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ARTIFICIAL GRAVITY for people 
IN SPACE: EVOLUTION OF IDEAS, 
TECHNOLOGIES, AND PROJECTS

Искусственная гравитация 
для людей в космосе: эволюция 
идей, технологий, проектов

АННОТАЦИЯ I Рассмотрена проблема 
создания и применения искусственной 
гравитации для людей в космосе как 
краткая история идей, технологий, про-
ектов XIX-XXI веков в парадигме освое-
ния космоса и жизни вне Земли. Даны: 
общее определение, описание способов 
создания искусственной гравитации, ее 
режимов, предложен вариант из четырех 
основных режимов. Сделаны: краткий 
анализ истории, периодизация, классифи-
кация, приведены важные примеры идей, 
технологий, проектов. Описаны реалии и 
перспективы. Сформулированы основные 
выводы и рекомендации.
Ключевые слова: жизнь вне Земли, идея, 
искусственная гравитация, история, 
освоение космоса, проект, режим, 
технология, человек, эволюция

ABSTRACT I The problem of creation and 
application of artificial gravity for people 

in space is considered as a short history of 
ideas, technologies, projects of the XIX-

XXI centuries in the paradigm of space 
exploration and life outside the Earth. 

A general definition, the description of 
ways to create artificial gravity, its modes 

are given. A brief analysis of history, 
periodization, classification are made. 

Important examples of ideas, technologies, 
projects are proposed. The realities 

and prospects are described. The main 
conclusions and recommendations are 

formulated.
Keywords: life outside the Earth, idea, 

artificial gravity, history, space exploration, 
project, mode, technology, man, evolution
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Рассмотрим проблему создания и  примене‑
ния искусственной гравитации (ИГ) в  космосе 
как краткую историю и  эволюцию идей, тех‑
нологий и проектов XIX–XXI веков в парадигме 
освоения космоса, экспансии человека за  пре‑
делы Земли, длительной и  постоянной жизни 
людей в космосе [1–24]1.

125  лет назад, в  1895  году, К. Э. Циолковский 
в книге «Грезы о Земле и небе» предложил идею 
создания в  невесомости искусственной тяжести 
центробежной силой, сообщая объекту враща‑
тельное движение, затем описал это 100 лет на‑
зад, в 1920 году, в повести «Вне Земли» (по: [1; 2, 
с. 84–86; 3, с. 127]).

В XX–XXI веках в России и мире разработаны тео‑
ретические основы, множество идей, технологий 
и проектов создания ИГ в космических полетах.

Парадоксально, но  почти 60  лет люди летают 
в космос без систем ИГ. Причем первые системы 
ИГ в виде центрифуг начали применяться в кос‑
мосе с 70‑х годов XX века в США, СССР / РФ и дру‑
гих странах на  борту автоматических биоспут‑
ников для исследований земных биообъектов 
(растений, животных и др.), моделирования, из‑
учения эффектов и последствий ИГ, чтобы затем 
создавать и применять системы ИГ и для людей 
в космосе [3, с. 148–149; 4–6, 14, 24].

Достигнуты пределы безопасного постоянно‑
го пребывания человека в  космосе в  условиях 
невесомости (микрогравитации): 1 –  1,5 года 
в  околоземном космическом пространстве 
(ОКП) на  орбитальных станциях (ОС) «Мир» 
и  Международной космической станции 
(МКС) [5, 6, 8]. Для выхода за эти пределы необ‑
ходимо внедрение ИГ, начиная с  центрифуг 
короткого радиуса (ЦКР) [3–6] в полетах до года, 
с переходом к полноценным системам ИГ для 
обеспечения людей в космосе на полном цикле 
их жизни.

Проблема ИГ имеет теоретические и  практи‑
ческие аспекты, накоплены знания, опыт ис‑
следований, экспериментов. Особое значение 
ИГ имеет для безопасной, достойной жизни, 
эффективной деятельности людей вне Земли 
в длительных околоземных и межпланетных по‑
летах, для успешной экспансии человека в  кос‑
мос, репродукции, создания космического чело‑
века и человечества. В XXI веке растет количество 
публикаций об ИГ, о новых идеях, технологиях 
и проектах, но есть и критика ИГ, значительное 
противодействие ее внедрению по  медико‑био‑
логическим, техническим, экономическим 
и другим причинам [3–17, 20, 21, 23, 24]. Подроб‑
нее — в разделах 1–4. 1. Основания, свойства и режимы 

искусственной гравитации
Искусственная гравитация (тяжесть, сила тяже‑

сти) — искусственно создаваемая сила в условиях 
космического полета, вне Земли, которая по сво‑
ему действию близка к  гравитационной силе 
(силе тяжести), с  применением знаний, техно‑
логий и техники. ИГ необходима для снижения 
и  предотвращения неблагоприятных воздей‑
ствий невесомости на  здоровье, жизнедеятель‑
ность, эффективность работы человека в  космо‑
се, а  также на  функционирование, надежность 
и безопасность техники.

Основные способы создания ИГ:
1. Вращение объекта и создание ИГ за счет цен‑

тробежной силы [1–3]. Возможные схемы реализа‑
ции ИГ см.: [3, с. 128; 13, с. 178] и рис. 1, 2.

2. Разгон и торможение в течение длительного 
времени в космическом полете, «весомая космо‑
навтика» (по В. М. Юровицкому) [15, с. 110].

3. При помощи вибраций, колебательных си‑
стем и т. п. [16, 17].

Возможно, в  будущем появятся принципиаль‑
но новые технологии ИГ на основе новых знаний 
о природе гравитации.

Воздействия ИГ на человека в космосе:
1. Позитивные: ИГ «является наиболее радикаль‑

ным средством защиты от невесомости» [4, c. 9]; 

профилактика и «гравитационная терапия», вос‑
становление, в том числе после травм и т. д.

2. Негативные: вестибулярные и  другие рас‑
стройства, психологический дискомфорт из‑за 
длительного вращения; кумулятивные эффекты 
частого и длительного использования ЦКР; кол‑
лизии адаптации и  дезадаптации из‑за пооче‑
редного пребывания в  зонах невесомости и  ИГ, 
частой и  быстрой смены зон; индивидуальные 
особенности реакций организма и  психики 
на ИГ и т. д. [3–6, 13].

Основные режимы ИГ
Ключевая задача при разработке проблемы 

ИГ — определение оптимальных режимов дей‑
ствия перегрузок с позиции их переносимости 
и эффективности (по: [5, с. 18]). Для определе‑
ния оптимальных режимов, минимальных 
эффективных величин ИГ, длительности и так 
далее предстоит выполнить большой объем ис‑
следований в космосе на МКС и иных пилоти‑
руемых объектах, с  применением ЦКР и  дру‑
гих систем ИГ.

Оптимальные режимы ИГ можно формализо‑
вать, например, в виде предлагаемого варианта, 
включающего четыре основных режима:

Первый режим. Полная невесомость, то  есть 
отсутствие ИГ (0,0  G) при пребывании людей 
в космосе допустима на ограниченное время: 
а) штатно, на срок до одного месяца (30 суток); 
б) для научных экспериментов и  испытаний, 

Z
X

Y

а б в

г д е

а) б)

в) г) д)

Рис. 1. Возможные схемы реализации ИГ вращением. По: Шипов, 1997  [3, с.128]

 1 Публикуются материалы и результаты исследований автором историко-технических аспектов ИГ по плану НИР ИИЕТ 
им. С. И. Вавилова РАН в 2018–2020 гг. Автор исследует проблему ИГ с 1991 г., его первая публикация была на тему 
«Пилотируемый космический аппарат с зонами невесомости и искусственной тяжести как устройство повышения 
эффективности профессиональной деятельности космонавтов» (1993), см.: [7, с. 126–127].

Принципиальные схемы космической системы с искусственной тяжестью: 
а — «крест»; б — тор; в — колесо; г — цилиндр; д — модули осеальные; 
е — модули плоскостные

Рис. 2. Возможные схемы реализации искусственной силы тяжести. По: Адамович, Горшенин, 1997 [14, с.178]. 
Стрелки указывают на расположение пола и направление центростремительной силы: а) цилиндр 
с поперечной осью вращения; б) цилиндр с продольной осью вращения; в) два корабля, связанные тросом; 
г) тороидальный корабль; д) бортовая внутрикабинная центрифуга

Введение
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а также в аварийных ситуациях (при отказе си‑
стем ИГ) — на срок до одного года.

Второй режим. Пониженные уровни ИГ 
(от  0,1  до  0,9  G), конкретные значения и  дли‑
тельность (время) действия устанавливать для 
различных категорий людей и  индивидуально 
с учетом возраста, заболеваний, других факторов 
и особенностей.

Третий режим. Постоянная ИГ ~ 1,0 G (как на Зем‑
ле) — при репродукции людей в космосе от зача‑
тия до  рождения и  для дальнейшего развития 
ребенка до пяти (?) лет2, а также при ряде заболе‑
ваний людей и т. д.

Четвертый режим. Повышенные уровни ИГ 
(от  1,1  до  2,0  G), конкретные значения и  дли‑
тельность (время) действия устанавливать для 
различных категорий людей и  индивидуально 
с учетом возраста, заболеваний, других факторов 
и особенностей.

2. Краткая история идей,   
технологий, проектов

Существует множество идей, технологий, 
проектов, патентов ИГ для космических поле‑
тов и жизни людей вне Земли, в околоземном 
космическом пространстве (ОКП), на  Луне, 
для межпланетных кораблей и  т. д. Их авто‑
ры — писатели, ученые, инженеры, биологи, 
медики: К. Э. Циолковский, Г.  Оберт, Г.  По‑
точник (Г.   Ноордунг), А. А. Штернфельд, 
Р. Бартон, В. фон Браун, В. Вайт, Д. Кардус, 
А. Кларк, Дж.  О’Нил, С. П. Королёв, Б. А. Ада‑
мович, И. Ф. Виль‑Вильямс, О. Г.   Газенко, 
А. Р. Котовская, В. Ю. Лукьянюк, А. О. Май‑
борода, С. Л. Морозов, О. И. Орлов, А. А. Ши‑
пов и др. [1–24].

Периодизация истории исследований 
и перспектив работ по проблеме ИГ
Эволюцию процесса исследований и  работ 

по проблеме ИГ, развития идей, технологий, про‑
ектов представим в виде трех основных периодов:

Первый период. Теоретические исследования про‑
блемы ИГ — с конца XIX в.

Второй период. Разработка, испытания на  Земле 
систем ИГ на людях — с 70‑х гг. XX в.

Третий период. Использование ИГ для жизни лю‑
дей в  космосе: а) локальных, «внутренних» си‑
стем  — ЦКР на  МКС ~ с  2021–2024  гг.; б) переход 
к  полноценным «внешним» системам на  пер‑
спективных вращающихся космических станци‑
ях, поселениях в  ОКП, межпланетных полетах, 
на Луне, Марсе, в том числе в сочетании с пунк‑
том а), ~ с 2030–2040 гг. (прогноз).

Классификация идей, технологий, 
проектов ИГ
Существуют десятки идей, технологий, проек‑

тов, патентов, посвященных ИГ для людей в кос‑
мосе (примеры см. в разделе 3), их общую класси‑
фикацию можно представить в следующем виде:

1. Цели: 1.1. — локальная и периодическая ком‑
пенсация негативных воздействий и  послед‑
ствий невесомости; 1.2. — полная и  постоянная 
защита от невесомости.

2. Физические и  технические способы созда‑
ния ИГ.

3. Конструкции систем ИГ: 3.1. — локальные, вну‑
тренние, «местные» (ЦКР, колебательные и другие 
системы); 3.2. — полноценные, «внешние» систе‑
мы, с  вращением всего объекта или его частей; 
3.3. — сочетание пп. 3.1 и 3.2. См. разделы 1 и 3.

3. Примеры идей, технологий 
и проектов

Приведем, кратко опишем и проиллюстрируем 
ряд важных примеров.

3.1. Идея создания ИГ на вращающемся объекте 
из двух полусфер, соединенных цепями, К. Э. Ци‑
олковский, Россия (1895) [11, с. 52; 19, с. 34].

3.2. Обитаемая космическая станция с  ИГ, 
Г.  Оберт, Германия (1923) [24], рис. 3.

3.3. ОС «Колесо жизни» с  ИГ (жилой модуль  — 
вращающийся тороид), Г.   Поточник (Г.   Ноор‑
дунг), Австрия (1929) [18; 20, с. 81, 82].

3.4. ОС Rotating Wheel Space Station с  ИГ, 
В. фон Браун, США (1952) [24], рис. 4.

3.5. ОС Hexagonal inflatable rotating space station. 
NASA concept, США (1962) [24], рис. 5.

3.6. «Искусственная тяжесть», С. П. Королёв, 
СССР (1963). Развитие идеи К. Э. Циолковского, 
см. п. 3.1. Раскрутка двух объектов, соединен‑
ных тросовой системой, для создания ИГ в кос‑
мосе с использованием пилотируемого кораб‑

Рис. 3. Обитаемая космическая станция Г. Оберта, Германия (1923)
Рис. 4. Вращающаяся космическая станция фон 
Брауна. NASA concept (1952)

Рис. 5. Шестиугольная надувная вращающаяся 
космическая станция. NASA concept (1962)

1 – жилые помещения; 
2 – труба; 
3 – натяжной трос; 
4 – лифт; 
5 – рабочий отсек; 
6 – подсобные помещения; 
7, 9 – телескопы; 
8 – выход наружу; 
10 – каркас

7

9

6
8

5

3

10

124

2 Предварительная оценка автора, конкретные сроки, возможности сокращения предстоит определить по результатам 
исследований и жизни в космосе. См.: [3-6, 8, 10, 12].
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ля «Восход», но реализовать проект не удалось 
[21]. В 1966 году астронавты США успешно про‑
вели первый эксперимент в космосе, создав ИГ 
вращением корабля «Джемини‑11», связанного 
30‑метровым тросом со  ступенью ракеты «Ад‑
жена» [11, с. 52; 24], рис. 6. В России идея полу‑
чила развитие, см.  патент на  пилотируемый 
тросовый комплекс (1993) [22] и  концепцию 
в п. 3.14.

3.7. Поселения в  космосе  — вращающиеся ци‑
линдры «Острова» I, II, III, с ИГ, в точках либра‑
ции системы «Земля — Луна», Дж.  О’Нил, США 
(1974–1977) [24].

3.8. Стэнфордский тор с ИГ, Стэнфордский уни‑
верситет, США (1975) [10, с. 33].

3.9. ЦКР. Разработка началась в  мире в  60‑е 
годы  XX  века. Первая наземная ЦКР создана 
в  России (1978) [4, c.71–73]. В  начале 90‑х го‑
дов  XX  века обсуждалась идея создания моду‑
ля с ЦКР на ОС «Мир», но она не реализована. 
На МКС должен быть новый модуль с ЦКР для 
ИГ с  2020  года, разрабатывают ИМБП и  РКК 
«Энергия», Россия (2016), но создание и запуск 
откладываются [6, с. 16], рис. 7.

3.10. Способ уменьшения отрицательного 
воздействия невесомости на  живые организ‑
мы вибрацией, колебательные системы, Рос‑
сия (1995, 2011) [16, 17].

3.11. ОС Nautilus‑X с  ИГ, NASA, США (2011) [24], 
рис. 8.

3.12. Центрифуга «Грависити» для Луны, 
О. А. Майборода, ООО «АВАНТА‑Консалтинг», 
Россия (2014) [9].

3.13. Космический город в  форме гриба с  ИГ 
в ОКП, NASA, США (2015) [11, с. 55].

3.14. Концепция новой российской космиче‑
ской базы «Мир‑2» с ИГ, проект группы авторов, 
Россия (2016), рис. 9.

3.15. Космический гомеостатический ковчег, 
Асгардия, С. Л. Морозов (2018) [10].

3.16. ОС Von Braun Space Station — отель для 
туристов с ИГ в ОКП, Gateway Foundation, США 
(2019), переименована в Voyager Station (2020), 
рис. 10.

3.17. «ЭкоКосмоДом» с ИГ в ОКП, А. С. Юниц‑
кий, Беларусь (2019) [23, с. 56], рис. 11.

4. Реалии     
и перспективы

Для дальнейшей экспансии [8] необходимо вне‑
дрение систем ИГ в сочетании с другими извест‑
ными средствами профилактики [4, 5], начиная 

Рис. 7. ЦКР для ИГ: 1 — вид ЦКР 1-го поколения, 
СССР (1978); 2 — перспективный трансформируе-
мый модуль для новой ЦКР, РКК «Энергия» имени 
С. П. Королёва, Россия (2016), по: Орлов, Колотева, 
2017 [6, с. 15,16]

2

1

Рис. 8. ОС «Наутилус-Икс», NASA, США (2011)

Создание и внедрение систем 
искусственной гравитации 
в космосе чрезмерно затяну-
лось. Пришло время выйти за 
достигнутые пределы и про-
должить освоение космоса в 
новой парадигме искусствен-
ной гравитации.

Рис. 6. Первый эксперимент по ИГ в космосе, пилотируемый 
корабль «Джемини-11» и ступень ракеты «Аджена», NASA, 
США (1966)

Рис. 9. Концепция новой российской космической базы «Мир-2». Проект группы авторов, Россия (2016)

Количество космонавтов 
и посетителей: 100 человек

Примерная дата сборки 
на орбите: 2028–2032

Длина модуля: 
30 метров

Время работы на 
орбите: не ограничено
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с назревшего применения ЦКР на МКС [6], в том 
числе в полетах до одного года, с дальнейшим пе‑
реходом к полноценным системам ИГ для жизни 
людей вне Земли. Существует комплекс сложных 
медико‑биологических, инженерных, техни‑
ческих, экономических и  других вопросов, их 
необходимо исследовать и решать в процессе со‑
здания и применения систем ИГ в космосе.

Создание и внедрение систем ИГ в космосе чрез‑
мерно затянулось. Пришло время изменить па‑
радигму, выйти за достигнутые пределы и про‑
должить освоение космоса, экспансию вне Земли 
в  новой ИГ‑парадигме. Необходимо создавать 
в космосе среду, благоприятную для жизни и ра‑
боты человека, сочетая зоны невесомости, ИГ 
и естественной гравитации (ЕГ) в открытом кос‑
мосе и на небесных телах: ИГ в ОКП и межпла‑
нетных полетах; ЕГ + ИГ на Луне, Марсе и т. д.

Вопрос ИГ актуален с начала длительных поле‑
тов в 70–80‑х годах XX века. Однако радикальное 
практическое решение висит, откладывается бо‑
лее 40  лет (!). Его необходимо и  важно принять 
и  исполнить. Для этого следует задать новые 
цели, сроки и правила игры. Пора перейти от ис‑
следований на Земле к исследованиям и практи‑
ке ИГ для людей в космосе.

Около 25  лет назад академики РАН О. Г.   Га‑
зенко и А. И. Григорьев написали в предисло‑
вии к книге о медико‑биологических аспектах 
ИГ: «… мы не должны оказаться безоружными, 
если отсутствие земной силы тяжести будет 

служить… препятствием для развития пило‑
тируемой космонавтики в  третьем тысячеле‑
тии» [4, с. 5].

Время искусственной гравитации пришло.

1. Существует длительная история исследова‑
ний проблемы ИГ, разработки идей, техноло‑
гий, проектов в России и мире в XIX–XXI веках. 
Сделан краткий анализ их эволюции, произ‑
ведены периодизация, общая классификация, 
приведены важные примеры.

2. Без ИГ безопасное и  эффективное освоение 
космоса, экспансия в  космос, создание «косми‑
ческого» человека, длительная и  постоянная 
безопасная и  достойная жизнь людей вне Зем‑
ли — невозможны. Целесообразно стимулировать 
и  ускорить процесс внедрения технологий и  си‑
стем ИГ: 2.1. осуществлять длительные полеты лю‑
дей в космос с 2030 года (оптимистичный вариант) 
только с системами ИГ; 2.2. поставить сверхзадачу 
экспансии — достижения постоянной жизни лю‑
дей в космосе в XXI веке, включая репродукцию, 
с полноценным применением ИГ.

3. Необходимо разработать новые требования 
и стандарты для жизни людей в космосе с обя‑
зательным применением ИГ и  установить ос‑
новные режимы с  учетом целей пребывания 
в  космосе, статуса людей (возраст, состояние 
здоровья, диапазон ИГ, время) и других факто‑
ров. Предложен вариант, включающий четыре 
основных режима ИГ.

4. Предстоит создать и применять новую кос‑
мическую технику с  ИГ для людей в  космосе 
с учетом пп. 2 и 3.

5. Необходимо проводить национальные и меж‑
дународные конкурсы технологий и проектов ИГ 
с дальнейшей реализацией наилучших.

6. Предлагается создать международный 
центр (лабораторию) проблем ИГ с  участием 
национальных космических агентств, органи‑
заций и других сообществ.

7. Целесообразно продолжать исследования, 
использовать знания об  истории идей, техно‑
логий, проектов ИГ для развития науки, обра‑
зования и практики освоения космоса.

Время искусственной 
гравитации пришло.

«…мы не должны оказаться 
безоружными, если отсутствие 
земной силы тяжести будет 
служить… препятствием 
для развития пилотируемой 
космонавтики в третьем 
тысячелетии».

Основные выводы и рекомендации
Рис. 10. ОС Von Braun Space Station — отель для 
туристов с ИГ в ОКП (виды 1 и 2), визуализация 
концепции Gateway Foundation,  США (2019-2020)

Рис. 11. «ЭкоКосмоДом», А. С. Юницкий, Беларусь (2019). 
Цитир. по:  Звязда, 28 марта 2020 г., с.10 
http://www.zviazda.by/sites/default/files/28sak-10_optim_1.pdf
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