1967 гг. – младший 
научный сотрудник, старший научный 
сотрудник Отделения прикладной 
математики МИАН. С 1967 г. – старший 
научный сотрудник, заведующий сектором, 
главный научный сотрудник Института 
прикладной математики (ИПМ) им. М.В. 
Келдыша АН СССР, Российской Академии 
наук.  

Вся деятельность Тимура Магометовича 
неразрывно связана на протяжении свыше 
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полувека с этим Институтом и его 5-м Отделом, в котором, параллельно с 
ОКБ С.П. Королева и другими, рассчитывались траектории первых полетов 
спутников Земли, полетов к Луне, создавалась динамика космических 
полетов. Он внес выдающийся вклад в разработку основ теоретической и 
прикладной космонавтики. 

Т.М. Энеев – выдающийся ученый и организатор науки. Основные 
направления научной деятельности Т.М.Энеева связаны с динамикой 
полета и управлением движением ракет и космических аппаратов, с 
моделированием сложных систем и процессов:  

 

Основные достижения 
 

1. (1951) Решение задачи о выборе оптимального 

управления ориентацией оси ракеты. 

Результаты решения этой задачи 

использовались при расчете траектории 

ракеты Р-7 и впоследствии легли в основу 

расчетов при выведении ИСЗ на орбиту. 
 

2. Задача об эволюции орбиты ИСЗ, 

движущегося в верхних слоях атмосферы. 

Методика оценки времени существования 

ИСЗ. 
 

3. (1953) Исследование возможностей 

баллистического спуска КА с орбиты ИСЗ как 

простейшего способа безопасного 

возвращения космонавта из орбитального 

полета. 
 

4. Разработка методов определения параметров 

траектории и прогнозирования движения КА 

по данным траекторных измерений. 
 

5. Создание методики исследования точек приземления спускаемого аппарата на 

местности. 
 

6. Определяющий вклад Т. М. Энеева в теорию и практику полетов к планетам 

Солнечной системы. 
 

7. Разработка схемы управления межпланетным полетом космического аппарата 
 

8. Исследования по эволюции протопланетных систем и моделей процесса аккумуляции 

применительно к объяснению образования планет Солнечной системы. 
 

9. Проблема астероидной опасности. Изучение миграции малых тел из отдаленных 

областей в окрестность Земли.  
 

10. Разработка методов и расчет траекторий межпланетных полетов КА с двигателями 

малой тяги к малым телам Солнечной системы.  
 

11. Создание нового  метода исследования больших сложных систем и применение его 

к моделированию молекул. 
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1. В 1951 г. Т. М. Энеев рассмотрел задачу об оптимальном управлении ориентацией оси 

ракеты; эти результаты легли в основу управления при выведении ИСЗ на орбиту. 

В сороковых годах в Математическом институте им. В.А. Стеклова АН СССР под 

руководством М.В. Келдыша начались широкие исследования по созданию баллистики 

полета и нахождения наилучших режимов управления полетом управляемых 

жидкостных ракет. В 1951 году Т.М. Энеевым была рассмотрена общая задача о выборе 

оптимального программного управления положением оси составной ракеты, которая 

впоследствии легла в основу расчетов по выбору программного управления при 

выведении ИСЗ на орбиту [1]. Используя закон управления по тангажу, полученный при 

решении этой задачи, А.К. Платонов и Т.М. Энеев в 1955–56 гг. провели серию расчетов 

по выбору оптимального программного управления 

ракетой по тангажу при выведении искусственного 

спутника Земли на орбиту. На основании проведенных 

расчетов было показано, что на безатмосферном участке 

выведения спутника (на основной части траектории 

выведения) оптимальная программа управления по 

тангажу может быть представлена линейной функцией по 

времени. Это было впоследствии использована при 

расчете практически всех возможных программ управления выведением спутника. 

 

Оптимальное выведение спутника на орбиту. 
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Классики Вариационного исчисления и Вариационных принципов механики: Мопертюи, 

Эйлер, Лейбниц, Лагранж, Даламбер, Бернулли, Гаусс, Гамильтон, Слудский, С.Ли, Якоби, 

Остроградский, ?, Пуанкаре, Герц, Клейн, Гильберт, Эйнштейн. Д. Охоцимский и Т. Энеев, 

разработав метод оптимизации для вырожденного случая, вступают в общество классиков. 

В 1956 г. Т.М. Энеев и Д.Е. Охоцимский, опираясь на методы вариационного 

исчисления для вырожденного случая, исследовали задачу о выборе оптимального 

режима расхода топлива при выведении ракеты на орбиту ИСЗ [2]. 

 

2. Эволюция орбиты ИСЗ в верхних слоях атмосферы, оценки времени его жизни. 

Т.М. Энеевым вместе с коллегами была рассмотрена задача об эволюции орбиты 

ИСЗ, движущегося в верхних слоях атмосферы. Ими впервые создана простая и надежная 

методика оценки времени его существования, требовавшая минимума вычислительной 

работы при анализе большого числа орбит [3]. Был 

разработан оригинальный метод осреднения, 

позволявший быстро получить время торможения 

спутника в атмосфере. Работа была опубликована в 

специальном номере «Успехов физических наук», 

вышедшем накануне запуска первого искусствен-

ного спутника Земли. 

 

3. Исследование возможностей баллистического 

спуска КА с орбиты ИСЗ как простейшего способа 

безопасного возвращения космонавта с орбиты. 

В 1953 г. Т. М. Энеев после детального 

теоретического исследования предложил исполь-

зовать баллистический спуск космического аппарата 

с орбиты искусственного спутника на Землю как 



 5 

средство безопасного возвращения космонавта из орбитального полета. Было показано, 

что максимальная перегрузка при таком спуске не превосходит десятикратной 

величины, причем перегрузки выше пятикратной длятся не более одной минуты. Были 

проведены также первые оценки нагрева корпуса спускаемого аппарата за счет 

теплопередачи от газа к стенке в турбулентном пограничном слое высоко-скоростного 

потока воздуха, обтекающего аппарат. Расчеты и результаты, полученные Т.М. 

Энеевым, были настолько смелыми, что М.В. Келдыш долгое время сомневался в них, 

пока они не были перепроверены.  

Эти исследования имели 

решающее значение при выборе 

аппарата для первого полета человека в 

космосе. Они показали, что баллис-

тический, относительно простой спуск 

человека с орбиты возможен, и. 

космический полет Ю. А. Гагарина был 

успешно завершен всего через четыре 

года после запуска первого спутника. 

После этого полета Джон Кеннеди 

сказал своим сотрудникам: “Вы 

думаете, это успех советского Военно-

промышленного комплекса? Нет, это 

русская научная школа”. 

Мы благодарны нашим педагогам 

Что нас учили вдумчиво и строго. 

Науку эту мы в архив не отдадим, 

Ученье впрок седым и молодым 

 

4. Разработка методов определения 

траектории КА по данным измерений. 

Т. М. Энеев руководил группой 

специалистов, разработавшей методы 

определения траектории и прогнози-

рования движения космического аппарата по данным траекторных измерений. С 

запуском первого искусственного спутника Земли остро встала задача определения 

параметров орбиты искусственного спутника Земли по данным массовых траекторных 

измерений. Проблема определения орбит небесных тел по данным наблюдений давно 

была разработана в астрономии, однако астрономические методы определения орбит 

оказались малопригодными для определения орбит искусственных небесных тел. 

Причин тому было несколько: 1) различие в основном составе измерений (в астрономии 

это угловые измерения на небесной сфере, для первых ИСЗ главную роль играли 

радиотехнические измерения радиальной (наклонной) дальности и радиальной скорости 
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(с помощью принципа Доплера)); 2) быстрота перемещения ИСЗ на небесной сфере, 

требовавшая высокой гибкости и оперативности и средств наблюдений, и методов 

математической обработки результатов измерений. Потребовалась существенная 

переработка небесно-механических методов определения орбит и развитие новых 

методов, учитывающих специфику траекторий космических аппаратов, возможности 

современных средств наблюдений и вычислительной техники. 

Работа по созданию методов определения орбит искусственных небесных тел в 

ОПМ МИАН СССР проводилась под руководством Т.М. Энеева. В результате 

исследований была решена задача определения параметров траектории  КА и 

прогнозирования его движения по данным траекторных измерений заданного состава и 

известной точности, проведенных в заданные моменты времени, при известных 

значениях астрономических постоянных и эфемерид небесных тел [4, 5]. На основе 

статистического подхода к этой задаче разработана вычислительная схема ее решения. 

Построены математические модели движения ИСЗ и КА, совершающего перелет к Луне 

или планете, разработаны математические модели движения наземного измерительного 

пункта, процесса радиотехнического измерения траектории ряда других вопросов. 

При разработке вычислительных методов решения задачи в работе [5] главное 

внимание было уделено максимальному повышению их быстродействия при сохранении 

необходимой точности расчетов. Это было достигнуто выбором сравнительно простых 

алгоритмов для стандартных расчетов, многократно проводящихся при массовой 

обработке измерений, учетом особенности силового поля и динамики движения 

аппаратов в нем и т.д. Внимание было обращено на повышение надежности 

предлагаемых методов в широком классе случаев (невысокой точности измерений, 

недостаточно полноты их состава, плохого нулевого приближения для определяемых 

параметров и т. д.), - с использованием при построении итерационной процедуры наряду 

с методом Ньютона метода наискорейшего спуска, использованием дополнительной 

априорной информации о траектории.  
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В работе [5] построена методика оценки погрешностей в величине определяемых 

параметров траектории, что является важной частью метода определения параметров 

траектории КА и играет ответственную роль в его приложениях. Разработанные методы 

определения орбит космических аппаратов по данным траекторных измерений 

обеспечили надежное и эффективное слежение за полетом первых ИСЗ и заложили 

основы создания автоматизированных комплексов управления полетом КА разного 

назначения – автоматических ИСЗ, пилотируемых КА и аппаратов для полетов к Луне и 

планетам. Один из таких комплексов был создан в ИПМ АН СССР. 

 

5. Создание методики исследования точек приземления спускаемого аппарата. 

После запуска первого искусственного спутника Земли развернулись 

интенсивные работы по созданию орбитального КА для полета человека. Был решен 

большой комплекс задач, связанных с выведением орбитального обитаемого аппарата, с 

безопасным пребыванием его на орбите, с исследованием динамики движения 

относительно его центра масс и др.  

Т.М. Энеевым с коллегами была разработана методика исследования рассеивания 

точек приземления спускаемого аппарата (СА) на местности и с ее помощью был 

проведен анализ точности приземления СА в заданном районе. Был выполнен и  ряд 

других исследований по динамике и управлением полетом КА с человеком, например, 

исследования по выбору оптимальных условий схода с орбиты, обеспечивавших 

использование простых и надежных солнечных датчиков ориентации КА и т. д. 

Исследования по динамике явились важной частью 

комплекса работ, подготовивших первый космический 

полет человека вокруг Земли. 

6. Определяющий вклад Т. М. Энеева в теорию и 

практику полетов к планетам. 

Определяющий вклад внес Т. М. Энеев в 

теорию и практику полетов к планетам Солнечной 

системы. При проектировании полетов к Луне, Марсу 

и Венере выявились противоречия между условиями 

энергетической оптимальности межпланетной орбиты 

перелета и условиями старта ракеты-носителя с 

территории СССР. Энеев предложил использовать 

для разгона межпланетных космических аппаратов 

активные участки с паузой в работе двигателей, во 

время которой ракета-носитель с космическим 

аппаратом движется по промежуточной орбите ИСЗ. 
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При этом пауза должна подбираться таким образом, чтобы повторное включение 

двигателей и вместе с ним окончательный разгон космического аппарата происходили 

в низких широтах Земли. Использование такого способа разгона (получившего в свое 

время у специалистов прозвище “Звездочка” и ставшего универсальным), существенно 

облегчило решение ряда баллистических проблем межпланетных перелетов, расширив 

оптимальные навигационные интервалы возможных дат старта, улучшив условия 

слежения за космическими аппаратами.  

Разгон космического аппарата с промежуточным выведением на незамкнутую 

орбиту искусственного спутника Земли стал впоследствии универсальным способом 

разгона космических аппаратов разного назначения. 

 

7. Разработка схемы управления межпланетным полетом космического аппарата 

Под руководством Т. М. Энеева была разработана схема операций управления 

межпланетным полетом КА, которая 

обеспечивала достижение максимальной 

точности управления полетом КА и 

минимальных весовых затрат на это 

управление. При проектировании полетов к 

Марсу и Венере задача состояла в разработке 

принципов точного наведения КА на 

планету-цель (в том числе и для траекторий с 

ее облетом). Из-за ошибок в кинематических 

параметрах в конце участка выведения 

ракеты-носителя промах вблизи планеты-

цели мог достигать сотен тысяч километров. 

В связи с этим была ясна необходимость 

активного управления полетом космических аппаратов на всей траектории от Земли до 

планеты-цели. Схема управления полетом КА содержала две главные операции, 

выполняемые последовательно в ходе 

полета несколько раз: определение 

фактической траектории полета путем 

обработки данных траекторных измерений 

и определении корректирующего 

импульса, исправляющего нужным 

образом траекторию, с исполнением его 

бортовой двигательной установкой. 

Реализация этой схемы натолкнулась на 

серьезные трудности, связанные с 

определением фактической траектории 

полета [6].  



 9 

Энеев и Ершов рассчитывают «ракушки» - номограммы для выбора окон старта КА 

Энеев помогает Платонову выбраться из «оврага» (вычислительных трудностей) при 

решении задачи определения траектории по измернеиям. 

 

В практике космических полетов траекторные измерения представлены 

радиоизмерениями наклонной дальности и радиальной скорости (с помощью принципа 

Доплера). При движении КА вблизи Земли и нескольких измерительных пунктах 

имеется возможность с их помощью быстро получать хорошую пространственную 

завязку траектории. Но на большом удалении от Земли (порядка десятков и сотен 

миллионов километров), пропадает возможность одновременно определять все три 

координат аппарата. Т.М. Энеев с сотрудниками предложил завязать траекторию, 

привлекая знание закона движения КА относительно земного пункта наблюдения путем 

обработки наклонной дальности и (или) радиальной скорости, измеренных на достаточно 

длительном промежутке времени хотя бы с одного измерительного пункта [7]. 

Оказалось, что при достаточно точных и длительных измерениях можно с высокой 

точностью определять траекторию движения КА при любых его удалениях от Земли. 

Режим измерений при полете к дальним планетам солнечной системы стал 

формироваться из двух основных компонент – режима измерений на приземном участке 

полета с высоким темпом 

измерений с нескольких 

пунктов, и режима 

межпланетного участка с 

медленным темпом измерений, 

с крупными массивами данных 

за длительные временные 

интервалы. Появился и третий 

компонент – режим измерений 

на участке вблизи планеты-

цели, имеющий также свои 

особенности.  

Т.М. Энеев разработал теорию автономной навигации, первоначально для управления 

пилотируемым космическим аппаратом на орбите спутника Луны [8]. 

 

8. Исследования эволюции протопланетных систем и процесса образования планет 

Солнечной системы. 

В 1970-х годах Т.М. Энеев совместно с Н.Н. Козловым путем численного 

модлирования предлагает модель формирования Солнечной системы, исследуется 

эволюция протопланетных систем и модели процесса аккумуляции применительно к 

объяснению образования планет [11-17]. Новый численный метод расчета динамики 

сложных систем развил значительные результаты, полученные Т.М. Энеевым при 
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решении проблем эволюции галактик, формирования их пространственной структуры 

при гравитационном взаимодей-

ствии [9-10]. Новая модель 

образование Солнечной системы, 

аккумуляции планет из большого 

числа частиц, первоначально 

движущихся по орбитам, близким 

к круговым, объясняет ряд 

эффектов при образовании планет 

и систем их спутников, в 

частности, закон Тициуса-Боде 

для планетных расстояний от 

Солнца и их собственное 

вращение [11-14].  

Эти результаты имеют соответствие в современных данных космохимии [18, 19] и 

могут иметь важное практическое приложение для оценки химического состава 

Протоземли, гипотез геологического строения Земли и при прогнозе стратегии поиска 

полезных ископаемых. На основании результатов модлирования и их анализа Т.М. 

Энеев делает вывод о важности получения образцов вещества из нескольких различных 

поясов Солнечной системы, что могло бы дать  новую информацию для представлений 

о веществе Земли [19]. Важно, чтобы образцы относились к «реликтовому» веществу, 

сохранившему минеральный, химический и изотопный состав со времен формирования 

Солнечной системы в возможно неизмененном виде. Образцы реликтового вещества из 

определенных поясов Солнечной системы могут содержать малые тела - астероиды 

Главного пояса и спутники планет, например, спутник Марса Фобос. Доставке вещества 

с астероида Фортуны был посвящен Российско-Европейский проект «Fortuna» [20], в 

Российскую космическую программу (проект «Фобос-Грунт») была включена задача 

доставки реликтового вещества с Фобоса [21, 22].   

 

9. Проблема астероидной опасности и миграции малых тел в окрестность Земли. 

Другое приложение результатов моделирования формирования Солнечной системы 

относится к проблеме астероидной безопасности Земли. В 1979 году Т.М. Энеевым [12] 

было предсказано существование астероидного пояса за Нептуном (и даже нескольких 

поясов), высказано предположение, что Плутон является одним из тел этого пояса. 

Было организовано наблюдение этих тел, одно из них удалось обнаружить, но на 

пределе погрешности, и подтвердить это наблюдение не удалось. С тех пор открыто 

большое число астероидов занептунного пояса. Исследования по миграции малых тел в 

Солнечной системе Т.М. Энеева совместно с С.И. Ипатовым показали, как может 

происходить «раскачка» орбит тел в занептунном поясе, и вследствие возмущений от 

больших планет, миграции их в окрестность орбиты Земли [23]. Таким образом, 

высказано предположение, что значительная часть астероидов, сближающихся с 
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Землей (и для ее представляющих опасность), являются мигрантами из удаленной 

занептунной области, «пояса Койпера». Т.М. Энеев сформулировал задача возможно 

полного обнаружения популяции тел, представляющих опасность для Земли, предло-

жена схема их выявления с помощью средств космического базирования [24, 25].  

 

10. Разработка методов и расчет траекторий межпланетных полетов КА  

 с  малой тягой. 

В начале 1960-х гг. Т.М. Энеев предложил метод «транспортирующей траектории» 

для первых расчетов межпланетных космических полетов с двигателями малой тяги, С 

начала 1980-х гг., когда возможность полетов с двигателями малой тяги приобрела 

реальные черты, Т.М. Энеев возглавил исследования траекторий полетов КА с малой 

тягой, имея в виду реально существующие технические средства, в плане двигателей и 

энергетических установок, солнечных батарей или ядерных космических установок. 

При этом на основе разработанной им концепции о приоритетах в целях исследований, 

изучались, в первую очередь, траектории полетов к малым телам Солнечной системы, 

астероидам Главного пояса, кометам и спутнику Марса Фобосу. Рассмотрены были 

полеты к малым телам с выравниванием скоростей КА и цели для возможности посадки 

на нее и забора образцов грунта, а также и многоцелевые полеты к малым телам [26-29]. 

В разработках Российско-Европейского проекта 

«Fortuna» и эскизного Российского проекта «Фобос-

Грунт» по доставке реликтового вещества с астероида 

Фортуны и Фобоса были рассмотрены возможность 

использования двигателя малой тяги. 
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Энеев предложил метод транспортирующей траектории, Егоров (ракета) и Ефимов (Малая 

с его помощью Белецкий, Егоров и Ершов считают .         Тяга) считают полеты к астероидам.  

полеты с малой тягой к Марсу. 

 

11. Создание нового метода исследования больших сложных систем и его применение. 

В связи с 

исследованиями по 

моделированию 

формирования Солнечной 

системы Т.М. Энеев 

предложил новый 

эффективный метод 

структурного 

моделирования больших 

дискретных систем в 

механике и его реализацию 

на многопроцессорных 

вычислительных системах 

[30]. Эффективность метода характеризуется тем, что число операций при вычис-

лениях пропорционально N
3/2

 (где N – число частиц), а не N
3
, как обычно в подобных 

методах. Одним из приложений метода были проведенные исследования процессов 

структурообразования биологических макромолекул путем математического 

моделирования не только как отдельного явления, но и как процесса зарождения 

структуры в целом [31, 32]. 
 

Т.М.Энеева: ведет большую научно организационную деятельность. Он являлся 

членом бюро ОПММПУ РАН, является главным редактором журнала «Космические 

исследования», членом редколлегии ряда научных журналов, членом национального 

комитета по теоретической и прикладной механике. Как ближайший сотрудник М.В. 

Келдыша, был одним из редакторов Собрания его трудов.  

Вклад Т. М. Энеева в теоретическую и прикладную космонавтику отмечен 

Ленинской премией (1957), которую он получил с группой выдающихся ученых 

страны, обеспечивших громадные успехи отечественной космонавтики. Он удостоен 

золотой медали РАН имени Ф. А. Цандера за цикл работ по теории движения и 

управления полетом ракет и космических аппаратов, Демидовской премии (2006), 

Золотой медали РАН имени М. В. Келдыша (2011). Международный Астрономический 

Союз назвал его именем одну из малых планет Солнечной системы - 5711 Eneev. Он 

награжден орденами: Ленина (1961 г.), Октябрьской Революции (1984 г.), Трудового 

Красного Знамени (1956, 1975 гг.) и орденом Почета (2005 г.). 
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Т.М.Энеев не только выдающийся учёный, он и гражданин нашего Отечества. Он 

активно откликается а актуальные проблемы истории науки, космонавтики, развития 

образования, волнующие сообщество [34-38]. Трудно переоценить его вклад в борьбу 

против проекта поворота северных рек на юг. На решающем обсуждении проекта в 

Кремле он был докладчиком от его противников. В конце заседания тогдашний 

председатель Совета министров Рыжков сказал: «Вопрос ясен. Проект закрываем». 

 

 

Кавказ  Московский университет Математический институт им. Стеклова АН    ИПМ АН  

Рисунки из альбома к 50летию Тимура Магометовича 
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