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На стр. 1 обложки: Алтайский 
край. Вверху – самое крупное озеро 
края – Кулундинское, в 6 км к югу 
от него находится горько-соленое 
Кучукское озеро. В нижнем левом 
углу – р. Иртыш, в верхнем правом – 
р. Обь. Внизу – г. Рубцовск. Зеленый 
цвет – леса, красный – горные рай-
оны. Снимок сделан 27 мая 2013 г. 
ИСЗ “UK-DMC-2”. Фото ИТЦ “СКА-
НЭКС” (к статье A.M. Черемисовой).

На стр. 2 обложки: Вверху – экипаж 
МКС-36/37: А.А. Мисуркин, П.В. Ви-
ноградов (Россия), К. Кэссиди 
(США), Л. Пармитано (ESA, Италия), 
Ф.Н. Юрчихин (Россия) и К. Найберг 
(США). В центре – эмблема экспеди-
ции (к статье С.А. Герасютина). Вни-
зу – космическая солнечная ульт-
рафиолетовая обсерватория “IRIS” 
(США). Фото NASA (к стр. 42).

На стр. 3 обложки: Вверху – туман-
ность Эскимос (NGC 2392) размером 
1,2 св. года в созвездии Близнецов, 
4200 св. лет от нас. Изображение 
синтезировано 11 июля 2013 г. из 
снимков КТХ и космической обсерва-
тории “Чандра” (экспозиция – 15 ч 57 
мин). Фото: NASA/JPL (к стр. 33). Вни-
зу – галактика NGC 6744 диаметром 
175 тыс. св. лет в созвездии Павли-
на, 30 млн св. лет от Земли. Снимок 
сделан в июне 2013 г. космической 
ультрафиолетовой обсерваторией 
“GALEX”. Фото: NASA/JPL (к стр. 50). 

На стр. 4 обложки: Взаимодей-
ствующие галактики NGC 2936 
Морская свинья (вверху) и массив-
ная эллиптическая галактика NGC 
2937. Они расположены в созвез-
дии Гидры, 326 млн св. лет от Зем-
ли. Снимок сделан 20 июня 2013 г. 
КТХ. Фото: NASA/JPL (к стр. 19).
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Космонавтика

Управление 
космическими полетами 

В.А. СОЛОВЬЁВ,
член-корреспондент РАН
Ракетно-космическая корпорация “Энергия” 
им. С.П. Королёва

С помощью совре-
менных космических 
аппаратов (КА), совер-
шающих полеты в раз-
личных областях Сол-
нечной системы – на 
околоземных орбитах, 
в межпланетном про-
странстве, в окрестно-
стях небесных тел, – 
решается огромный 
круг задач научного и 
прикладного характе-
ра. Программы полета, 

определяющие их дви-
жение в космосе и вы-
полнение ими разно-
образных операций, 
непрерывно усложня-
ются. Эффективность 
работы космических 
аппаратов, то есть пол-
нота достижения по-
ставленных целей, во 
многом зависит от ка-
чества управления по-
летом.

ПРОЦЕСС  УПРАВЛЕНИЯ  
ПОЛЕТОМ  КА

Вслед за начальной 
частью цикла разработки 
космического аппарата 
(проектирование, конст-
руирование, изготовле-
ние, наземные испыта-
ния и запуск) наступает 
этап летных испытаний. 
По их результатам мож-
но судить, оправдает ли 
КА свое назначение – до-
стигнет ли поставленной 
цели. После летных ис-

пытаний следует фаза 
эксплуатации космиче-
ского аппарата. В ходе 
ее проведения, как и при 
летных испытаниях, осу-
ществляется управле-
ние полетом КА, которое 
обеспечивает выполне-
ние аппаратом необходи-
мых операций и его дви-
жение в пространстве, 
поддержание жизнеспо-
собности и надежности 
функционирования КА. 
Применительно к пило-
тируемым космическим 

кораблям и орбитальным 
станциям одной из ос-
новных задач этого про-
цесса является обеспе-
чение безопасности их 
экипажей.

Эксплуатация пило-
тируемых орбитальных 
станций, а в будущем 
также лунных и планет-
ных баз требует их ма-
териального снабжения, 
обслуживания и ремонта, 
постоянного дооснаще-
ния, проведения транс-
портных операций для 
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смены экипажей, достав-
ки грузов, удаления от-
ходов.

Цель космического по-
лета, как правило, мно-
гокомпонентна:

– доставка полезно-
го груза и/или космонав-
тов в необходимый район 
космического простран-
ства или на рабочую ор-
биту либо на другой КА;

– выполнение научных 
исследований и экспери-
ментов в космосе; 

– решение прикладных 
задач космонавтики (на-
пример, дистанционное 
зондирование Земли, 
сближение пилотируемо-
го КА с автоматическими 
КА и их ремонт, произ-
водство новых материа-
лов в условиях невесо-
мости); 

– отработка техники 
космических полетов и 
методов управления ими.

Обязательная со-
ставляющая успешно-
го достижения цели 
пилотируемого полета – 
удовлетворительное само-
чувствие экипажа КА при 
возвращении на Землю.

Управление полетом 
космического аппарата – 
весьма сложный процесс, 
методология которого 
базируется на общепри-
нятых принципах управ-
ления сложными систе-
мами. В силу этого оно 
складывается из сле-
дующих компонентов: 

– планирование поле-
та;

– формирование и вы-
дача команд на КА для 
реализации принятого 
плана;

– контроль состояния 
и функционирования КА, 
его движения, выполне-
ния им запланированных 
операций;

– принятие по резуль-
татам контроля и реали-
зация решений о даль-
нейшем проведении 
полета и управлении им.

СТРУКТУРА  СРЕДСТВ  
УПРАВЛЕНИЯ  ПОЛЕТОМ 

Управление полетом 
КА выполняется челове-
ко-машинной системой, 
ее основные управляю-
щие звенья – наземный 
комплекс, бортовой ав-
томатический комплекс 
и экипаж КА, которые 
согласованно действу-
ют по единому плану. 
Основные части назем-
ного комплекса – Центр 
управления полетом и 
средства обмена инфор-
мацией с КА. Бортовой 
автоматический ком-
плекс состоит из вычис-
лительной системы и 
средств ее коммутации 
с бортовыми система-
ми КА. Экипаж оснащен 
средствами, обеспечи-
вающими управление КА 
и контроль его состояния 
и функционирования. В 
случае утраты каким-ли-
бо из указанных основ-
ных звеньев способности 
выполнять свои функции, 
управление полетом воз-
лагается на оставшиеся 
звенья.

ПЛАНИРОВАНИЕ  ПОЛЕТА

Разработка плана кос-
мической миссии вы-

полняется как в пред-
полетный период, так и 
оперативно, то есть во 
время полета. Подроб-
ные типовые (“стандарт-
ные”) элементы предпо-
летного плана проходят 
тщательную отработ-
ку на наземных стендах 
и математических мо-
делях КА. Стратегиче-
ский план устанавлива-
ет цели полета, средства 
и способы их достиже-
ния, необходимые ре-
сурсы и принципы их ис-
пользования, основные 
ограничения, которые 
необходимо учитывать. 
В стратегический план 
входят принципиальная 
схема полета, разбив-
ка его на этапы, их про-
должительность, реко-
мендации по построению 
оперативных планов раз-
личного уровня, устанав-
ливаются лимиты расхо-
да имеющихся ресурсов 
в разных группах опера-
ций на всех этапах поле-
та. Кроме этого, задают-
ся состав и необходимый 
объем выполнения науч-
ных исследований и экс-
периментов, распреде-
ление рабочего времени 
экипажа между видами 
основных работ. Здесь 
же могут быть оговорены 
особые условия проведе-
ния некоторых операций. 
Кроме того, определяет-
ся состав экипажа, рас-
пределяются обязанно-
сти между его членами, 
приводятся требования 
к плану, направленные 
на обеспечение без-
опасности космонавтов, 
их работоспособности, 
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нормального физиче-
ского и психического со-
стояния в течение все-
го периода пребывания 
на КА. Стратегический 
план, по существу, явля-
ется заданием на полет. 
На его основе формиру-
ется долгосрочный но-
минальный план, охваты-
вающий либо все время 
от старта до окончания 
его работы КА, либо его 
отдельный этап и уста-
навливающий последо-
вательность выполнения 
основных операций с их 
ориентировочной при-
вязкой к определенным 

суткам. В ходе полета 
долгосрочный план мо-
жет корректироваться 
с учетом фактического 
состояния КА, его ресур-
сов и текущих функцио-
нальных возможностей, 
внешней обстановки, ре-
зультатов выполнения 
целевой программы.

План следующего уров-
ня – краткосрочный – соз-
дается на основе долго-
срочного. Он охватывает 
относительно небольшой 
период времени (в прак-
тике длительных пилоти-
руемых миссий удобная 
величина этого перио-
да – одна-две недели), 
однако содержит сущест-
венно более подробную 
информацию, чем долго-
срочный. В частности, он 
устанавливает полный 
детализированный со-

став операций, которые 
должны быть проведены 
в этот период, а не толь-
ко основные из них. Он 
содержит информацию, 
определяющую или уточ-
няющую методику прове-
дения этих операций, и 
ряд указаний, касающих-
ся формирования плана 
следующего уровня – де-
тального.

Детальный план – по-
дробный руководящий 
документ для проведе-
ния полета – создается 
на основе краткосроч-
ного с использовани-
ем методик выполнения 
намечаемых операций, 
оперативных данных о 
реальной обстановке, те-
кущей баллистической 
информации. Он фор-
мируется частями по-
следовательно на каж-

Структура процесса управ-
ления космическим поле-
том.
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дые сутки и включает в 
себя скоординированные 
между собой компонен-
ты, определяющие:

– порядок выполнения 
операций в целом;

– работу основных си-
стем КА, обеспечиваю-
щих выполнение опера-
ций;

– деятельность экипа-
жа пилотируемого КА;

– обмен сообщениями 
между экипажем пилоти-
руемого КА и ЦУП; 

– выдачу команд на 
системы КА, программ-
ной информации в борто-
вой комплекс автомати-
ческого управления;

– работу средств изме-
рений и связи, обеспечи-
вающих обмен различны-
ми видами информации 
между КА и ЦУП;

– обмен информацией 
между наземными служ-
бами, участвующими в 
управлении полетом. 

На основе детального 
плана разрабатываются 
команды и программная 
информация, выдавае-
мые на КА, а также ука-
зания экипажу.

При планировании по-
лета КА учитывается воз-
можность возникновения 
аномальных ситуаций, 
негативно влияющих на 
выполнение намечаемых 
операций, жизнеспособ-
ность КА и безопасность 
экипажа. На этот случай 
предусмотрены запас-
ные варианты, резервы 
времени и ресурсы, необ-
ходимые для реализации 
мер по устранению таких 
ситуаций. Следует заме-
тить, что оперативные 

изменения плана полета 
могут быть вызваны не 
только аномальными си-
туациями и другими про-
блемами, но и позитив-
ными обстоятельствами, 
например досрочным вы-
полнением этапов целе-
вой программы.

При планировании 
полета КА в ЦУП ис-
пользуется автоматизи-
рованная система, повы-
шающая оперативность 
и безошибочность рабо-
ты. Планы проверяют-
ся на их выполнимость 
и удовлетворение при-
нятых ограничений с ис-
пользованием математи-
ческого моделирования. 
В космических програм-
мах, предусматривающих 
длительные периоды ав-
тономного функциониро-
вания КА при отсутствии 
обмена информацией с 
ЦУП, должна применять-
ся специальная бортовая 
автоматизированная си-
стема.

Планирование кос-
мического полета пред-
ставляет собой процесс 
высокой степени слож-
ности ввиду необходи-
мости увязки различных 
сторон функционирова-
ния КА между собой и с 
внешними условиями, в 
которых оно происходит, 
в рамках заданных целей 
и установленных ограни-
чений. Опыт управления 
КА показал, что доста-
точно часто возникают 
конфликтные ситуации, 
требующие принятия ре-
шений о приоритете вы-
полнения операций с 

учетом многих факторов 
конкретного периода. 
Такие решения, как пра-
вило, носят компромисс-
ный характер, и их часто 
надо принимать в усло-
виях дефицита необхо-
димой информации.

УПРАВЛЕНИЕ  РЕАЛИЗАЦИЕЙ  

ПЛАНА  ПОЛЕТА

Разработанный, про-
веренный и утвержден-
ный план реализуется 
за счет функционирова-
ния бортовых систем КА, 
а также за счет ряда ра-
бот, выполняемых эки-
пажем. Для того чтобы 
инициировать их дея-
тельность, на бортовые 
системы надо выдать 
команды и нужную про-
граммную информацию, а 
экипажу следует начать 
выполнять необходимые 
работы в соответствии с 
имеющимися у него инст-
рукциями и указаниями 
ЦУП.

Источниками выда-
чи управляющих воздей-
ствий на бортовые систе-
мы могут быть наземный 
комплекс, бортовой ав-
томатический комплекс 
и экипаж КА. Чтобы ис-
ключить возможность 
выдачи ими команд, про-
тиворечащих друг другу 
(ситуация лебедя, рака 
и щуки из известной бас-
ни), используются прави-
ла распределения функ-
ций между наземным 
комплексом управления, 
экипажем и бортовым 
комплексом, методики 
работы бортовых систем 
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в различных операциях, 
указания, содержащиеся 
в детальном плане и ра-
диограммах экипажу.

Команды, выдавае-
мые на КА со сторо-
ны наземного комплек-
са, представляют собой 
цифровые сообщения, 
содержащие информа-
цию об имени бортовой 
системы, которой они ад-
ресованы, и об их назна-

чении в управлении этой 
системой. Так называе-
мые команды прямого 
исполнения реализуют-
ся сразу (с задержкой в 
доли секунды) после их 
получения на борту КА. 
Команды отложенного 
исполнения закладыва-
ются в бортовой авто-
матический комплекс и 
хранятся до совпадения 
заданного времени сво-
ей выдачи со значением 
бортового времени. Вре-
мя реализации команды 
отложенного исполнения 
содержится в ее коде. 
Команды с помощью де-
шифратора преобразу-
ются в электрические 

сигналы и через комму-
тационные устройства 
передаются в бортовые 
системы.

Управление системами 
КА со стороны бортово-
го комплекса осуществ-
ляется в соответствии с 
заранее или оперативно 
заложенными в него (от 
наземного комплекса)  
программами, а также с 
заданиями, получаемы-
ми от ЦУП или экипажа. 
Команды, сформирован-
ные при отработке этих 
программ и заданий, по-
следовательно выдают-
ся от бортового комплек-
са на системы КА.

Структура контура управ-
ления полетом космических 
аппаратов. ТМИ – телемет-
рическая информация.
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Экипаж может управ-
лять работой бортовых 
систем КА, выдавая на 
них команды с борто-
вых пультов непосред-
ственно или через бор-
товой автоматический 
комплекс. В руководстве 
работами, выполняемы-
ми экипажем в соответ-
ствии с программой по-
лета, принимает участие 
ЦУП, выдавая космонав-
там задания, инструк-
ции, рекомендации, ме-
тодики. Эта информация 
может передаваться с 
Земли на борт КА устно 
(с помощью радиограмм) 
и электронной почты (в 
текстовом и графиче-
ском форматах).

Количество управляю-
щих воздействий, пере-
даваемых на КА из ЦУП, 
постоянно возрастает с 
усложнением космиче-
ских аппаратов и про-
грамм их полета. Так, 
например, для отечест-
венных пилотируемых 
кораблей и станций эта 
тенденция характеризу-
ется следующими ориен-
тировочными показате-
лями. Корабль “Восток” 
(1961) – 48 команд, ко-
рабль “Союз” (1967) – 
256, станция “Салют” 
(1971) – 450, станция 
“Мир” на 1986 г. – 4100, 
на 1998 г. – 5500, рос-
сийский сегмент Между-
народной космической 
станции на 1998 г. – 8000, 

на 2010 г. – 12 000. Это 
обстоятельство требует 
непрерывного совершен-
ствования методологии 
формирования и пере-
дачи на борт КА команд 
и программной информа-
ции, а также дальнейше-
го расширения автомати-
зации этого процесса.

КОНТРОЛЬ  ПОЛЕТА

Наблюдение и оценка 
параметров, характери-
зующих состояние экс-

Российский орбитальный 
комплекс “Мир”. 1998 г. 
Фото NASA.
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плуатируемого объекта 
(КА) и его функциониро-
вание, – обязательная 
часть процесса управле-
ния его полетом, дающая 
ответы на ряд вопросов. 
Способны ли КА и экипаж 
выполнить поставленные 
задачи? Соответствуют 
ли его движение и ори-
ентация в пространстве 
разработанной програм-
ме? Правильно ли реаги-
руют бортовые системы 
на управляющие воздей-
ствия? В каком состоя-

нии находится выполне-
ние целевой программы? 
Обеспечивается ли без-
опасность экипажа?

Функции контроля вы-
полняются средствами 
и персоналом ЦУП, бор-
товым автоматическим 
комплексом, а на пило-
тируемых кораблях – их 
экипажами. Степень не-
прерывности и глубина 
оценки наблюдаемых па-
раметров определяют-
ся особенностями рабо-
ты и возможностями этих 
управляющих звеньев. 
ЦУП выполняет наиболее 
полные анализ и оцен-
ку получаемой информа-
ции. Обязательное усло-
вие – наличие связи с 
КА, в ряде случаев нося-

щей прерывистый харак-
тер или отсутствующей 
в течение длительного 
времени. Бортовой ав-
томатический комплекс 
способен выполнять эту 
функцию непрерывно 
в соответствии с зало-
женными в него програм-
мами. Однако его воз-
можности, касающиеся 
глубокой оценки обраба-
тываемой информации, 
диагностирования и про-
гнозирования контроли-
руемой ситуации, неве-
лики, по крайней мере в 
настоящее время вслед-
ствие ограниченного “ин-
теллектуального уровня” 
применяемой бортовой 
вычислительной техники.

Главный зал Центра управ-
ления полетами пилотируе-
мых комплексов. г. Коро-
лев (Московская область). 
2013 г. Фото ЦНИИмаш.
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Экипаж при соответ-
ствующей подготовке 
может достаточно эф-
фективно осуществлять 
выполнение этой функ-
ции, но космонавтов сле-
дует по возможности 
освобождать от него, 
чтобы предоставить им 
максимальное время для 
решения целевых задач. 
В ситуациях же вынуж-
денного автономного по-
лета, связанных с отсут-
ствием связи между КА 
и ЦУП, ответственность 
за оценку состояния КА 
и текущих операций с по-
следующим принятием 
решений по полученным 
результатам придется 
возложить целиком на 
космонавтов.

Для контроля поле-
та используются раз-
личные виды информа-
ции. Это, прежде всего, 
телеметрические дан-
ные, поступающие от 
датчиков, измеряющих 
параметры состояния и 
функционирования бор-
товых систем, агрегатов 
и механизмов КА, а так-
же условия, в которых 
они работают внутри и 
вне аппарата. К ним же 
относятся медицинские 
данные состояния кос-
монавтов, параметры от-
носительного движения 
космических аппаратов 
при их взаимодействии. 
Ряд параметров могут 
быть оценены органолеп-
тически космонавтами: 

запах, характер шума, 
зрительные впечатле-
ния, вибрации. Инфор-
мацию, необходимую для 
оценки движения центра 
масс КА в пространстве, 
управляющим звеньям 
поставляют навигаци-
онные измерительные 
средства. К их числу от-
носятся наземная систе-
ма траекторных изме-
рений, размещенная на 
территориально разне-
сенных станциях, спутни-
ковые радионавигацион-
ные системы, аппаратура 
автономной астронави-
гации. При движении КА 
вблизи небесных тел, в 
том числе Земли и Луны, 
могут быть использова-
ны измерения высото-
меров и датчиков маг-
нитного поля, данные от 
средств распознавания 
подстилающей поверхно-
сти. Степень выполнения 
задач полета оценивает-
ся по данным телеметри-
ческой информации и до-
кладам экипажа.

РЕШЕНИЯ  ПО  РЕЗУЛЬТАТАМ  
КОНТРОЛЯ

При отсутствии откло-
нений каких-либо пара-
метров от установленной 
нормы полет продолжа-
ется по принятому плану. 

Алгоритм работы системы 
управления полетом при 
возникновении нештатной 
ситуации. НС – нештатная 
ситуация, ОК – оператив-
ный контроль, Ткрит – крити-
ческое время, Трасп – распо-
лагаемое время.
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Отклонение же от нормы 
расценивается как не-
штатная ситуация, осу-
ществляется прогноз ее 
развития и возможных 
последствий. В этом слу-
чае в первую очередь 
принимаются меры, на-
правленные на останов-
ку развития нештатной 
ситуации. Если послед-
ствия носят опасный ха-
рактер, необходимы на-
дежное определение 
вероятного момента до-
стижения необратимого 
аварийного состояния и 
принятие мер по ликви-
дации нештатной ситуа-
ции. Подготавливается, 
принимается и выполня-

ется решение по ее устра-
нению. Устанавливается 
влияние возникших об-
стоятельств на дальней-
ший полет. После этого 
план его продолжения 
может быть изменен.

Нештатные ситуации 
бывают заранее рассмот-
ренные (до их фактиче-
ского возникновения) и 
неожиданные. При воз-
никновении рассмотрен-
ных нештатных ситуаций 
их обнаружение и устра-
нение проводятся по 
имеющимся инструкци-
ям. Во втором случае все 
необходимые действия 
организуются и выполня-
ются оперативно. Подго-
товка, принятие и свое-
временная реализация 
решений при возникнове-
нии нештатной ситуации 
часто осложняются де-

фицитом располагаемо-
го времени, недостатком 
необходимой информа-
ции, ограниченным уров-
нем автоматизации этого 
процесса. Во многих слу-
чаях срочные решения 
приходится принимать 
руководителю полета 
или экипажу на основе 
собственного опыта, зна-
ний и интуиции.

В помощь наземному 
персоналу управления 
пилотируемыми полета-
ми в настоящее время 
разрабатывается и на-
чинает внедряться авто-
матизированная система 
подготовки решений, ос-
нованная на применении 
структурированной базы 
знаний с перспективой 
привлечения элементов 
искусственного интел-
лекта.

Международная космиче-
ская станция. 2010 г. Фото 
NASA.
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УПРАВЛЕНИЕ  В  ЛЕТНЫХ  
ИСПЫТАНИЯХ

Этап, предшествую-
щий эксплуатации КА, – 
летные испытания. Их 
цель: установление со-
ответствия КА предъ-
являемым требовани-
ям по функциональным 
возможностям и жизне-
способности аппарата, 
безопасности экипажа. 
Летные испытания про-
водятся по насыщенной 
программе, позволяю-
щей выявить недостатки, 
чтобы устранить их или 
учесть в ходе эксплуа-
тации. Если программа 
эксплуатации КА вклю-
чает в себя полеты его 
отдельных экземпляров 
(ИСЗ связи, навигации, 
метеорологии, транс-
портные корабли, обслу-
живающие орбитальную 

станцию), то летным ис-
пытаниям обычно под-
вергаются только первые 
экземпляры каждой но-
вой серии КА. В осталь-
ных же, “серийных” поле-
тах обычно на начальных 
их витках выполняется 
только проверка рабо-
тоспособности основной 
аппаратуры и режимов, 
которые должны обеспе-
чить в предстоящей про-
грамме выполнение от-
ветственных операций и 
безопасность экипажа.

Для уникальных КА, 
например орбитальных 
станций, летные испыта-
ния и последующая экс-
плуатация следуют не-
посредственно друг за 
другом. Испытания перво-
го, базового блока стан-
ции производятся как на 
начальной беспилотной 

стадии его полета при 
управлении из ЦУП, так и 
с участием космонавтов-
испытателей в составе 
первого экипажа. Специ-
фика современной орби-
тальной станции такова, 
что по результатам лет-
ных испытаний возмож-
ны доработка ее систем 
с доставкой и заменой 
приборов, дооснащение. 
В процессе летных ис-
пытаний станции обычно 
начинается выполнение 
ее целевой программы. 
После стыковки к стан-
ции модулей и заверше-

КК “Союз ТМА-07М” нового 
поколения с экипажем 35-й 
основной экспедиции произ-
водит расстыковку с моду-
лем “Звезда” Международ-
ной космической станции. 
14 мая 2013 г. Фото NASA.
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ния их интеграции в со-
став комплекса экипаж 
совместно с ЦУП прово-
дит испытания и, при не-
обходимости, доработку 
модулей.

Перед запуском меж-
планетных и лунных КА, 
тоже практически всегда 
уникальных объектов, же-
лательно по возможно-
сти провести испытания 
на промежуточной око-
лоземной орбите. В этом 
случае при выявле-
нии замечаний к работе 
бортовых систем могут 
быть уточнены методи-

ка управления ими, про-
граммное обеспечение 
полетных операций. Для 
выполнения этой зада-
чи, конечно, существу-
ют трудно преодолимые 
ограничения, как времен-
ны #е, определяемые аст-
рономическими условия-
ми, так и энергетические, 
зависящие от возможно-
стей ракетно-космиче-
ского комплекса.

Особенности управле-
ния полетом КА на эта-
пе летных испытаний но-
вых, более совершенных 
и сложных аппаратов 
определяются прежде 
всего тем, что методо-
логия управления таким 
КА обычно существенно 
обновляется. Хотя она 
тщательно моделируется 

и отрабатывается в на-
земных условиях (на мо-
делирующих средствах), 
ее отработка и уточ-
нение должны продол-
жаться и в период лет-
ных испытаний этого КА. 
В ходе этого процесса 
наземные специалисты 
корректируют докумен-
тацию, программно-мате-
матическое обеспечение 
вычислительных средств 
ЦУП и КА, бортовую до-
кументацию. Скорректи-
рованное программное 
обеспечение бортово-
го автоматического ком-
плекса и обновленные 
инструкции экипажа пе-
редаются с Земли на КА 
по радиоканалу. Космо-
навты могут осваивать 
полученные материалы, 

Старт РН “Союз-ФГ” с КК 
“Союз ТМА-09М” с космо-
дрома Байконур. 29 мая 
2013 г. Фото Роскосмоса.
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используя бортовые тре-
нажеры. Таким образом, 
на этапе летных испыта-
ний нагрузка на персо-
нал ЦУП и на экипаж пи-
лотируемого КА как на 
управляющее звено су-
щественно возрастает, 
что требует принятия ор-
ганизационных мер, ко-
торые не позволили бы 
снизить надежность и ка-
чество управления.

ПЕРСОНАЛ  УПРАВЛЕНИЯ  
ПОЛЕТОМ  
И  ЕГО  ПОДГОТОВКА

Необходимые и важ-
нейшие элементы чело-
веко-машинной системы 
управления полетом – 
ее наземный персонал и 
экипаж КА, выполняю-
щий различные работы 
и полетные операции, а 
также функции управ-
ляющего звена.

Численность наземно-
го персонала во многом 
зависит от сложности КА, 
разнообразия и сложно-
сти решаемых задач и 
уровня автоматизации 
основных составляющих 
процесса управления. 
Его коллектив разбива-
ется на ряд специали-
зированных групп. Ра-

бота обычно ведется в 
несколько смен. При пи-
лотируемых полетах чис-
ло и продолжительность 
смен выбираются таки-
ми, чтобы обеспечить на-
дежное круглосуточное 
управление. Во главе 
персонала стоит руково-
дитель полета, во главе 
смен – подчиненные ему 
сменные руководители. 
Подготовка персонала к 
работе, теоретическая и 
практическая, произво-
дится в несколько эта-
пов. Вначале специали-
сты готовятся каждый 
по своему направлению, 
затем проводятся тре-
нировки по группам и в 
полном составе с отра-
боткой основных фраг-
ментов номинальной 
программы и различных 
нештатных ситуаций. До 
недавнего времени озна-
комление инженеров, го-
товящихся к управлению 
космическими полета-
ми, с основами и мето-
дологией и их подготов-
ка для участия в рабочих 
сменах ЦУП была доста-
точно продолжительной. 
Несколько лет назад на 
одной из кафедр в МГТУ 
им. Н.Э. Баумана было 
начато обучение этой 

специальности, и многие 
ее выпускники сейчас 
продуктивно работают в 
центрах управления по-
летами.

Экипажи в ходе под-
готовки изучают управ-
ление бортовыми систе-
мами “своих” кораблей и 
станций, основные опе-
рации в нормальных и 
нештатных ситуациях. 
В перспективных кос-
мических программах, 
предусматривающих воз-
можность автономно-
го пилотируемого поле-
та во время длительного 
отсутствия связи с ЦУП, 
роль экипажа как управ-
ляющего звена значи-
тельно возрастет.

Управление космиче-
скими полетами – дина-
мично развивающийся 
компонент космонавти-
ки – должно не только со-
ответствовать современ-
ному уровню сложности 
космических программ, 
но и опережать его. По-
этому совершенствова-
нию и дальнейшему раз-
витию методологии этого 
процесса уделяется са-
мое пристальное внима-
ние.
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Науки о Земле

Релятивистские 
электроны в космосе

М.И. ПАНАСЮК,
доктор физико-математических наук
директор НИИЯФ им. Д.В. Скобельцына МГУ

Открытие, сделанное 
советскими и американ-
скими учеными с помо-
щью первых искусствен-
ных спутников  Земли 
55 лет назад, в начале 
космических исследо-
ваний, значительно из-
менило наши представ-
ления о космическом 
пространстве.

Путь к открытию был 
краток (Земля и Все-
ленная, 2006, № 3). На 
первом советском ИСЗ, 
запущенном в октябре 
1957 г., не было научных 
приборов, за исключе-
нием радиопередатчика, 
посылавшего сигналы с 
орбиты. Но уже на вто-
ром советском ИСЗ были 
установлены простые га-
зоразрядные счетчики 
Гейгера – Мюллера для 
изучения космических 
лучей. Счетчики создал 
академик С.Н. Вернов с 
сотрудниками МГУ (Зем-
ля и Вселенная, 2001, № 
1). По сути, это была пер-
вая в мире научная ап-
паратура, запущенная в 

космическое простран-
ство. Каковы же были 
основные цели экспери-
мента?

Будучи “космиком”, по-
святившим себя изуче-
нию космических лучей, 
С.Н. Вернов поставил за-
дачу их исследования за 
пределами атмосферы. 
Вслед за ним американ-
ский ученый Дж. Ван Ал-
лен (Земля и Вселенная, 
2007, № 1) для изучения 
космических лучей уста-
новил на первом амери-
канском искусственном 
спутнике Земли “Экспло-

рер-1” такой же газораз-
рядный детектор, как 
и на втором советском 
спутнике. С.Н. Вернов и 
Дж. Ван Аллен столкну-
лись с совершенно но-
вым природным явле-
нием – захваченными в 
магнитное поле Земли 
потоками заряженных 
частиц с большими энер-
гиями – радиационными 
поясами. Понимание их 
природы пришло спустя 
несколько месяцев, ко-
гда был запущен в мае 
1958 г. третий советский 
спутник с большим набо-
ром экспериментальных 
приборов, в том числе 
созданных НИИЯФ МГУ. 
Они позволили детально 
исследовать простран-
ственные распределе-
ния частиц на больших 
высотах. Затем амери-
канский ученый Ф. Зин-
гер опубликовал статью, 
в которой правильно ин-
терпретировал результа-
ты первых американских 
исследований. Появился 
первый механизм, пред-
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ложенный советскими 
учеными С.Н. Верновым 
и А.И. Лебединским из 
НИИЯФ МГУ, для объяс-
нения существования ги-
гантской ловушки заря-
женных частиц. Что же 
такое радиационные поя-
са Земли?

Нашу планету окру-
жает гигантский тор за-
ряженных частиц, в ос-
новном – протоны и 
электроны с энергиями 
от самых малых, “плаз-
менных” в десятки-сот-
ни килоэлектронвольт 
(103 эВ) до энергий в ги-
гаэлектронвольт (109 эВ) 
для протонов и несколь-
ко мегаэлектронвольт 
(106 эВ) для электронов. 
Частицы радиационных 
поясов, захваченные в 
магнитную ловушку, со-
вершают три характер-
ных вида движений, в 
результате которых и 
“рождаются” их долго-
живущие потоки: враща-
тельное движение частиц 

вокруг магнитной сило-
вой линии (ларморовское 
движение с радиусом, 
определяемым жестко-
стью частиц), колебания 
вдоль магнитной сило-
вой линии и азимуталь-
ный дрейф вокруг Земли. 
Длительность этих видов 
движения – от долей се-
кунды для ларморовско-
го движения до часа для 
азимутального дрейфа.

Интересным оказался 
эксперимент, свидетель-
ствующий о принципи-
ально разной структуре 
радиационных поясов 
Земли для протонов и 
электронов: если протон-
ная компонента заполня-
ет полностью частица-
ми магнитную ловушку, 
то электроны заполня-
ют две разделенные за-
зором области – внут-
ренний пояс и внешний. 
Зазор между поясами 
электронов равен 2–3 R3, 
они расположены в пло-
скости экватора. Среди 

электронов, заполняю-
щих две пространствен-
ные области радиацион-
ных поясов, есть частицы 
огромных релятивистских 
энергий – до нескольких 
мегаэлектронвольт. Их 
происхождение связано 
с проникновением сол-
нечной плазмы в магни-
тосферу Земли и ее по-
следующим ускорением и 
переносом под действи-
ем флуктуаций электри-
ческих и магнитных по-
лей, при взаимодействии 
с электромагнитными 
волнами в окрестности 
нашей планеты. Почему 
их нет в районе распо-
ложения зазора? Иссле-
дования показали, что 
причина этого – потери 
частиц, их “высыпание” 
из области устойчивого 
захвата при взаимодей-

Структура радиационных 
поясов Земли. Рисунок 
NASA.
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ствии электронов с элек-
тромагнитными волнами 
типа “вистлеров” – особо-
го типа волн, генерируе-
мых в области грозовой 
активности около по-
верхности Земли. Пакеты 
электромагнитных волн, 
распространяясь вдоль 
магнитных силовых ли-
ний, резонансно взаимо-
действуют с частицами, 
изменяя направление их 
движения (взаимодей-
ствие типа “волна – ча-
стица”). В результате 
часть электронов оказы-
вается в “конусе потерь”, 
обеспечивающем их на-
правленное “высыпание” 
в атмосферу и гибель. 
Такова была первая мо-
дельная интерпрета-
ция зазора между двумя 
электронными поясами.

В дальнейшем были 
созданы и другие, уточ-

няющие модели, но так-
же основанные на резо-
нансном взаимодействии 
“волна – частица”. Од-
нако, пожалуй, наибо-
лее удивительным ста-
ло понимание того, что 
сам человек может быть 
причастен к образова-
нию зазора. Мощные на-
земные связные низко-
частотные передатчики, 
работающие в килогер-
цевом диапазоне частот, 
могут приводить к эф-

фекту высыпания элек-
тронов из радиационных 
поясов! Важно подчерк-
нуть, что модельные 
расчеты, прямые экспе-
риментальные данные 
коррелированных экспе-
риментов по измерению 
частиц на спутниках и 
работа наземных пере-
датчиков подтверждают 
существование антропо-
генной природы зазора. 
Более того, в середине 
1970-х гг. появились ра-

Рисунок, поясняющий прин-
цип взаимодействия пакета 
волн типа “свистящий ат-
мосферик” с захваченными 
в магнитном поле электро-
нами (взаимодейстие типа 
“волна – частица”), приво-
дящего к их “высыпанию” из 
ловушки.

Изменение скорости счета 
(N, импульс/с) черенковско-
го детектора на советском 
ИСЗ “Космос-900” во вре-
мя двух пролетов через ра-
диационные пояса в апреле 
1977 г. Овалами показаны 
пространственные области 
заполнения радиационных 
поясов релятивистскими 
электронами с энергией 
15 МэВ на расстоянии 
2–3 R3.

Zeml_Vsel_Panacuk_15-19.indd   17 11/11/13   11:28:27 AM

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



18

боты, доказывающие ис-
ключительно антропо-
генное происхождение 
зазора. Сейчас более 
устойчивой считается 
модель, основанная на 
одновременном действии 
как антропогенного, так 
и природного источников 
потерь электронов в рай-
оне зазора.

Вернемся к истории ис-
следований радиацион-
ных поясов. Уже в 1964 г. 
стало ясно, что зазор не 
всегда бывает “пустым”: 
он иногда заполняется 
энергичными электро-
нами. Появление в зазо-
ре потоков электронов 
релятивистских энергий 
(6 МэВ) впервые обнару-
жила советская группа 
исследователей во главе 
с С.Н. Верновым, полу-
чившая данные о радиа-
ционных поясах с двух 
спутников серии “Элек-
трон”. “Новый” пояс про-

существовал около меся-
ца. К сожалению, анализ 
измерений был опубли-
кован только в трудах 
конференции, проводив-
шейся в 1965 г. Е.В. Гор-
чаков из НИИЯФ МГУ 
с сотрудниками разме-
стил черенковский де-
тектор на борту спутника 
“Космос-900” (запущен в 
1977 г.). Прибор обладал 
большой чувствитель-
ностью к относительно 
небольшим потокам вы-
сокоэнергичных электро-
нов радиационных поя-
сов. В ходе эксперимента 
ученые смогли зарегист-
рировать в зазоре между 
внешним и внутренним 
радиационными поясами 
электроны с энергиями 
выше 15 МэВ. Электро-
ны находились в космосе 
несколько дней и потом 
исчезли. Впоследствии 
той же группе во главе 
с Е.В. Горчаковым уда-

лось зарегистрировать 
еще несколько случаев 
инжекции релятивист-
ских электронов столь 
больших энергий внутрь 
радиационных поясов в 
1977–1978 гг. Анализи-
руя результаты, авторы 
пришли к выводу, что 
все  зарегистрирован-
ные  события относятся 
к временным интерва-
лам на фазе восстанов-
ления геомагнитных бурь 

Гигантский протуберанец, 
вырвавшийся 31 августа 
2012 г., вызвал поток заря-
женных частиц и ударную 
волну, прошедшую возле 
Земли. Возможно, это со-
бытие стало причиной ра-
диального дрейфа частиц 
из внешних областей радиа-
ционных поясов несколько 
дней спустя. Снимок полу-
чен космической “Обсерва-
торией солнечной динами-
ки”. Фото NASA.
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и коррелируют с увели-
чением скорости солнеч-
ного ветра. Тем не менее 
окончательных выводов 
о природе ускоритель-
ного механизма, ответ-
ственного за возникно-
вение столь энергичных 
электронов в радиацион-
ных поясах, сделано не 
было.

1 марта 2013 г. наши 
американские коллеги 
опубликовали в журнале 
“Science” заметку “Другой 
радиационный пояс Ван 
Аллена” об обнаружении 
американскими научны-
ми спутниками “Зонды 
Ван Алена” (“Van Allen 
probes”), запущенными в 
августе 2012 г., третье-
го радиационного пояса. 
Как видно из предыдуще-
го текста, коллеги явно 
поспешили объявить об 
“открытии”. Это был не 
первый случай наблюде-
ния формирования пояса 
высокоэнергичных элек-
тронов в зазоре. Важно 

отметить, что черенков-
ский детектор Е.В. Гор-
чакова на спутнике “Кос-
мос-900” имел рекордный 
геометрический фактор, 
g = 7100 см2 стер (при-
емный конус детектора, 
определяющий его чув-
ствительность) и значи-
тельно превосходил по 
чувствительности Реля-
тивистский электронный 
протонный телескоп (Rel-
ativistic Electron Proton 
Telescope), установлен-
ный на борту ИСЗ “Зонды 
Ван Алена”, с геометри-
ческим фактором всего 
g = 0,2 см2 стер. Можно 
только сожалеть, что в 
силу изолированности 
советской космической 
науки замечательное от-
крытие не стало в свое 
время достоянием миро-
вого сообщества. Теоре-
тическая интерпретация 
эффекта заполнения за-
зора “свежими частица-
ми” указывает, вероятно, 
на радиальный дрейф 

частиц из внешних обла-
стей в глубь радиацион-
ных поясов – результат 
увеличения скорости их 
смещения (диффузии) 
после сильных геомаг-
нитных бурь. Однако не-
обходимы новые экспе-
рименты, чтобы более 
детально изучить это яв-
ление*.

Можно надеяться, что 
будут успешно проведе-
ны новые эксперименты 
по исследованию реля-
тивистских электронов 
в околоземном косми-
ческом пространстве, в 
том числе на ИСЗ “Зонды 
Ван Алена”, перспектив-
ных российских научных 
спутниках “Ломоносов” 
(Земля и Вселенная, 
2012, № 2), “Рэлек” и “Ре-
зонанс”. Возможно, они 
откроют новую страницу 
в изучении физики реля-
тивистских электронов в 
окружающих Землю поя-
сах радиации.

Информация

Дуэт галактик

В июне 2013 г. опубли-
кована фотография, сделан-
ная КТХ в конце 2012 г. На 
ней в деталях видны взаи-
модействующие галактики 
NGC 2936 и NGC 2937, об-
разовавшие объект Аrр 142 

(см. стр. 4 обложки). Он на-
ходится в 326 млн св. лет от 
нас в направлении созвез-
дия Гидры. На снимке запе-
чатлены события, произо-
шедшие сотни миллионов 
лет назад. Спиральная га-
лактика NGC 2936, полу-
чившая название “Морская 
свинья”, приблизилась к 
массивной эллиптической 
галактике NGC 2937. Из-за 
сильного гравитационного 
влияния NGC 2936  не про-
сто изогнулась, а постоянно 
деформируется. На верши-

не и в середине NGC 2936 
недавно родившиеся голу-
бые звезды сформирова-
ли области звездообразова-
ния. Замысловатые темные 
пылевые волокна и хво-
сты горячего газа голубых 
звезд связывают NGC 2936 
и NGC 2937 в единый объ-
ект – Аrр 142. Скорее всего, 
через миллиард лет обе га-
лактики сольются в огром-
ную галактику.

Пресс-релиз NASA,
20 июня 2013 г.

* Недавно в журнале “Nature physics” была опубликована работа группы ученых, в состав которой 
входят и российские ученые из МГУ. Они предложили физическую интерпретацию заброса реля-
тивистских электронов в зазор между поясами, основанную на взаимодействии электромагнитных 
волн и частиц в магнитной ловушке.
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Экология

Космические технологии 
на страже экологии

А.М. ЧЕРЕМИСОВА
ИТЦ “СКАНЭКС”

В результате соци-
ально-экономической 
деятельности влияние 
человека на природу 
ежегодно увеличивает-
ся. Рост антропогенной 
нагрузки меняет облик 
нашей планеты. В на-
стоящее время особен-
но актуальны вопросы 
охраны окружающей 
среды. Многие ком-
пании, государствен-
ные и частные, стре-
мятся оптимизировать 
воздействие на окру-
жающую природу при 
реализации своей хо-
зяйственной деятель-
ности.

Появляются совре-
менные инновационные 
методы решения задач 
экологии, для которых 
необходима достовер-
ная информация о со-
стоянии территорий. 
Используя материалы 
дистанционного зонди-
рования (ДЗЗ; Земля и 
Вселенная, 2004, № 5), 
заинтересованные ор-
ганизации могут рабо-
тать с объективными и 
актуальными данными 

о состоянии природной 
среды, масштабах ее 
загрязнения, деятель-
ности промышленных 
предприятий. Косми-
ческая съемка помога-
ет преодолеть многие 
проблемы, связанные 
с защитой экосистем и 
ликвидацией послед-
ствий природных и 
техногенных происше-
ствий (Земля и Вселен-
ная, 2011, № 5).

В России инженерно-
технологический центр 
“СКАНЭКС” разработал 
технологии примене-
ния данных ДЗЗ для ре-
шения экологических 
задач, таких как мони-
торинг пожаров, павод-
ков, наводнений, зем-

летрясений, ураганов 
и их последствий (Зем-
ля и Вселенная, 2005, 
№ 4; 2007, № 5; 2009, 
№ 6). Центр оценива-
ет воздействие различ-
ных видов хозяйствен-
ной деятельности, в 
том числе нелегальной, 
проводит наблюдение 
за состоянием лесов, 
сельскохозяйственной 
растительности и мор-
ских акваторий, выяв-
ляет места обитания 
редких и охраняемых 
видов животных.

На основе техноло-
гий ИТЦ “СКАНЭКС” 
созданы и развивают-
ся сети станций прие-
ма спутниковой инфор-
мации Росгидромета, 
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Министерства по чрез-
вычайным ситуациям и 
Министерства природ-
ных ресурсов России, 
региональных центров 
космического монито-
ринга на базе образо-
вательных и научных 
учреждений. Центр в 

оперативном режиме 
предоставляет пользо-
вателям изображения 
со спутников ДЗЗ “Ter-
ra”, “Aqua” (США, запу-
щены в 1999 г. и 2002 г.), 
“SPOT-5 и -6” (ESA, запу-
щены в 2002 г. и 2012 г.), 
“Radarsat-2” (Кана-

да, запущен в 2007 г.), 
“EROS-А и В” (Изра-
иль, запущены в 2000 г. 
и 2006 г.), “UK-DMC-2” 
(Великобритания, за-
пущен в 2009 г.) и “For-
mosat-2” (Китай, запу-
щен в 2006 г.).

МОНИТОРИНГ  
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ  СИТУАЦИЙ

Техногенные и при-
родные катастрофы при-
водят к серьезным эко-
логическим проблемам, 
например селям и разли-
ву рек. ИТЦ “СКАНЭКС” 
с 2009 г. ежегодно осу-
ществляет спутниковую 
съемку весенних павод-
ков на крупнейших реках 
России. Центр имеет мно-
голетний опыт наблюде-
ния за развитием поло-
водья и паводков. С этой 
целью специалисты ком-
пании разработали мето-
дики, которые постоянно 
совершенствуются. Для 
проведения оператив-
ного спутникового мони-
торинга паводков на ре-
ках России используются 
радиолокационные и оп-
тические спутниковые 
снимки различного про-
странственного разреше-
ния.

Спутниковая съемка 
рек России начинается 
в осенне-зимний период, 
когда формируется ледя-
ной покров. Столь ранняя 
съемка помогает прогно-
зировать возникновение 
мощных весенних зато-
ров льда. Специалисты 
изучают серии снимков, 

сделанные с определен-
ным промежутком вре-
мени, показывающие ди-
намику вскрытия рек и 
развитие половодья, в 
том числе образование 
заторов льда и уровень 
подъема воды. Примене-
ние космической инфор-
мации позволяет оцени-
вать масштаб ситуации, 
нанесенный ущерб, по-
лучать оперативный про-
гноз зон затопления и вы-
являть участки, которым 
угрожает затопление.

С 2010 г. на террито-
рии России проводит-
ся оперативный спут-
никовый мониторинг 
пожарной обстановки. 
В 2012 г. выявлено боль-
шое количество очагов 
пожара, оперативные 
данные отображаются 
на веб-портале  SFMS 
“Космоснимки – Пожа-
ры” (http://fires.kosmo-
snimki.ru/). Спутниковый 
метод контроля пожар-
ной обстановки – сего-
дня один из самых объ-
ективных. Охваченные 
огнем районы фиксиру-
ются с помощью датчи-
ков MODIS спутников 
“Теrrа” и “Aqua” (Земля 
и Вселенная, 2000, № 6, 
с. 100; 2003, № 6, с. 98). 

Для дальнейшей оценки 
масштаба и стадии рас-
пространения огня, ана-
лиза площади гарей, ин-
тенсивности пожара, 
оценки ущерба, нанесен-
ного огнем, применяют-
ся оптические данные 
среднего и высокого про-
странственного разреше-
ния. По сравнению с дат-
чиками MODIS снимки 
высокой четкости в ин-
фракрасном диапазоне 
повышают чувствитель-
ность обнаружения тем-
пературных аномалий и 
обеспечивают быстрое 
выявление пожаров.

ИТЦ “СКАНЭКС” про-
водит мониторинг очагов 
возгорания малой интен-
сивности, в основном тор-
фяных пожаров. Поиск 
таких пожаров выполня-
ется ИК-датчиками высо-
кого разрешения на ИСЗ 
“SPOT-5” (Земля и Все-
ленная, 2003, № 1, с. 84; 
2003, № 6, с. 98). Мож-
но даже детектировать 
торфяной пожар, когда 
торф не горит, а тлеет. 
В ходе наблюдения тер-
риторий осушенных тор-
фяников результаты ра-
бот используются для 
спутникового контроля 
за состоянием торфя-
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ных разработок и опера-
тивного тушения очагов 
возгораний на начальном 
этапе.

Напряженная пожа-
роопасная обстановка в 
2012 г. во многих райо-
нах сохранялась до кон-
ца сентября. Наиболее 
крупные возгорания были 
зафиксировны на Ура-
ле, в Сибири и на Даль-
нем Востоке, особенно 
на территории Респуб-
лики Саха (Якутия). Так, 
например, в лесах, при-
надлежащих природно-
му парку “Ленские Стол-
бы”, был  детектирован 
крупный пожар, продол-
жавшийся около двух 
недель. Огнем охватило 
более 60 км2. Угрозы по-
жара населенным пунк-

там и объектам экономи-
ки не было.

Материалы космиче-
ской съемки позволяют 
в течение 24 ч получать 
информацию о чрезвы-
чайных ситуациях при-
родного и техногенного 
характера на всей тер-
ритории России. При ана-
лизе космических сним-
ков часто используются 
архивные данные, имею-
щиеся в базе Центра. 
Так, космические сним-
ки стали важнейшим ин-
струментом наблюдения 
за извержением вулка-
на Плоский Толбачик 
на Камчатке. С ноября 
2012 г. по март 2013 г. 
серия снимков поступи-
ла на магаданскую стан-
цию “УниСканТМ” ИТЦ 

“СКАНЭКС” со спутников 
“SPOT-5”, “UK-DMC-2” и 
“RADARSAT-2”. На фото-
графиях хорошо видны 
лавовые потоки и паро-
газовые шлейфы.

Использование серии 
разновременных кос-
мических снимков эф-
фективно при изучении 
последствий землетря-
сений, схода лавин и се-
левых потоков, в част-
ности для координации 
действий спасательных 
служб в пострадавших 
районах.

Весеннее половодье в рай-
оне г. Алатырь, Республика 
Чувашия (обозначено круж-
ком). Снимок сделан 22 ап-
реля 2012 г. ИСЗ “EROS-В”. 
ИТЦ “СКАНЭКС”.
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МОНИТОРИНГ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ПРОМЫШЛЕННЫХ  
ПРЕДПРИЯТИЙ

Спутниковый монито-
ринг последствий дея-
тельности промыш-
ленных предприятий 
заключается в сравни-
тельном анализе разно-
временных изображений, 
основанный на комби-
нированном применении 
оперативной оптической 
спутниковой съемки вы-
сокого и сверхвысокого 
пространственного раз-
решения 0,5–25 м. Раз-
работанные в ИТЦ “СКА-
НЭКС” технологии 
позволяют решать сле-
дующие задачи:

– контроль состояния 
территории для выявле-
ния фактов нелегальной 
хозяйственной деятель-
ности – вырубки леса или 
разработки карьеров в 
пределах запретных зон;

– наблюдение динами-
ки развития территории 
(строительство домов, 
разработка месторож-
дений и хозяйственного 
освоения территорий);

– выявление крупных 
нелегальных свалок, 
контроль состояния по-
лигонов для твердых бы-
товых отходов.

При контроле деятель-
ности промышленных 
предприятий применяет-
ся геоинформационный 
подход, основанный на 
анализе изменений об-
становки при изучении 
серии разновременных 
изображений. Так, по 
спутниковым материа-
лам в 2012 г. на место-
рождении им. Р. Требса 
в Ненецком автономном 
округе были выявле-
ны разливы нефтепро-
дуктов. В апреле 2012 г. 
была зафиксирована 
авария на месторожде-
нии, площадь загряз-
нения составила около 
42 тыс. км2, по данным  
спутника “SPOT-5”. По-
сле рекультивационных 
работ был получен сни-
мок высокой детально-
сти со спутника “EROS-В” 
(пространственное раз-
решение – 0,7 м), на ко-
тором зафиксировано 
сокращение загрязне-
ния на 70%. Серия разно-
временных снимков по-

зволила оценить ущерб, 
нанесенный в результа-
те аварии. Ликвидирова-
ли последствия разлива 
нефти около двух дней.

Центр “СКАНЭКС” раз-
работал концепцию кос-
мического мониторинга 
объектов накопленно-
го экологического ущер-
ба (свалок и полигонов 
для бытовых отходов), 
определения динами-
ки их развития и оценки 
влияния на окружающую 
среду. Так, на террито-
рии Солнечногорского 
района Московской об-
ласти вблизи населен-
ных пунктов располага-
ется полигон твердых 
бытовых отходов. Раз-
новременная спутни-
ковая съемка высоко-
го разрешения показала 
изменения на исследуе-
мой территории в 2005–
2011 гг.: площадь свал-
ки увеличилась с 6,8 га 
в 2005 г. до почти 20 га в 
2012 г. При анализе ис-
пользовались архивные 

Пожар на территории при-
родного парка “Ленские 
Столбы”, Республика Саха 
(Якутия). Снимок сделан 
3 августа 2012 г. в инфра-
красном диапазоне ИСЗ 
“SPOT-4”. Фото CNES, Astri-
um, ИТЦ “СКАНЭКС”.
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изображения с разре-
шением 0,8 м, передан-
ные со спутников “IKO-
NOS-2” (США, запущен в 
1999 г.) и “SPOT-5”. По-
лигон твердых бытовых 
отходов и прилегающие 
территории в радиусе 
нескольких километров 
оказались экологически 
опасными участками, так 
как вблизи свалки про-
текает река Радомля.

Разновременные се-
рии снимков применяют-
ся для экологического 
контроля состояния тер-
ритории нефтегазовых 
провинций, функциони-
рования факелов сжига-
ния попутного нефтяного 
газа (ПНГ). Количествен-
ная оценка источников и 
объемов сжигания ПНГ 
необходима для опре-
деления соответствия 
работы промышленных 
предприятий экологиче-
ским нормам. В настоя-
щее время задача умень-
шения объемов сжигания 

ПНГ актуальна для всех 
субъектов нефтегазового 
сектора. Сжигание  ПНГ  
приводит к значитель-
ным выбросам загряз-
няющих веществ и, как 
следствие, к ухудшению 
экологической обстанов-
ки. Для детектирования 
факелов сжигания ПНГ 
используются данные с 
инфракрасным каналом 
съемки, что обеспечива-
ет высокую вероятность 
определения количества 
факелов. Разработанные 
методики и технологии 
помогают контролиро-
вать число факелов сжи-
гания ПНГ, ход строи-
тельства объектов, 
экологическую безопас-
ность работы промыш-
ленных предприятий.

С учетом информации 
о силе и направлении 
ветра по спутниковым 
данным можно рассчи-
тать площадь загрязне-
ния поверхности, оценить 
экологический ущерб. 

Кроме того, возможна ве-
рификация спутниковых 
снимков по материалам 
измерительных прибо-
ров на факельных уста-
новках для оценки объе-
мов сжигаемого газа, что 
важно при оценке соот-
ветствия месторожде-
ния экологическим нор-
мам. Созданный в ИТЦ 
“СКАНЭКС” информаци-
онный сервис дает воз-
можность дистанционно 
контролировать обшир-
ные территории, высокие 
оперативность и частоту 
предоставления инфор-
мации, получать незави-
симые от пользователей 
данные о режимах рабо-
ты и объемах сжигания 

Извержение вулкана Тол-
бачик на Камчатке. Снимки 
сделаны 30 декабря 2012 г. 
в видимом диапазоне и 13 
января 2013 г. в ИК-спектре 
ИСЗ “SPOT-5”. Фото CNES, 
Astrium, ИТЦ “СКАНЭКС”.
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ПНГ. Сервис позволя-
ет контролировать как 
эффективность мер по 
управлению нефтегазо-
вым комплексом, так и 
экологическое состояние 
природной среды в неф-
тегазовых провинциях.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ  
МОНИТОРИНГ  МОРЕЙ

Все более актуальным 
становится экологиче-
ский контроль речных и 
морских акваторий Рос-
сии, загрязнение которых 

обусловлено комплекс-
ным влиянием различ-
ных факторов: морское 
судоходство, речной и 
береговой сток, естест-
венные выходы нефти, 
разведка и добыча неф-
ти на шельфе, ее транс-
портировка.

Спутниковые системы 
ДЗЗ – самые эффектив-
ные средства контроля 
экологического состоя-
ния континентального 
шельфа благодаря боль-
шому охвату территории 
всепогодной съемкой 
спутников с радиоло-
каторами и оптической 
аппаратурой высокого 
пространственного раз-
решения. Основные за-
дачи мониторинга: об-
наружение разливов 
нефтепродуктов в ре-
зультате судовых сбро-

сов, эксплуатации неф-
тяных скважин, выносов 
загрязнений со стоками 
рек, моделирование их 
дрейфа с учетом метео-
рологических и гидро-
логических параметров. 
Контролю подвергают-
ся естественные выхо-
ды нефти на морскую по-
верхность в интересах 
геологоразведки пер-
спективных структур. 
Оперативный контроль 
осуществляется за суда-
ми, причастными к нару-
шению экологического 
законодательства. Сред-
ствами ДЗЗ выявляют-
ся также места обитания 
редких и охраняемых ви-
дов морских животных.

Комплексный анализ 
поступаемых данных в 
едином информационном 
пространстве помогает 

Харьягинское нефтяное ме-
сторождение. Видны пло-
щадка и горящий факел 
(указан стрелкой) сжигания 
попутного нефтяного газа. 
Снимок сделан 20 февраля 
2013 г. ИСЗ “EROS-В”. Фото 
ИТЦ “СКАНЭКС”.
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решить поставленные за-
дачи в оперативном ре-
жиме в течение 1–3 ч по-
сле спутниковой съемки.

С 2009 г. Центр про-
водит экологический 
спутниковый мониторинг 
нефтяных загрязнений 
морской поверхности 
по заказу объединения 
“Лукойл-Нижневолжск-
нефть”. Используется 
спутниковая система ав-
томатической иденти-
фикации судов АИС (в 
2012 г., в тестовом ре-
жиме) в районе Северно-
го  Каспия для определе-
ния их габаритов, курса 
и других параметров с 
помощью радиосвязи. За 
все время наблюдения 
накоплен колоссальный 

архив радиолокацион-
ных изображений терри-
тории Каспийского моря. 
В частности, спутнико-
вые данные позволили 
обнаружить в прибреж-
ной зоне Казахстана 
нефтяные пятна неболь-
шого размера, что свиде-
тельствует об активации 
грифонов (каналов не-
контролируемого выхода 
нефти, газа и воды, кото-
рые могут возникать как 
по естественным причи-
нам, так и при бурении и 
эксплуатации скважин). 
Пятна появляются по-
вторно в одном и том же 
месте, имеют форму изо-
гнутых нитей.

В течение нескольких  
лет  ИТЦ “СКАНЭКС”  

проводит  экологический  
спутниковый мониторинг 
Черного и Азовского мо-
рей. За это время было 
детектировано большое 
количество пленочных 
загрязнений, их источ-
ник – в основном суда. 
Помимо данных о пле-
ночных загрязнениях 
получены спутниковые 
изображения и инфор-
мация, характеризую-
щие аномальную ледо-

Обширные области цве-
тения кокколитофоридов 
в Черном море. Снимок 
сделан 28 мая 2012 г. ИСЗ 
“Aqua”. Фото NASA.
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вую обстановку зимой в 
Азовском море. В янва-
ре – феврале 2012 г. про-
слежено развитие экс-
тремально сильных бор 
в Новороссийске* и его 
окрестностях, послед-

*  Новороссийская бора – хо-
лодный и сухой северо-
восточный степной ветер, 
внезапный и резко поры-
вистый обвал холодного 
воздуха с гор, усиленный 
из-за особенностей рель-
ефа. Скорость ветра при 
новороссийской боре до-
стигает 45–50 м/с, при по-
рывах – 100 м/с.

ствия аномальных лив-
невых осадков в Красно-
дарском крае, цветение 
водорослей в Черном 
море. Так, на снимках 
спутников “Теrrа” и “Aqua” 
запечатлены обширные 
области цветения кок-
колитофоридов (вид фи-
топланктона). Подобная 
интенсивность и продол-
жительность цветения 
ранее не наблюдались; 
специалисты считают, 
что вероятной причиной 
стали холодная зима и 
связанная с ней конвек-
ция.

В настоящее время ве-
дется комплексный мони-
торинг акваторий морей 
России, чтобы обеспе-
чить контроль экологи-
ческой обстановки, и в 
случае выявления/воз-
никновения чрезвычай-
ных ситуаций данные 

направляются в соответ-
ствующие органы.

ИТЦ “СКАНЭКС” регу-
лярно участвует в проек-
тах по защите животных. 
Специалисты компании 
разработали методики 
по обнаружению млеко-
питающих (моржей, тю-
леней) на космических 
снимках. Подобные ра-
боты способствуют не 
только изучению популя-
ции животных, но и за-
щите их от проходящих 
вблизи судов, коррек-
тировке траекторий их 
движения и оценке чис-
ленности животных. На-
пример, места скопления 
детенышей гренландских 
тюленей в Белом море в 
первые недели их жиз-
ни определяются на ос-
нове косвенных призна-
ков: наличия лунок во 
льду, следов животных, 
остающихся при их дви-

Участок вблизи населен-
ного пункта Бачурино в Бу-
товском лесопарке. Сле-
ва – места вырубки леса. 
Фрагмент Публичной када-
стровой карты. Фото ИТЦ 
“СКАНЭКС”.
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жении к лункам. Эти при-
знаки отчетливо видны 
со спутника “EROS-В”. 
Сверхвысокие спутнико-
вые изображения помо-
гают фиксировать бере-
говые лежбища моржей. 
Сравнение оперативной 
и архивной съемки по-
зволяет определить, на 
новом снимке изображе-
ны животные или стати-
ческие объекты. В 2012 г. 
был реализован проект 
“Моржи Арктики”, осуще-
ствляемый Центром со-
вместно со Всемирным 
фондом дикой природы 
(WWF России) и Советом 
по морским млекопитаю-
щим. Цель проекта – из-
учить популяции атлан-
тического, лаптевского 
и тихоокеанского мор-
жа, оценить численность 
животных, исследовать 
особенности их сезонной 
миграции.

В 2012 г. реализо-
ван пилотный проект 
по выявлению наруше-
ний правил рыболовства 
во время лососевой пу-
тины в Охотском море. 
Нарушения заключают-
ся в несанкционирован-
ной установке неводов, 
превышении их длины и 
браконьерстве. На де-
тальных снимках хорошо 
просматриваются нево-
ды для ловли рыбы, что 
позволяет определить их 
длину и параметры рас-
положения относитель-
но берега. В морских за-
поведниках проводится 
контроль рыболовства. 
Часто вдоль берега запо-
ведника детектируются 
фрагменты рыболовных 
снастей. В расставлен-
ных сетях могут запу-
таться млекопитающие 
или птицы.

Применение космиче-
ских фотографий откры-
вает новые возможности 
для преодоления эколо-
гических проблем. Сего-
дня спутниковые данные 
используются субъекта-
ми различных отраслей 
экономии. При проведе-
нии регулярного спутни-
кового мониторинга воз-
растает возможность 
предотвращения и свое-
временного реагирования 
на многие чрезвычайные 
ситуации, последствия 
которых в значительной 

Участок между Ярослав-
ским шоссе и каналом во-
доснабжения Москвы с 
построенными объектами 
инфраструктуры. Фраг-
мент Публичной кадастро-
вой карты. Фото ИТЦ “СКА-
НЭКС”.
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степени влияют на эко-
логическую обстановку 
того или иного региона 
или страны в целом.

СПУТНИКОВЫЙ  
МОНИТОРИНГ  
ЛЕСНОГО  ХОЗЯЙСТВА

Лес – один из важней-
ших природных ресурсов 
мира. Для управления 
лесным фондом и его со-
хранения необходима ин-
формация о запасах, со-
ставе, распределении, 

возрасте и состоянии 
лесного покрова. На ос-
нове спутниковых дан-
ных создаются карты 
лесов, для чего исполь-
зуются разновремен-
ные мультиспектраль-
ные спутниковые снимки 
высокого и сверхвысо-
кого пространственного 
разрешения. Это позво-
ляет оценить состояние 
лесного покрова, уста-
новить незаконную вы-
рубку леса и присвоение 
государственных земель, 
занятых лесами. На пуб-
личной кадастровой кар-
те, размещенной на пор-
тале государственных 
услуг России, можно уви-
деть лесные участки, ко-
торые уже распределе-
ны для строительства 
объектов. Так, напри-
мер, вблизи населенного 
пункта Бачурино в Бутов-
ском лесопарке происхо-

дят вырубки леса. Меж-
ду Ярославским шоссе и 
каналом водоснабжения 
Москвы на территории 
лесного массива стро-
ится инфраструктура. 
Массовая вырубка де-
ревьев в Подушкинском 
участковом лесничест-
ве в связи со строитель-
ством платной скорост-
ной автодороги «Новый 
выход на МКАД с феде-
ральной автомобильной 
дороги М-1 “Беларусь”, 
Москва – Минск» (“Се-
верный обход г. Одинцо-
во”). Мониторинг работ в 
Подушкинском лесопар-
ке осуществлялся на ос-
нове космических сним-
ков, принимаемых в ИТЦ 
“СКАНЭКС”.

При анализе спутни-
ковых данных исполь-
зуются дешифровочные 
признаки, в основе кото-
рых  лежат  текстура  и  

Подушкинский лес (Москов-
ская область). Отмечены 
места вырубки под платную 
скоростную автодорогу “Се-
верный обход г. Одинцово” 
по состоянию на 6 ноября 
2011 г. В качестве фона ис-
пользован космический сни-
мок со спутника “SPOT-5”. 
Фото CNES, Astrium, ИТЦ 
“СКАНЭКС”.

Zeml_Vsel_Cheremisova_ 20-30.indd   29 11/11/13   11:29:27 AM

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



30

топологические призна-
ки (взаиморасположение 
объектов). Это позволя-
ет оценивать морфоло-
гические свойства крон 
отдельных деревьев, 
уточнять динамику лес-
ного фонда и ущерб при 
деградации лесной ра-
стительности, выявлять 
факты деградации, соз-
давать модели прироста 
запасов и естественной 
динамики лесного фон-
да. По разновременным 
снимкам определяют 
масштабы вырубок и из-
менения состояния леса 
(Земля и Вселенная, 
2008, № 2).

ИТЦ “СКАНЭКС” раз-
работал и внедрил в 
эксплуатацию информа-
ционный сервис “Космо-
ревизор”, предназначен-
ный для оперативного 
мультиспутникового мо-
ниторинга хозяйственной 
деятельности удаленных 
объектов и предприятий. 
В 2011–2013 гг. сервис 
“Косморевизор” был про-
тестирован в ходе кон-
троля нелегальной хозяй-
ственной деятельности, 

несанкционированных 
свалок бытовых отходов, 
мониторинга лесных вы-
рубок, ликвидации по-
следствий чрезвычай-
ных ситуаций, динамики 
строительства жилых 
комплексов и др. Направ-
ления использования 
сервиса “Косморевизор”:

– выявление фактов 
нелегальной хозяйствен-
ной деятельности – за-
стройка, вырубка леса 
или разработка карье-
ров в пределах запрет-
ных зон;

– мониторинг динами-
ки производственных ра-
бот, строительства зда-
ний и сооружений, дорог, 
объектов инфраструк-
туры; мониторинг разра-
ботки месторождений и 
хозяйственного освоения 
территорий, соблюдения 
лицензионных ограниче-
ний;

– контроль качества 
выполненных работ (на-
пример, по расчистке 
просек и рекультивации 
нарушенных земель);

– контроль ликвида-
ции последствий крупных 

техногенных и природ-
ных чрезвычайных ситуа-
ций, мониторинг полово-
дья, паводков, развития 
ландшафтных пожаров.

Для контроля хозяй-
ственной деятельности 
в регионах применяют-
ся технология  ScanNet 
и геоинформационный 
подход, основанный на 
анализе изменений об-
становки на временной 
серии изображений с ис-
пользованием оператив-
ной оптической и радар-
ной спутниковой съемки 
высокого и сверхвысо-
кого пространственного 
разрешения.

Решение актуальных 
проблем лесного фон-
да требует самых объек-
тивных данных о лесах. 
Космический мониторинг 
лесов имеет не толь-
ко экономическое, но и 
технологическое значе-
ние для лесного хозяй-
ства России. Актуальные 
спутниковые снимки по-
зволяют получить необ-
ходимую для анализа ин-
формацию.
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31© Ишков В.Н.

Информация

Солнце 
в июне – июле 2013 г.

Солнечная активность 
в этот период в основ-
ном оставалась на сред-
нем уровне и только 10–12 
июня была на низком. Чис-
ло групп пятен на видимом 
диске Солнца менялось от 1 
до 8. В подавляющем боль-
шинстве они были неболь-
шими и спокойными, лишь 
две группы достигли уров-
ня средней (300 ≤ Sp < 500 
м.д.п.) и две были больши-
ми (Sp ≥ 500 м.д.п.). Из 42 
групп солнечных пятен 28 
появились в Южном полу-
шарии, 14 – в Северном. 
Среднемесячные значения 
чисел Вольфа Wиюня = 52,5 
и Wиюля = 57,0. Сглаженное 
значение относительного 
числа солнечных пятен в 
декабре 2012 г. W* = 55,6, в 
январе 2013 г. – W* = 58,7.

В июне 2013 г. относи-
тельное число солнечных 
пятен оставалось на сред-
нем уровне все дни, кроме 
периода 10–12 июня. Ми-
нимальное значение еже-
дневного относительного 
числа пятен зафиксировано 
11 июня (W = 11), макси-
мальное – 21 июня (W = 95). 
В Северном полушарии по-
явилось 8 групп пятен, в 
Южном – 12. Вспышечная 
активность отмечена на вы-
соком уровне 7 июня, когда 
произошла большая солнеч-
ная вспышка в группе пятен 
Южного полушария вблизи 

западного лимба, на сред-
нем – 5, 21 и 23 июня. В ос-
тальные дни вспышечная 
активность была на низком 
уровне. Выбросы солнеч-
ных волокон наблюдались 1, 
2 (2), 3, 4, 5, 6, 12, 24 (2), 25, 
26 и 29 (6) июня. Короно-
графы космической обсер-
ватории “SOHO” зарегист-
рировали 189 корональных 
выбросов вещества разной 
интенсивности, среди кото-

рых 3 были типа “частич-
ное гало III” (угол раствора 
180°–270°) и 10 – типа “ча-
стичное гало II” (угол рас-
твора 90°–180°). По види-
мому диску Солнца прошли 
4 рекуррентные и 4 новые 
корональные дыры, 3 из них 
вызвали малые магнитные 
бури в околоземном косми-
ческом пространстве. Всего 
же в июне отмечено 9 суток 
с возмущенной геомагнит-

Ход развития (48 месяцев) текущего 24-го цикла солнеч-
ной активности среди всех достоверных (с 1849 г.) сол-
нечных циклов. W* – сглаженные за 13 месяцев относи-
тельные числа солнечных пятен. 
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ной обстановкой. На геоста-
ционарных орбитах очень 
высокий поток релятивист-
ских электронов с энергия-
ми больше 2 МэВ наблю-
дался 16 суток: 1–10 и 23–28 
июня.

В июле 2013 г. уровень 
пятнообразовательной ак-
тивности, оставаясь на 
среднем уровне, несколько 
снизился. На видимом дис-

Солнце 21 июня 2013 г.: 
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (m = 4500 Å); б) в 
самой сильной водород-
ной линии видимой части 
солнечного спектра Ha (m =
= 6563 Å); в) в линии край-
него ультрафиолета Не II 
(m = 304 Å); снимки полу-
чены космическими обсер-
ваториями “STEREO-А”, 
“STEREO-В” и “SDO”; г) ко-
рональный выброс веще-
ства в момент вспышки 
вблизи восточного лимба 
Солнца в линиях крайне-
го ультрафиолета (m = 211, 
193, 171 Å); синтезирован-
ное изображение сделано 
на основе снимков, полу-
ченных космической обсер-
ваторией “SDO” (http://sdo.
gsfc.nasa.gov/data/).

Солнце 18 июля 2013 г.: 
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (m = 4500 Å); б) в 
самой сильной водород-
ной линии видимой части 
солнечного спектра Ha (m =
= 6563 Å); в) в линии крайне-
го ультрафиолета Не II (m =
= 304 Å); г) корональная дыра 
на диске Солнца в линиях 
крайнего ультрафиолета 
(m = 211, 193, 171 Å). Снимки 
получены космическими об-
серваториями “STEREO-А”, 
“STEREO-В” и “SDO” (http://
www.solarmonitor.org/index.
php).
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ке Солнца наблюдалось от 
2 до 8 групп солнечных пя-
тен, среди которых 3 были 
большими. В Южном полу-
шарии появилось 14 групп 
солнечных пятен, в Север-
ном – 6. Максимальное за 
сутки наблюдаемое число 
солнечных пятен отмече-
но 13 июля (W = 24), ми-
нимальное – 7 июля (W = 
= 93). Во вспышечном от-
ношении июль 2013 г. был 
одним из самых спокойных 
месяцев фазы максимума 
текущего солнечного цик-
ла: всего одна солнечная 
вспышка среднего балла на-
блюдалась 3 июля в выходя-
щей из-за восточного лимба 
группе пятен Южного по-
лушария. Выбросы солнеч-
ных волокон наблюдались 

10 (4), 13, 14, 16–18 июля. 
Один из выбросов волокон 
10 июля сопровождался ко-
рональным выбросом веще-
ства типа “гало” и вызвал 
малую магнитную бурю 14–
15 июля. Высокоскоростные 
потоки от 4 рекуррентных и 
2 новых корональных дыр 
были наиболее вероятными 
источниками малых магнит-
ных бурь 6 и 10 июля. Все-
го в июле зарегистрирова-
но 6 суток с возмущенной 
геомагнитной обстановкой. 
Коронографы космической 
обсерватории “SOHO” за-
регистрировали более 90 
корональных выбросов ве-
щества разной интенсивно-
сти, среди которых 1 был 
типа “гало” и 6 – типа “ча-
стичное гало II”. На геоста-

ционарных орбитах очень 
высокие потоки реляти-
вистских электронов с энер-
гиями больше 2 МэВ на-
блюдались 1–5, 10–25 и 27 
июля – следствие прохожде-
ния Земли через высокоско-
ростные потоки рекуррент-
ных корональных дыр.

Текущее состояние сол-
нечной активности и ее про-
гноз на русском языке мож-
но найти в Интернете (http://
www.izmiran.ru/services/
saf/). Страница обновляется 
каждый понедельник. Каж-
дый первый понедельник 
месяца дается обзор разви-
тия текущего цикла солнеч-
ной активности.

В.Н. ИШКОВ
ИЗМИРАН

Информация

Умирающая звезда 

В 2000 г. Космический 
телескоп им. Э. Хаббла по-
лучил в видимом свете 
изображение планетарной 
туманности Эскимос (NGC 
2392), в 2007 г. ее сфотогра-
фировала в рентгеновских 
лучах космическая обсер-
ватория “Чандра”. В 2013 г. 
на основе снимков создано 
синтезированное изображе-
ние NGC 2392 (см. стр. 3 об-
ложки, вверху). Туманность 

открыл в 1787 г. Вильям 
Гершель.

Примерно 10 тыс. лет 
назад взорвался красный 
гигант, образовав туман-
ность NGC 2392. Ее цент-
ральная звезда постепенно 
превращается в белый кар-
лик. В результате катаклиз-
ма внешние слои звезды 
были разметены в окружаю-
щем пространстве со скоро-
стью 14 км/с. Раскаленный 
газ (106 К) уносится звезд-
ным ветром со скоростью 
1700 км/с. Радиация от го-
рячей звезды (температура 
ее поверхности – 5 × 104 К), 
ударные волны и взаимо-
действие газа с более мед-
ленными потоками ветра 
создали сложную волокни-
стую структуру туманности 
в виде диска. Внутри диска 

находится звезда, распро-
страняющая рентгеновское 
излучение, здесь газ окра-
шен в розовый цвет. Вокруг 
диска оранжевые газовые 
волокна длиной около све-
тового года образовали оре-
ол.

Высокий уровень рентге-
новской эмиссии по сравне-
нию с другими планетарны-
ми туманностями, вероятно, 
указывает на существова-
ние невидимого компань-
она недалеко от горячей 
центральной звезды в NGC 
2392. Ученые предполага-
ют, что необычное строение 
туманности Эскимос свя-
зано с эволюцией двойных 
звезд.

Пресс-релиз NASA, 
11 июля 2013 г. 
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Люди науки

Геннадий Иванович 
Невельской
(К 200-ЛЕТИЮ  СО  ДНЯ  РОЖДЕНИЯ)

Адмирал Геннадий Иванович Невельской 
(1813–1876). С гравюры Е. Боброва. 1877 г.

Геннадий Иванович Невельской ро-
дился 23 ноября (5 декабря) 1813 г. в 
далеком от морей краю, близ города 
Солигалича Костромской губернии. Его 
отец, Иван Алексеевич Невельской, 
происходил из потомственных мор-
ских офицеров, мать, Феодосья Тимо-
феевна, принадлежала к старинному 
дворянскому роду Полозовых. Маль-
чик рос в окружении морских офице-
ров, служивших на флоте или уже вы-
шедших в отставку. Прадед его был 
боцманом у Петра I, дед тоже служил 
на флоте, отец был мичманом, дядя – 
капитан-лейтенантом, а двоюродный 
дядя по материнской линии – контр-
адмиралом.

Судьба предопределила морскую 
службу и Геннадию. Когда юноше было 
пятнадцать лет, один из дядей опреде-
лил его в Морской кадетский корпус, 
директором которого был знаменитый 
мореплаватель адмирал И.Ф. Крузен-
штерн. Возможно, именно от него Ген-
надий услышал о том, что крупнейший 
остров Азии Сахалин, вероятно, соеди-
нен с материком перешейком и вдоль 
его западного берега нельзя пройти 
к устью Амура. Впервые такое пред-
положение выдвинул французский 
мореплаватель Жан Франсуа Лапе-
руз, а И.Ф. Крузенштерн его подтвер-
дил. Обстоятельства сложились так, 
что всю жизнь Геннадий Иванович по-
святил решению этой проблемы, став 
первооткрывателем Сахалина как 
острова, а также судоходного устья 
Амура.

После окончания морского корпуса 
(1832) и офицерских классов (1836), 
произведенный в лейтенанты, он мно-
го плавает по Балтийскому морю, на 
фрегате “Беллона” под командованием 
выдающегося мореплавателя контр- 
адмирала Ф.П. Литке обходит вокруг 
Скандинавского полуострова и Евро-
пы. Семнадцать лет прошло на рутин-
ной морской службе. Г.И. Невельской 
не получал ни повышения в звании, 
ни назначения в дальнее плавание, 
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о котором мечтал. Недоброжелатели 
объясняли это тем, что моряк невысо-
кого роста не производил впечатления 
на наследника престола великого кня-
зя Константина, под флагом которого 
выступала эскадра адмирала Литке.

Но в 1846 г., на 33-м году жизни 
Г.И. Невельского, произошел резкий 
поворот. Он получил звание капитан-
лейтенанта и был назначен на строя-
щийся генерал-адмиральский фрегат 
“Паллада”. Вместо того чтобы с востор-
гом принять это предложение, Генна-
дий Иванович обратился к Константину 
с просьбой назначить его на скромный 
транспорт “Байкал”, отправляющийся 
на восток с грузом для российских ко-
лоний в Америке. Это выглядело как 
отказ от открывающейся перспекти-
вы блестящей морской карьеры. Но 
Ф.П. Литке поддержал его, зная о на-
мерении Г.И. Невельского всерьез за-
няться исследованием проблемы Са-
халина и устья Амура. Его назначили 
командиром “Байкала”, но просьба о 
разрешении исследовать Амурский ли-
ман не была одобрена. В морском шта-
бе предложили использовать для про-
изводства съемок побережий только 
время, оставшееся свободным после 
выполнения главной задачи – достав-
ки грузов. На “Байкале” он отправил-
ся на Дальний Восток через Атланти-
ческий, Индийский и Тихий океаны, 
вокруг мыса Доброй Надежды. С это-
го момента вся деятельность Геннадия 
Ивановича будет связана с Дальним 
Востоком.

На верфи в Гельсингфорсе (ныне 
столица Финляндии Хельсинки) он до-
говаривается о том, чтобы ускорили 
завершение строительства “Байкала”, 
встречается с только что назначен-
ным генерал-губернатором Восточной 
Сибири Н.Н. Муравьёвым (получившим 
позднее приставку к своей фамилии – 
Амурский), который обещал оказать 
Г.И. Невельскому полную поддержку.

21 августа 1848 г. “Байкал” снялся 
с кронштадтского рейда и направился 
к Камчатке. В начале мая следующе-

го года транспорт вошел в Авачинскую 
бухту, встреченный густым снегопадом. 
Это был рекордно ранний для Петро-
павловска приход судна из России, 
на две недели раньше обычного. Груз 
для колоний перегрузили на судно “Ир-
тыш”, ушедшее в Охотск. Так Геннадий 
Иванович сэкономил время для прове-
дения съемок морских побережий. Он 
сразу же отправился к северным бере-
гам Сахалина, не дождавшись утвер-
жденной императором инструкции 
(впоследствии это ему припомнят как 
самоуправство). Г.И. Невельской осо-
знавал значительность предстоящих 
открытий. Перед началом работ он об-
ратился к офицерам корабля: “На нашу 
долю выпала столь важная миссия, и 
я надеюсь, что каждый из нас честно 
и благородно исполнит при этом долг 
свой перед Отечеством”.

2 июня 1849 г. судно вышло из Ава-
чинской бухты и через четыре дня 
пересекло один из проливов в гряде 
Курильских островов. Геннадий Ива-
нович измерил координаты астрономи-
ческого пункта на Охотском берегу как 
раз в том месте, где более 40 лет назад 
адмирал И.Ф. Крузенштерн попал в су-
лой (столкновение приливно-отливных 
течений). Шлюп “Надежда” не смог то-
гда пройти в Татарский пролив, и не 
удалось выяснить, является ли Саха-
лин островом. Г.И. Невельской начал 
искать признаки впадения Амура в про-
лив. К берегу направились алеутские 
байдары. Они не смогли приблизиться 
к суше, но алеуты сообщили о заливе, 
в котором скопилось много китов. За-
тем на разведку отправили вельбот и 
шлюпку с офицерами “Байкала” во гла-
ве со старшим офицером П.В. Казаке-
вичем, будущим адмиралом и команди-
ром Сибирской флотилии. Произошла 
встреча с гиляками (малочисленная 
народность, проживающая в Хабаров-
ском крае и на Сахалине), нарисовав-
шими реку на песке, впадавшую в ли-
ман. Но две байдары, отправленные 
одна за другой, возвратились, не най-
дя лимана.
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“Байкал” подошел к северной око-
нечности Сахалина – мысу Елизаветы. 
Окончив съемку берегов, он двинул-
ся на юг, вдоль западного берега Са-
халина. Глубины быстро уменьшались, 
и вскоре транспорт оказался на мели. 
Целые сутки пришлось потратить на то, 
чтобы с нее сняться, но потом вошли в 
глубокий залив, который назвали име-
нем корабля – Байкал. Его впервые об-
наружил два года назад штурман Алек-
сандр Гаврилов, искавший устье Амура 
по указанию полярного исследовате-
ля Ф.П. Врангеля. А. Гаврилов  пона-
чалу принял устье за искомый лиман, 
но, убедившись в своей ошибке, назвал 
его бухтой Обмана.

Снявшись с очередной мели, “Бай-
кал” с чрезвычайной осторожностью, 
постоянно меняя курс, стал прибли-
жаться к материковому берегу Татар-
ского пролива и 27 июня 1849 г. встал 
на якорь. Дальнейший поиск продолжи-
ли на шлюпках. Мичман Алексей Гейс-
мар на вельботе, с недельным запасом 
продовольствия, шестью матросами и 
юнкером, князем К.А. Ухтомским, по-
бывал в трех селениях на берегу, но 
от местных жителей ничего не удалось 
узнать о месте впадения в море Аму-
ра. Ничего не нашел и Пётр Казакевич, 
подошедший на баркасе. Морякам при-
шлось вернуться на транспорт.

Через два дня предприняли новую 
попытку. П.В. Казакевич на шлюпке с 
двумя матросами миновал песчаные 
наносы, вышел к скалистому, покрыто-
му лесом берегу и поднялся на гору Та-
бах, чтобы определить ее координаты 
по данным астрономических наблюде-
ний. С вершины горы он увидел обшир-
ное водное пространство, которому, по 
его словам, “не было конца”. Это и был 
так долго разыскиваемый Амурский 
лиман, в который впадал Амур. Прямо 
на горизонте за ним проступали очер-
тания Сахалина.

15 июля 1849 г. Геннадий Иванович 
с тремя офицерами и четырнадцатью 
матросами на вельботе и двух шлюп-
ках отравился в плавание по открыто-

му пространству Амура. Он определил 
астрономические координаты, измерил 
глубины, выявил очертания фарватера 
и установил, что Амур в низовьях впол-
не судоходен. 22 июля была достигну-
та наиболее узкая часть пролива. Меж-
ду скалистым материком и низменным 
мысом Погиби на Сахалине обнаружен 
пролив шириной около 6 км и глубиной 
10–12 м, вполне доступный для мор-
ских судов. В своем отчете Г.И. Не-
вельской писал: “Вместо найденного 
Крузенштерном, Лаперузом, Брауто-
ном и в 1846 г. Гавриловым низменного 
перешейка мы открыли пролив шири-
ною в 4 мили и с наименьшей глубиной 
5 саженей... Мы возвратились обрат-
но и, проследовав открытым нами Юж-
ным проливом, не теряя нити глубин, 
выведших нас из Татарского пролива 
в лиман, направились вдоль западного 
берега Сахалина”. Теперь этот пролив 
длиной примерно 50 км носит имя Не-
вельского, тот участок залива, в кото-
рый могли бы заходить суда без риска 
сесть на мель, Г.И. Невельской назвал 
заливом Счастья.

О “Байкале” долго ничего не было 
известно, его даже начали искать. Ко-
гда он наконец появился на рейде Аяна 
(порт на Охотском море), навстречу 
на вельботе вышел генерал-губерна-
тор Восточной Сибири Н.Н. Муравьёв-
Амурский. Геннадий Иванович крикнул 
ему с борта транспорта: “Сахалин – 
остров! Вход в лиман и реку Амур воз-
можен для морских судов с севера и 
юга!” Г.И. Невельской высказал поже-
лание, чтобы обращено было внимание 
на Амурский край, который тогда еще 
не принадлежал России.

Н.Н. Муравьёв-Амурский написал 
начальнику Главного морского штаба 
А.С. Меншикову: “Сделанные Невель-
ским открытия неоценимы для России: 
множество предшествовавших экс-
педиций в эти страны могли достиг-
нуть европейской славы, но ни одна 
не достигла отечественной пользы, по 
крайней мере в той степени, как ис-
полнил это Невельской”. В конце ян-
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варя 1850 г. Геннадий Иванович лич-
но представил доклад Н.Н. Муравьёва 
А.С. Меншикову. В правительственных 
кругах не сразу оценили сделанное 
Г.И. Невельским. С одной стороны, его 
произвели в капитаны второго ранга, с 
другой – лишили орденской награды и 
пенсии, за то что он исследовал Амур-
ский лиман, не получив утвержденной 
императором инструкции. Все помни-
ли резолюцию, начертанную Никола-
ем I на докладе А.М. Гаврилова, поч-
ти вошедшего в лиман Амура на бриге 
“Константин” в 1846 г., но вынужденно-
го повернуть из-за непогоды: “Вопрос 
об Амуре, как реке бесполезной, оста-
вить”. Геннадия Ивановича не поняли 
при дворе, а он продолжал действо-
вать самостоятельно, без санкции вы-
сокого начальства.

С отрядом Амурской экспедиции 
во главе со штурманом Дмитрием Ор-
ловым Г.И. Невельской с оленьим ка-
раваном добрался до места зимовки 
“Байкала” в заливе Счастья. Во вре-
мя пути была вычерчена карта берега 
Охотского моря от Аяна до устья Аму-
ра. Г.И. Невельской выбрал место для 
строительства домов на берегу залива 
Счастья. 29 июня 1850 г., в день святых 
Петра и Павла, было торжественно за-
ложено первое русское поселение в 
устье Амура – Петровский пост. 1 ав-
густа 1850 г. Г.И. Невельской основал 
в устье Амура другое военно-админи-
стративное поселение – Николаевский 
пост (ныне Николаевск-на-Амуре).

В Петропавловске Геннадий Ивано-
вич рассказал о своих действиях кам-
чатскому генерал-губернатору B.C. За-
войко и архиепископу Иннокентию, 
отправил письмо в Иркутск, в гене-
рал-губернаторство Восточной Сиби-
ри, которое закончил словами: “Если 
же генеральское решение не дойдет 
до меня... сами распорядимся – сме-
лость, быстрота и движение”. Послед-
ние слова Г.И. Невельской выбрал сво-
им девизом.

Этот незаурядный человек вопре-
ки множеству препятствий основал 

первые русские поселения в низовьях 
Амура, ставшие теперь городами.

Однако действия Г.И. Невельско-
го назвали самоуправными, и военный 
министр даже потребовал разжало-
вать дерзкого капитана в матросы. Но 
его защитили А.С. Меншиков, Н.Н. Му-
равьёв и граф А.А. Перовский (отец бу-
дущей народоволки Софьи Перовской). 
В результате после повторного обсуж-
дения было принято решение оставить 
Николаевский пост “в виде торговой 
точки Российско-американской ком-
пании, но никаких дальнейших рас-
пространений в этой стране не пред-
принимать”. В основанные Геннадием 
Ивановичем посты направлены “60 мат-
росов при двух офицерах и докторе”, 
главный же пункт высочайшего реше-
ния гласил: “Экспедицию эту назвать 
Амурской и начальником ее во всех от-
ношениях назначить капитана 1-го ран-
га Невельского”. Так он победил бю-
рократию, осуществив давнюю мечту 
об открытии судоходного русла Амура. 
И не случайно появилось на карте это 
название – залив Счастья. Ощущение 
выполненного долга совпало для него 
и с личным счастьем: он вернулся на 
Амур с юной женой Екатериной Ельча-
ниновой, дочерью иркутского граждан-
ского губернатора.

Проникнув в устье Амура и открыв 
возможность судоходства в нем, Генна-
дий Иванович взял на себя задачу ис-
следовать и освоить огромный регион. 
В Амурскую экспедицию, им возглав-
ленную, вошли морские офицеры Нико-
лай Бошняк, Николай Чихачёв, Дмитрий 
Орлов, Григорий Разградский – люди 
бесстрашные, самоотверженные, эн-
тузиасты, способные действовать са-
мостоятельно. Подбор сподвижников 
оказался очень удачным. Они, следуя 
инструкциям Г.И. Невельского, наноси-
ли на карту новые заливы, реки, озера, 
острова, выбирали места для строи-
тельства поселений, устанавливали 
дружеские контакты с местным насе-
лением (гиляки, нивхи), которое доб-
рожелательно относилось к русским, 
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участвовало в их походах, стойко пе-
ренося все трудности. В одном из от-
четов морскому начальству Геннадий 
Иванович писал: “Гиляки в исследова-
ниях усердно помогали... и не только 
не показывали какое-либо неудоволь-
ствие, чтобы у них строились, а, напро-
тив, радовались и толпами приходили 
с просьбами защищать их от своево-
лия команд китобойных судов, берега 
Охотского моря часто посещающих”. 
Основывая новое поселение, он вру-
чал кому-либо из нивхов декларацию 
на русском, английском и француз-
ском языках о том, что здесь находят-
ся владения России. Сам он постоянно 
перемещался между Охотском, Аяном 
и основанными им постами, разде-
ленными горным хребтом. Первую зи-
мовку в Петровском возглавил Дмит-
рий Орлов, в Никольском – Николай 
Бошняк.

К 1852 г. Геннадий Иванович со-
брал все отряды в Петровском, из-
ложил свои планы на будущий год. 
Ожидался приезд великого князя Кон-
стантина, собиравшегося проплыть по 
всему Амуру от Шилки до Николаев-
ского поста. Для этого путешествия 
планировалось построить первый на 
Амуре пароход с мощностью машины 
50 л.с. Строительство парохода начали 
на верфи в Петровске-Забайкальском. 
“Высочайшее путешествие” не состоя-
лось, но, воспользовавшись подготов-
кой к нему, Г.И. Невельской организо-
вал географическое описание правого 
берега Амура.

В сентябре 1853 г. Г.И. Невельской 
со своими помощниками на транспор-
те “Николай I” отправился на Сахалин 
и на берегу залива Анива учредил еще 
один пост – Муравьёвский, названный 
в честь Н.Н. Муравьёва-Амурского. На 
его месте впоследствии возник саха-
линский город Корсаков. Следующий 
пост – Александровский – учреждает-
ся в Императорской гавани, в заливе 
Де Кастри.

Неожиданно события Крымской вой-
ны коснулись Дальнего Востока. Пер-

вым командиром фрегата “Паллада”, 
вооруженного лучше остальных кораб-
лей дальневосточного флота, назна-
чили адмирала П.С. Нахимова. Другой 
крупный корабль эскадры – шхуна “Вос-
ток” В.А. Римского-Корсакова (брата 
известного композитора) – тоже ушел 
в Императорскую гавань. Вся русская 
эскадра буквально спряталась от чис-
ленно превосходящего англо-француз-
ского флота. На карте Лаперуза, по ко-
торой ориентировались интервенты, 
судоходный пролив между Сахалином 
и материком, выводящий в Амурский 
лиман и устье Амура, отсутствовал. 
Эта географическая ошибка спасла 
русский флот от уничтожения, но не 
исключалось повторное нападение, по-
этому в первые месяцы 1885 г. Генна-
дий Иванович занимался укреплением 

Вице-адмирал Г.И. Невельской. 1864 г.
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береговой обороны Амурского лима-
на. Главный штаб обороны находился 
в Николаевском посту, и Г.И. Невель-
ской постоянно перемещался между 
всеми семью основанными им постами.

В январе 1855 г. из первой почты, 
пришедшей из столицы, Геннадий Ива-
нович узнал, что полгода назад был 
произведен в контр-адмиралы, тем са-
мым были признаны его заслуги перед 
Россией. Но вскоре его отстранили от 
дел, связанных с освоением Амурско-
го края и острова Сахалина. В конце 
мая 1855 г. Г.И. Невельской получил 
от генерал-губернатора Н.Н. Муравьё-
ва предписание, первый пункт которо-
го сообщал о том, что вместо Амурской 
экспедиции создается управление гу-
бернатора Камчатки (им был тогда 
контр-адмирал B.C. Завойко) с место-

нахождением в Николаевском посту. 
Это означало отставку слишком ини-
циативного адмирала. Для того чтобы 
она выглядела в какой-то мере почет-
ной, Г.И. Невельскому была предложе-
на должность начальника штаба при 
иркутском генерал-губернаторе. “Та-
ким образом Невельской... не будет 
никому мешать и кончит свое попри-
ще спокойно”, – писал Н.Н. Муравьёв-
Амурский.

Через год Г.И. Невельской с женой 
и двумя детьми отправляется по Аян-
скому тракту с вьючным караваном 
в Якутск, затем по Лене – в Иркутск 
и по Сибирскому тракту – в Петер-
бург. С октября 1857 г. он рецензиро-
вал статьи, поступающие в журнал 
“Морской сборник”, консультировал 
ученых и капитанов судов, отправ-
ляющихся на Дальний Восток, прини-
мал участие в работе Русского геогра-
фического общества. В частности, к 
нему обращался за советом молодой 
офицер Михаил Венюков, назначен-
ный на службу в Восточную Сибирь. 
С ним Геннадий Иванович провел не-
сколько вечеров, рассказывая об Аму-
ре и Уссурийском крае, где М.И. Веню-
ков, в будущем выдающийся географ, 
собирался провести исследования. 
В воспоминаниях М.И. Венюков так ха-
рактеризовал своего наставника: “Бо-
лее честного человека мне не слу-
чалось встречать... теплая, глубоко 
симпатичная натура скрывалась за его 
непредставительной наружностью”. 
В 1864 г. Г.И. Невельского произвели в 
вице-адмиралы, за многолетнюю служ-
бу наградили семью орденами.

Часто болея в последние годы жиз-
ни, Геннадий Иванович выезжал для 
лечения за границу: то в Швейцарию, 
то в Италию. Однако он продолжал ра-
ботать в Морском ученом комитете и 
в Русском географическом обществе. 
В Обществе содействия русскому тор-
говому пароходству Г.И. Невельской 
устроил как-то большой прием в честь 
английского капитана Виггинса, пер-
вым прошедшего в 1874 г. из Европы 

Могила Г.И. Невельского на кладбище Но-
водевичьего монастыря в Санкт-Петер-
бурге.
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Памятники адмиралу Г.И. Не-
вельскому: в Николаев-
ске-на-Амуре, открытый в 
1915 г., и во Владивостоке, 
установленный в 1897 г.
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в Обскую губу. А затем принимал 
шведского мореплавателя А.-Э. Нор-
деншельда, вернувшегося из плавания 
на “Веге” вокруг азиатского материка. 
В 1874 г., всего за два года до смерти, 
он наконец стал полным адмиралом. 
Последние годы жизни были целиком 
посвящены работе над книгой “Подви-
ги русских морских офицеров на край-
нем востоке России (1849–1855 г.)”. В 
год смерти Г.Н. Невельского она была 
издана его женой Екатериной Иванов-
ной.

Вся жизнь его, закончившаяся на 
63-м году 17 (29) апреля 1876 г. в 
Санкт-Петербурге, была посвящена 
делу освоения Амурского края и Са-
халина. Когда А.П. Чехов посетил “ка-
торжный остров”, он убедился в том, 
что память о Г.И. Невельском и его де-

лах сохраняется. Антон Павлович на-
писал о нем в книге “Остров Сахалин”: 
“Это был энергичный, горячего темпе-
рамента человек, образованный, само-
отверженный, гуманный, до мозга ко-
стей проникнутый идеей и преданный 
ей фанатически, чистый нравствен-
но...”

На Сахалине в честь Г.И. Невель-
ского назван город Невельск, памят-
ники Г.И. Невельскому воздвигнуты во 
многих городах Приморского края. По 
проливу Невельского регулярно про-
ходят суда, путь открыт и на север, к 
портам Сахалина, Камчатки, Чукотки, 
и на юг, к порту Советская гавань (в 
прошлом – Императорская гавань) и в 
устье Амура.

В.А. МАРКИН  ,
кандидат географических наук

Информация

Новая солнечная 
обсерватория

28 июня 2013 г. ракета-
носитель “Pegasus-XL”, за-
пущенная с самолета-но-
сителя L-1011 Stargazer 
(“Звездочет”), вывела на ор-
биту американскую косми-
ческую солнечную обсерва-
торию “IRIS” массой около 
200 кг (см. стр. 2 обложки, 
внизу). С помощью 20-см 
ультрафиолетового телеско-

па и спектрографа получа-
ют изображения Солнца вы-
сокого разрешения – 240 км 
(разрешение лучших на-
земных телескопов более 
900 км), что позволяет уче-
ным больше узнать о его ат-
мосфере. Исследование не-
которых областей Солнца 
продолжится в течение двух 
лет. Стоимость проекта – 
181 млн долларов.

Ученые надеются вы-
яснить причины аномаль-
ного нагрева короны, де-
тально изучить процессы в 
переходном регионе меж-
ду фотосферой и короной, 
в частности перенос энер-
гии в этой зоне. Они наме-
реваются определить роль 
магнитных полей в образо-

вании вспышек и во взаимо-
действии звезды со всей си-
стемой.

Первые изображения де-
талей фотосферы получе-
ны 29 июля. На снимках 
выбранного региона видны 
тонкие волокнистые струк-
туры, огромные контра-
сты в плотности вещества 
и температуры, даже между 
соседними петлями всего в 
нескольких сотнях километ-
ров друг от друга. Замечены 
также изменения в свечении 
пятен, отражающем процес-
сы переноса и поглощения 
энергии в солнечной атмо-
сфере.

Пресс-релизы NASA,
28 июня и 29 июля 2013 г.
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Люди науки

Алексей Фёдорович 
Богомолов
(К  100-ЛЕТИЮ  СО  ДНЯ  РОЖДЕНИЯ)

Герой Социалистического Труда, 
лауреат Ленинской и Государственных 
премий, академик, доктор технических 
наук А.Ф. Богомолов – ученый-радио-
техник, Главный конструктор радио-
технических систем. Он входил в со-
став Совета Главных конструкторов, 
возглавлявшегося С.П. Королёвым.

А.Ф. Богомолов родился 2 июня 
1913 г. в деревне Сицкое Юхновского 
района, Смоленской области в кресть-
янской семье. В 1923 г. семья перееха-
ла в Москву. В 1937 г. А.Ф. Богомолов 
окончил Московский энергетический 
институт (МЭИ) по специальности “Пе-
редача электрической энергии и объ-
единение электрических систем”. 
Алексей Фёдорович участвовал в Ве-
ликой Отечественной войне сначала 
как командир взвода, затем – инженер 
по радиолокации зенитно-артиллерий-
ских частей Ленинградского фронта. 
Его наградили орденами Красной Звез-
ды, Трудового Красного Знамени, ме-
далями “За оборону Ленинграда” и “За 
победу над Германией”. В конце 1945 г. 
А.Ф. Богомолова отозвали из армии, и 
он приступил к работе на кафедре ра-
диотехнических приборов в МЭИ.

В 1947 г. на базе МЭИ был создан 
Сектор специальных работ (п/я 4120), 
его основатель – профессор, лауреат 
Сталинской премии, декан радиотех-
нического факультета МЭИ В.А. Ко-
тельников (Земля и Вселенная, 2003, 
№ 6; 2008, № 5). По его рекомендации 
А.Ф. Богомолова в 1952 г. назначили 
заместителем руководителя и Глав-
ным конструктором Сектора. Обладая 
живым умом и характером, прекрасной 
эрудицией и выдающимися организа-
торскими способностями, Алексей Фё-
дорович быстро завоевал неоспоримый 
авторитет не только в своем коллекти-
ве, но и во внешних организациях.

Член-корреспондент АН СССР А.Ф. Бого-
молов. 1966 г.
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В 1946 г. С.П. Королёв организо-
вал Совет Главных конструкторов. 
В рекордные даже по нынешним мер-
кам сроки создавались все новые ра-
кеты. Сергей Павлович понимал, что 
у В.А. Котельникова свои задачи в на-
учной сфере (в 1954 г. перешел в АН 
СССР). При проведении пусков он не 
мог требовать от В.А. Котельникова 
участия в полигонных испытаниях, что 
входило в обязанности членов Совета 
Главных конструкторов. В.А. Котельни-
ков также должен был давать отчет за 
сбои в работе системы контроля траек-
тории полета ракет. Для этого, по сло-
вам Б.Е. Чертока, идеально подошел 
“вполне компетентный новый замести-
тель В.А. Котельникова – А.Ф. Богомо-
лов”. Интересы совпали, амбициозному 
и инициативному Алексею Фёдоровичу 
выпал шанс, опираясь на талант, храб-

рость и энтузиазм молодых, начать раз-
работку систем, за которые формально 
несли ответственность НИИ и ОКБ Ми-
нистерства средств связи и электрон-
ной промышленности.

В 1949 г. А.Ф. Богомолов защитил 
кандидатскую диссертацию, а в 1955 г. 
был избран заведующим кафедрой 
“Радиотехнические приборы”.

В 1954 г. С.П. Королёв поручил кол-
лективу Сектора активизировать рабо-
ты по обеспечению телеметрических и 
траекторных измерений МБР Р-7. Фраза 
Сергея Павловича, сказанная Б.Е. Чер-
току, – “если мальчишки нас подведут, 
я тебе этого не прощу!” – была его вы-
бором. “Мальчишки” не подвели, и зна-
менитая Р-7 получила в 1955 г. прорыв-
ную телеметрическую систему “Трал”. 
Впоследствии ею оснащали все боевые 
ракеты и ракеты-носители, а затем и 
сами космические аппараты. Первые 
наземные станции “Трал” участвова-
ли 15 мая 1957 г. в первом пуске Р-7 
и запуске первого ИСЗ. Свыше 3 тыс. 
бортовых комплексов и более 300 на-
земных станций системы “Трал” – итог 
самостоятельности, упорства и риска 
Алексея Фёдоровича.

В 1954 г. А.Ф. Богомолова назначи-
ли Главным конструктором и директо-
ром Сектора специальных работ МЭИ. 
В 1958 г. он был преобразован в Осо-
бое конструкторское бюро МЭИ с зада-
чами создания радиотелеметрических, 
траекторных и телекомандных систем, 
станций космической связи. В 1956 г. 
Алексей Фёдорович получил звание 
доктора технических наук без защи-
ты диссертации. Главным конструкто-
ром и директором ОКБ МЭИ назначили 
А.Ф. Богомолова.

Когда встал вопрос о выборе средств 
телеметрии, траекторных измерений и 
телевизионного показа для первого в 
мире пилотируемого корабля “Восток”, 
то конкурентов у ОКБ МЭИ не было. 
В начале 1960-х гг. бюро создает ком-
плекс радиометрических, траекторных 
и телевизионных систем. За это кол-

А.Ф. Богомолов – аспирант. 1940 г.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



45

лектив ОКБ МЭИ был награжден орде-
ном Трудового Красного Знамени.

На КК “Восток” установили пер-
вые в мире космические телевизион-
ные системы “Топаз”, с их помощью 
на Землю передавались изображения 
Ю.А. Гагарина. К полету “Востока-3” 
и “Востока-4” была подготовлена но-
вая телевизионная система “Топаз-10” 
с передачей 10 кадров в секунду, 400 
строками прогрессивной развертки. 
Она использовалась в августе 1962 г. 
в совместном полете А.Г. Николае-
ва и П.Р. Поповича. Начиная с полета 
В.В. Терешковой в системе “Топаз” до-
полнительно к видеосигналу появился 
звуковой канал. Принимали и обраба-
тывали телевизионные изображения 
выхода в открытый космос А.А. Леоно-
ва во время полета корабля “Восход-2” 
работники ОКБ МЭИ в филиале “Мед-
вежьи Озёра”.

С.П. Королёв вместе с президен-
том АН СССР академиком  М.В. Кел-
дышем и академиком В.А. Котельни-
ковым доказали высшему научному 
сообществу страны, сколь велики за-

слуги сотрудников А.Ф. Богомолова. В 
1966 г. Алексей Фёдорович был избран 
членом-корреспондентом АН СССР, в 
1984 г. – академиком.

В середине 1960-х гг. развертыва-
ется система космического телевизи-

А.Ф. Богомолов (второй слева) и Ю.А. Гагарин. 1963 г.

Главный конструктор С.П. Королёв на 
50-летнем юбилее А.Ф. Богомолова. Боль-
шой актовый зал МЭИ, 1963 г.
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онного вещания “Орбита-Молния”: ОКБ 
разрабатывает антенны ТНА-57 и обес-
печивает ими всю страну. Первая сеть 
из 21 станции “Орбита” введена в строй 
в 1967 г., и люди в самых глухих уголках 
получили возможность смотреть по те-
левизору программы Центрального те-
левидения. ОКБ МЭИ в сотрудничест-
ве с другими организациями разместило 
более 500 ТНА-57 по всему миру.

В конце 1960-х гг. конструируется 
ряд мощных антенных систем. В октяб-
ре 1968 г. Алексей Фёдорович пред-
ставил межведомственной комиссии 
предложения о создании в ОКБ МЭИ 
следящего радиотелескопа. В октяб-
ре 1978 г. в рекордные по тому време-
ни сроки построен уникальный радио-
телескоп с диаметром зеркала 64 м в 
Медвежьих Озёрах, предназначенный 
для обеспечения программ изучения 
планет Солнечной системы.

Прозорливость и хозяйская жилка 
А.Ф. Богомолова позволили организо-

вать три филиала с лабораторной и 
испытательной базой, захватить стра-
тегическую инициативу по сопровож-
дению космических программ Индии. 
В 1971 г. СССР и Индия подписали со-
глашение о сотрудничестве в обла-
сти космических исследований. ОКБ 
МЭИ поручили разработать и управ-
лять полетами индийских ИСЗ “Ариа-
бата”, “Бхаскара-1 и -2”. За более чем 
30-летнее сотрудничество с Инди-
ей ОКБ МЭИ обеспечило управление 
всеми индийскими низкоорбитальны-
ми спутниками, накопив при этом опыт 
разработки и эксплуатации высокоэф-
фективных радиолиний, наземных ком-
плексов управления космическими ап-
паратами.

В 1980-е гг. Алексей Фёдорович де-
лает первые попытки сотрудничест-
ва с Китаем в области космонавтики. 
Китайские специалисты старшего по-
коления с нескрываемым восторгом 
вспоминают А.Ф. Богомолова и его со-

Совет Главных конструкторов: А.Ф. Богомолов, М.С. Рязанский, Н.А. Пилюгин, С.П. Коро-
лёв, В.П. Глушко, В.П. Бармин, В.И. Кузнецов. Космодром Байконур, 1957 г.
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трудников, которые способствовали 
становлению Института электроники 
АН Китая.

Именно в ОКБ МЭИ создан радиоло-
катор с синтезом апертуры, установ-
ленный на АМС “Венера-15 и -16”, а на 
радиотелескопе в Медвежьих Озёрах 
осуществлен прием радиолокацион-
ных изображений поверхности Венеры. 
А.Ф. Богомолов целиком и полностью 
отдавался этому проекту, а результат, 
как всегда, был “двуликим”. Одни по-
здравляли и аплодировали, другие...

2 и 7 июня 1983 г. стартовали “Вене-
ра-15” и “Венера-16”, 10 и 14 октября 
после 130 сут полета обе станции вы-
шли на орбиты искусственных спутни-
ков Венеры с периодом обращения 24 ч. 
Регулярное картографирование Вене-
ры началось 11 ноября 1983 г. и про-
должалось до 10 июля 1984 г. (Земля 
и Вселенная, 1984, № 1; 1985, № 3). На 
борту космических аппаратов регист-
рировался отраженный сигнал-радио-
голограмма, изображение восстанав-
ливали (расшифровывали) с помощью 
преобразования Фурье, затем снимок 
оставался на телевизионном экране. 
Благодаря высокому качеству радио-
локатора программа была выполне-
на успешно. На основе изображений, 
полученных АМС “Венера-15 и -16”, в 

1989 г. выпущен первый в мире “Атлас 
поверхности Венеры” под редакцией 
академика В.А. Котельникова.

В 1992 г. в Центре космической свя-
зи ОКБ МЭИ введен в строй радиоте-
лескоп РТ-64 (ТНА-1500) диаметром 
64 м (вторичное зеркало – 6 м, масса – 
3800 т) в Калязине Тверской области. 
На нем проводились совместные с АН 
СССР уникальные работы по пульсар-
ной радиоастрономии. С 2001 г. РТ-64 
входит в состав Калязинской радио-
астрономической обсерватории АКЦ 
ФИАН.

Затем ОКБ МЭИ под руководством 
Алексея Фёдоровича создает фазовые 
пеленгаторы с повышенными возмож-
ностями контроля за космическими ап-
паратами по любому излучаемому ими 
сигналу, лазерные локаторы, средства 
и системы спутниковой связи. Разра-

Станция управления “Индия-1”. В настоя-
щее время она поддерживает связь с рос-
сийскими малыми космическими аппара-
тами для фундаментальных космических 
исследований. Филиал “Медвежьи Озёра”.

А.Ф. Богомолов (справа) рассказывает 
В.А. Котельникову и М.В. Келдышу о ходе 
строительства РТ-64 на филиале ОКБ МЭИ 
“Медвежьи Озёра’’. 1975 г.
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ботки, принадлежащие ОКБ МЭИ, при-
меняются в 28 государствах мира.

Академик А.Ф. Богомолов не имел 
высоких покровителей и заступников. 
Звание Героя Социалистического Тру-
да, Ленинская и Государственные пре-
мии, высшие государственные награды 
заработаны творческим трудом не ради 
славы, а в стремлении лидера реали-
зовать новые идеи! “Главный конст-
руктор у Богомолова... не должность, 
а призвание”, – сказал о нем академик 
Б.Е. Черток.

Руководить – значит предвидеть, 
но без сподвижников никаких планов 
не реализовать. Алексей Фёдорович 
сумел сколотить коллектив едино-
мышленников. Для него были харак-
терны доступность, отзывчивость, про-
стота в общении, но без панибратства. 
Он мог легко перейти с молодыми со-
трудниками на “ты”, не нарушая дис-
танцию и не играя в начальника. Все 
это создавало атмосферу доброжела-
тельности, взаимопомощи, коллекти-

визма и ответственности. Каждый по-
лучал самостоятельность до момента 
принятия решения. Талант, храбрость 
и энтузиазм молодых, помноженные на 
авторитет и азарт А.Ф. Богомолова, по-
зволяли в невероятно короткие сроки 
выполнять взятые обязательства. Ни-
когда при неизбежных неудачах он не 
подставлял под удар подчиненных. А 
еще он любил жизнь. Заражал сотруд-
ников ОКБ МЭИ своими увлечениями: 
альпинизм, горные и водные лыжи, 
большой теннис, конный спорт. При его 
поддержке у нашего предприятия по-
явилась своя лыжная база в Крылат-
ском, водно-моторные базы в Хлебни-
кове и Калязине.

В настоящее время идут многочис-
ленные дискуссии на тему разобщен-
ности вузовской, академической и 
отраслевой наук. Деятельность Алек-
сея Фёдоровича – наглядный пример 
того, как эти противоречия можно 
снять.

Сегодня ОКБ МЭИ востребовано, 
несмотря на то что вместе со всей от-
раслью понесло известные потери в 
1990-е гг. Но сохранены основные кад-
ры, тематика и традиции передовой 
научно-конструкторской организации, 
основанные на единстве науки, обра-
зования и конструкторской производ-
ственной работы.

ОКБ МЭИ продолжает разрабаты-
вать новые антенные системы кос-
мического, авиационного и наземно-
го базирования, развивает технологии 
создания перспективных телеметриче-
ских систем (малогабаритные бортовые 
телеметрические системы “Орбита – 
IVMO”, наземные приеморегистрирую-
щие станции МПРС, МПРС-ПМ и др.) 
для обеспечения испытаний МБР, ра-
кет-носителей, крылатых ракет и дру-
гих летательных объектов специально-
го назначения. Разработка технологий 
создания средств пространственно-
временной системы реального времени 
в ближайшем будущем изменит многие 
форматы в областях телекоммуника-
ций, связи и информации. ОКБ МЭИ 
делает собственный суперкомпьютер. 

Радиотелескоп ТНА-1500, в настоящее 
время станция управления межпланетны-
ми станциями в дальнем космосе в S-,C- 
и Х-диапазоне. Введен в эксплуатацию в 
1978 г. Филиал “Медвежьи Озёра”.
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Мы приступили к разработке новых 
технологий обеспечения полигонных 
измерений и испытаний ракетной тех-
ники, космических радиолиний, радио-
метров и уникальных локаторов.

У ОКБ МЭИ обширная отечествен-
ная кооперация. Мы взаимодействуем 
с предприятиями Европейского косми-
ческого агентства, космическими кор-
порациями Индии, Китая и Франции, 
ведем активную маркетинговую дея-
тельность, направленную на расши-
рение рынка, диверсификацию раз-
работок, поиск новых партнеров и 
инвесторов.

У предприятия есть основа, на кото-
рую будет опираться еще не одно по-
коление наших сотрудников. Базовая 
площадка в Москве, “Богомоловские” 
филиалы “Медвежьи Озёра” и “Каля-
зинский” – по существу, стартовые ком-
плексы для новых свершений. В соот-
ветствии с принятыми в Роскосмосе 

решениями ОКБ МЭИ приступило к раз-
вертыванию на базе полигона “Медве-
жьи Озёра” элементов Западного пункта 
управления космическими аппаратами 
научного и прикладного назначения. В 
настоящее время производится управ-
ление четырьмя ИСЗ “Спектр-Р”, МКА 
ФКИ, “Электро” и “Луч-5Б”.

Именно коллектив ОКБ МЭИ разра-
ботал уникальную по возможностям 
технику для ведомственных сетей 
спутниковой связи, создал фазовые 
пеленгаторы нового поколения, провел 
работы по коренной модернизации до-
стояния ОКБ – 64-м радиотелескопов в 
Медвежьих Озёрах и Калязине, придав 
им новое качество.

35 лет академик А.Ф. Богомолов ус-
пешно руководил предприятием, до 
2009 г. он оставался почетным дирек-
тором и умер в День космонавтики – 12 
апреля 2009 г. Похоронен на Троеку-
ровском кладбище в Москве.

Корреляционно-фазовые пеленгаторы “Ритм” (диапазон 1–4 ГГц) и “Ритм-М” (1–8,5 ГГц), 
предназначенные для всепогодных высокоточных измерений навигационных параметров 
космических аппаратов. Пеленгатор “Ритм” введен в эксплуатацию в 1983 г., “Ритм-М” – 
в 2012 г.
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Мы чтим память А.Ф. Богомолова и 
уважаем традиции, созданные им на 
предприятии. Он создал научную шко-
лу, оснастил предприятие передовой 
испытательной базой, обозначил ос-
новные направления работ. Алексей 
Фёдорович смотрел в будущее и за-
кладывал инфраструктуру предприя-

тия как фундамент для развития, а ны-
нешнее ОКБ строит на ее основе новые 
производства и научно-исследователь-
ские центры.

А.С. ЧЕБОТАРЁВ,
доктор технических наук

Генеральный директор ОАО “ОКБ МЭИ”

Информация

“GALEX” 
завершил работу

28 июня 2013 г. специа-
листы NASA выключили 
приборы космической ульт-
рафиолетовой обсерватории 
“GALEX” (Galaxy Evolution 
Explorer – исследование 
эволюции галактик), но она 
останется на орбите еще 65 
лет, затем войдет в атмосфе-
ру и прекратит существова-
ние. Обсерваторию запусти-
ли в апреле 2003 г., и ученые 
многих стран получили воз-
можность проводить на ней 
наблюдения (Земля и Все-
ленная, 2004, № 1, с. 39–
40). Основная программа 
исследований выполнена 
осенью 2007 г. В мае 2012 г. 
руководство NASA впервые 
в своей практике передало 
управление обсерваторией 
вузу – Калифорнийскому 
технологическому инсти-
туту, который поддерживал 
ее работу за счет частных 
средств. В феврале 2013 г. 

обсерваторию перевели в 
спящий режим.

За почти 9 лет работы об-
серватории были изучены 
сотни галактик на разных 
стадиях эволюции, напри-
мер обнаружены кольца мо-
лодых звезд вокруг старых 
галактик, а также похожий 
на хвост кометы гигантский 
шлейф у быстро движущей-
ся звезды Мира (о Кита, 417 
св. лет от Земли). Данные 
“GALEX” помогли подтвер-
дить, что около 72% массы 
Вселенной – это таинствен-
ная темная энергия.

Изображение спираль-
ной галактики NGC 6744 в 

локальной Вселенной по-
лучила в июне 2013 г. об-
серватория “GALEX” (см. 
стр. 3 обложки, внизу). По 
структуре NGC 6744 напо-
минает Млечный Путь, но 
ее диаметр почти в два раза 
больше – 175 тыс. св. лет. 
Красноватые пятна на кон-
цах рукавов галактики – об-
ласти интенсивного про-
цесса звездообразования. 
Недалеко от одного из рука-
вов расположена маленькая 
галактика-компаньон NGC 
6744А.

Пресс-релиз NASA, 
28 июня 2013 г.

Сборка космической обсерватории “GALEX”. Фото NASA.
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Люди науки

Леонид Александрович 
Воскресенский
(К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

Леонид Александрович Воскресенс-
кий – советский ученый в области ра-
кетно-космической техники, один из 
ближайших соратников академика 
С.П. Королёва, заместитель Главного 
конструктора, Герой Социалистичес-
кого Труда, профессор, доктор техни-
ческих наук.

Л.А. Воскресенский родился 14 июня 
1913 г. в Павловском Посаде (Москов-
ской обл.) в семье сельского священ-
ника. Отец, Александр Георгиевич, с 
1898 г. – служитель Никольской церк-
ви, в 1923–1930 гг. – московского хра-
ма Успенья Пресвятой Богородицы в 
Кожевниках, затем протоиерей мос-
ковского храма Иоанна Воина. Мать, 
Екатерина Вениаминовна, занималась 
домашним хозяйством. Будучи верую-
щими людьми, отец и мать после 1917 г. 
подвергались гонениям. До девяти лет 
мальчик жил с родителями, а затем в 
Москве – на иждивении старшего брата 
Георгия, инженера завода “Манометр”. 
В апреле 1929 г. Леонид начал трудо-
вую деятельность электромонтером на 
заводе “Красный факел”, совмещая ра-
боту с учебой в школе. В 1929–1936 гг. 
работал электромонтером, затем инже-
нером Научно-технического института 
всесоюзного объединения точной ин-
дустрии. Окончив школу рабочей моло-
дежи, в 1932–1936 гг. он заочно учился 
в Московском энергетическом инсти-
туте. После четвертого курса инсти-
тута его призывают в армию. Служил 

рядовым в 106-м особом саперном ба-
тальоне РККА. Демобилизовавшись, в 
1937–1943 гг. Леонид Александрович 
работал инженером в Государствен-
ном НИИ азота Наркомата химической 
промышленности, где он создал проти-
вотанковые зажигательные бутылки, 
затем до 1947 г. – начальником элек-

Л.A. Воскресенский. 1950 г.
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тротехнической лаборатории в НИИ-3 
и НИИ-1 Наркомата авиационной про-
мышленности.

В сентябре 1944 г. на освобожденном 
советскими войсками артиллерийском 
полигоне в Дембице (Польша) были 
найдены отдельные агрегаты секрет-
ного оружия – баллистической ракеты 
А-4 (“Фау-2”). Их доставили в Москву в 
НИИ-1, где в то время работал Л.А. Вос-
кресенский. В 1945 г. были выпущены 
два постановления Правительства о 
выявлении и вывозе заводского, ла-
бораторного оборудования и образцов 
немецких ракет. Для выполнения этого 
постановления и изучения реактивно-
го вооружения в Германию направили 
большую группу специалистов, в кото-
рую вошли С.П. Королёв, В.П. Глуш-
ко, Л.А. Воскресенский, В.П. Мишин, 
Б.Е. Черток, Н.А. Пилюгин, А.М. Исаев, 
В.И. Кузнецов, М.С. Рязанский и др. Из 
воспоминаний В.П. Мишина: “9 авгу-
ста 1945 г. рано утром на Центральном 
аэродроме в Москве у трапа самолета 

Ли-2 выстроились на посадку люди в 
необношенной, только что полученной 
со склада, мешковато висевшей на них 
форме. Среди них был и Л.А. Воскре-
сенский, беспартийный, произведен-
ный росчерком пера из рядового сол-
дата в подполковники...” В Германии 
состоялась первая встреча С.П. Коро-
лёва и Л.А. Воскресенского.

После образования в марте 1946 г. 
Института “Нордхаузен” под руковод-
ством генерал-лейтенанта Л.М. Гайду-
кова Леонид Александрович стал в нем 
работать. Собрав необходимую инфор-
мацию о ракете из различных источни-
ков, в Германии провели горизонталь-
ные испытания десяти “Фау-2” (серия 
А-4Н). Советские специалисты под-
готовили комплекты узлов и деталей 
для сборки ракет серии А4-Т на опыт-
ном заводе НИИ-88 и в конце 1946 г. 
вернулись на родину, в том числе Л.А. 
Воскресенский. На базе “Фау-2” пред-
стояло создать отечественную ракет-
ную индустрию: изготавливать и запус-
кать ракеты. С этого времени Леонид 
Александрович участвует в создании 
и испытании новых образцов ракетно-
космической техники. 

Л.A. Воскресенский во время службы в Со-
ветской Армии. 1937 г. 

В лаборатории НИИ азота. 1939 г.
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В апреле 1947 г. Л.А. Воскресенско-
го назначают начальником контроль-
но-измерительной станции в НИИ-88. 
После отделения от НИИ-1 ОКБ-1 
(ныне РКК “Энергия” им. С.П. Королё-
ва) с октября 1951 г. по февраль 1954 г. 
он возглавлял проектно-испытатель-
ный отдел № 19, летно-испытательную 
станцию на полигоне Капустин Яр при 
подготовке к запускам боевых ракет 
Р-1, Р-2 и Р-5. В 1950–1952 гг. выпол-
нено 30 пусков ракет Р-2, из которых 
24 были удачными. С июля 1951 г. по 
сентябрь 1962 г. состоялось 29 поле-
тов 48 собак на геофизических ракетах 
в стратосферу на высоту 100–450 км 
(Земля и Вселенная, 1997, № 6). В мар-
те 1953 г. прошли испытания баллисти-
ческой ракеты средней дальности Р-5, 
она принята на вооружение в 1955 г. 
20 февраля 1956 г. ракета Р-5М старто-
вала с полигона Капустин Яр и доста-
вила ядерную боеголовку в приараль-
скую степь, где и прогремел ядерный 
взрыв. Во всех этих пусках участвовал 
в подготовке стартового оборудования 
и как “стреляющий” Л.А. Воскресен-
ский.

В 1954–1963 гг. Леонид Александ-
рович работал заместителем Главного 
конструктора ОКБ-1 по летным испыта-
ниям ракет и космических аппаратов, 
он был правой рукой и другом С.П. Ко-
ролёва. Уже тогда Сергей Павлович 
ставит его на свое место у перископа в 
испытательном бункере, доверяя боль-
ше, чем себе. Абсолютно считаясь с 
его мнением при пусках ракет, С.П. Ко-
ролёв был в то же время крайне тре-
бователен к своему заместителю по 
испытаниям в процессе подготовитель-
ной работы, где на Л.А. Воскресенском 
лежала ответственность за разработ-
ку испытательного оборудования, си-
стем измерений, программ и методик 
испытаний. По поручению С.П. Королё-
ва Леонид Александрович в 1954–1955 
гг. взаимодействовал с председате-
лем рекогносцировочной комиссии ге-
нерал-полковником В.И. Вознюком по 
выбору полигона для запуска межкон-

тинентальных баллистических ракет. 
Таким полигоном после Капустина Яра 
стал Тюратам – будущий космодром 
Байконур.

С 1957 г. по апрель 1963 г. Л.А. Вос-
кресенский руководил запусками пер-
вых спутников, лунных и межпла-
нетных станций, кораблей “Восток”. 
В должности стреляющего он выпол-
нил пуски МБР Р-7, Р-7А, Р-9, Р-9А и 
ракет-носителей “Восток” и “Молния”. 
Запомнились кадры хроники, запечат-
левшие, как он из бункера, располо-
женного недалеко от стартовой пло-
щадки, смотрит в перископ и отдает 
команды в момент запуска КК “Восток” 
с первым космонавтом Ю.А. Гагариным 
на борту. Примерами его напряжен-
ной деятельности в создании надеж-
ного измерительного и испытательно-
го оборудования служат PH “Восток”, 
эксплуатировавшаяся более 30 лет 
(последний запуск состоялся 29 авгу-
ста 1991 г.), и PH “Молния”, прослужив-
шая почти 50 лет (последний запуск – 

С.П. Королёв и Л.А. Воскресенский на по-
лигоне Капустин Яр. 1948 г. 
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30 сентября 2010 г.). В Москве на ВДНХ 
у павильона “Космос” установлен за-
водской экземпляр ракеты Р-7 с маке-
том третьей ступени под головным об-
текателем.

Экстремальных происшествий на 
стартовых площадках Л.А. Воскресен-
ский пережил очень много. Вот лишь 
несколько примеров. В 1953 г. на по-
лигоне Капустин Яр проводятся два 
запуска ракеты Р-2 под кодовыми на-
званиями “Герань” и “Генератор” с экс-
периментом по заданию Минобороны – 
распыление над заданной территорией 
радиоактивной жидкости, заключен-
ной в специальные емкости в головных 
частях. При подготовке первой ракеты 
стартовая команда замечает течь мут-
ной жидкости по корпусу из ее голов-
ной части и пытается покинуть опасное 
место. Никогда не теряющийся в крити-
ческих ситуациях Л.А. Воскресенский 

не спеша поднимается на установоч-
ное устройство, размазывает паль-
цем жидкость и артистично, на виду у 
всех... пробует палец языком. Спустив-
шись с установщика, громко обраща-
ется к стартовикам: “Мужики! Давайте 
работать! Это гадость, но безвредная”. 
Он был уверен, что данный экспери-
мент только имитировал процесс рас-
пыления “радиоактивного дождя”, и 
не ошибся. Второй пример: через не-
сколько секунд после пуска упала бое-
вая ракета Р-2, впервые заряженная 
тонной тротила. Возник пожар на стар-
те, С.П. Королёв выбежал из бункера 
с огнетушителем... “Сергей! Назад!” – 
кричит Леонид Александрович, дого-
няет его и тащит обратно. Прибывшие 
пожарные машины затушили огонь. 
К счастью, боеголовка не взорвалась. 
После этого случая Л.А. Воскресен-
ский шутил: “Чтобы Сергею неповадно 

Л.А. Воскресенский у перископа в бункере руководит стартом КК “Восток”. Космодром 
Байконур. 12 апреля 1961 г.
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было бегать на старте с огнетушите-
лем, нужно удалить старт от бункера 
километров на 20, а пуском ракет с 
атомным зарядом управлять по радио-
линии”. Третий пример: однажды на 
полигоне Капустин Яр перед пуском 
ракеты Р-5 один из клапанов заправ-
ки кислородом заело, он не закрывал-
ся плотно, и жидкий кислород лился 
на стартовый стол. Леонид Алексан-
дрович кричит: “Что стоите? Давайте 
молоток!” Он несколько раз ударил и 
клапан закрылся. Все разбежались по 
укрытиям, и ракета взлетела...

Работая с С.П. Королёвым, Л.А. Вос-
кресенский все время находился на са-
мых ответственных участках отработ-
ки образцов новой техники, проявил 
незаурядные способности ученого, 
конструктора и испытателя, много-
кратно, качественно и в установлен-
ные сроки проводил сложные экспери-
ментальные и технические испытания 
всех видов ракетно-космической тех-
ники. Леонид Александрович сумел 
сплотить вокруг себя большой твор-
ческий коллектив, благодаря выдаю-
щимся организаторским способностям. 
Под его руководством были созданы 
методические и технические основы 
испытаний, требования к испытатель-
ному оборудованию и измерительным 
системам – основным средствам, оп-
ределяющим необходимое качество 
испытаний. На них воспитана плеяда 
высококвалифицированных инжене-
ров-испытателей. Лично ему принадле-
жит свыше 80 научно-технических тру-
дов, по совокупности которых в 1958 г. 
ему присвоена ученая степень доктора 
технических наук.

О полигонных буднях Леонида 
Александровича один из заместите-
лей Главного конструктора академик 
Б.Е. Черток вспоминал так: “Леонид 
Александрович обладал талантом 
скрашивания трудных часов на стар-
те. Острил, шутил – и всегда к месту. 
Это было подобно острой приправе к 
пресной пище”. Э.Б. Бродский, сменив-
ший Л.А. Воскресенского на должно-

сти начальника отдела испытаний, так 
охарактеризовал своего руководите-
ля: “Будучи человеком целеустремлен-
ным, он с энтузиазмом до мельчайших 
подробностей вникал в освоение ново-
го. Поэтому Сергей Павлович Королёв 
именно ему доверил столь сложный 
и ответственный участок работы, на-
значив своим заместителем по испы-
таниям ракетно-космической техники”. 
Друзья и коллеги не только уважали 
Леонида Александровича как талант-
ливого технического специалиста, но и 
любили за человечность, жизнелюбие, 
приветливость и сердечность.

Несомненно, сильной чертой 
Л.А. Воскресенского была инициатива 
в принятии смелых решений в критиче-
ских ситуациях. Ведущий испытатель 
ракет А.И. Осташёв, работавший в 
1947–1965 гг. под руководством Леони-
да Александровича, рассказывал: «Bся 
славная летопись ОКБ-1 по освоению 
космоса рождалась при активном не-
посредственном участии Л.А. Воскре-

С.П. Королёв поздравляет Л.А. Воскресен-
ского с 50-летием. Торжественное собра-
ние в ОКБ-1. Июнь 1963 г.
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сенского – главного идеолога и руко-
водителя испытательных работ. Его 
отличали острый ум, уникальная быст-
рота и точность реакции в чрезвычай-
ных ситуациях, тонкий юмор, большое 
жизнелюбие, способность достойно 
держать себя в любом обществе. Ин-
тересно, что только он среди всех ра-
ботников ОКБ-1 общался с С.П. Коро-
лёвым на “ты”».

Будучи человеком старой закалки, 
С.П. Королёв обязывал докладывать 
ему в любое время суток о замечаниях, 
выявленных во время испытаний ракет 
и космических аппаратов на Байкону-
ре. В интересах нормального отдыха 
Главного конструктора Леонид Алек-
сандрович сумел поломать этот поря-
док. Все доклады стали проводиться 
только утром.

Примечательно, что в кругу близ-
ких друзей Сергей Павлович называл 
его ласково “мой Лёня”. На фоне таких 

прекрасных взаимоотношений сущест-
вовали резкие различия во взглядах 
С.П. Королёва и Л.А. Воскресенского 
на отработку блока “А” первой ступе-
ни тяжелой PH “Н-1” (изделие 11А52) 
для лунной пилотируемой экспедиции. 
Леонид Александрович настаивал на 
строительстве стенда для огневых ис-
пытаний первой ступени и предлагал 
до начала летных испытаний “Н-1” про-
вести на этом стенде включение на ра-
бочую мощность всей связки двигате-
лей. Однако он не получил поддержки 
ни у С.П. Королёва, ни у В.П. Мишина. 
После аварии в марте 1969 г. при пер-
вом пуске “Н-1” патриарх отечествен-
ной космонавтики академик Б.Е. Чер-
ток сказал: «Прав был Воскресенский, 
что настаивал на строительстве и от-
работке блока “А” на стенде».

В мае 1963 г. его освободили от 
должности по личной просьбе из-за 
ухудшения здоровья, а с 29 октября 
1963 г. – он научный руководитель ис-
пытательного сектора.

С апреля 1963 г. Л.А. Воскресенский 
перешел на преподавательскую рабо-
ту в МАИ, однако продолжал сотрудни-
чать с ОКБ-1 в качестве консультанта, 
официально в должности “исполняю-
щего обязанности научного руководи-
теля отделов испытаний”. В 1964 г. ему 
присвоено ученое звание профессора. 
“Знать о ракете больше, чем даже кон-
структоры! ” – этому он учил своих сту-
дентов. В начале 1961 г. по инициативе 
Л.А. Воскресенского в МАИ образова-
на спецкафедра 308 “Измерительные и 
испытательные системы летательных 
аппаратов”, он – организатор и первый 
заведующий кафедрой, которой бес-
сменно руководил до конца жизни. Он 
создал новое направление по подго-
товке инженеров-испытателей для ра-
кетно-космической промышленности, 
он же и первый представитель про-
фессии инженера-испытателя ракет-
ной техники, возникшей в нашей стра-
не в послевоенные годы.

Леонид Александрович был хорошим 
семьянином, он и его супруга Елена 

Доктор технических наук Л.А. Воскресенс-
кий. 1965 г.
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Владимировна Воскресенская (1922–
1988) воспитали сыновей Александра 
и Андрея, дочь – Марию, есть внучки – 
Евгения, Елизавета и Анна. В 1930-е гг. 
Л.А. Воскресенский всерьез занимался 
спортом (горными лыжами и теннисом), 
был судьей республиканской катего-
рии по теннису (с 1939 г.), победителем 
соревнований в личном первенстве по 
теннису спортивного общества “Наука”. 
Любил музыку. Последний раз был на 
концерте всего за сутки до кончины.

Л.А. Воскресенский ушел из жизни 
16 декабря 1965 г. в самом расцвете 
творческих сил, его похоронили на Но-
водевичьем кладбище. Главный конст-
руктор успел проститься с ним и поза-
ботиться о его семье. Менее чем через 
месяц не стало и самого С.П. Королё-
ва.

В 1958 г. Леониду Александровичу 
присвоено звание Героя Социалисти-
ческого Труда за подготовку и успеш-
ное осуществление запуска первого 

в мире ИСЗ. Л.А. Воскресенский – ка-
валер двух орденов Ленина (1958, 
1961) и ордена Красной Звезды (1945). 
Один из кратеров на обратной сторо-
не Луны носит его имя. Документы и 
личные вещи Л.А. Воскресенского хра-
нятся в Мемориальном музее космо-
навтики, их в 1976 г. передала вдова. 
В художественном фильме “Укроще-
ние огня” (1972), снятом по моти-
вам биографии С.П. Королёва, Лео-
нид Александрович был прообразом 
одного из героев – Леонида Сретен-
ского, роль которого исполнял актер 
Всеволод Сафонов. В книгах Б.Е. Чер-
тока “Ракеты и люди” есть много сюже-
тов о деятельности Л.А. Воскресенс-
кого.

С.А. АСТРОВ
Фотографии взяты из фондов Мемори-

ального музея космонавтики, 
публикуются впервые 

Информация

Загадочные 
радиоимпульсы

64-м радиотелескоп Об-
серватории в Парксе (Ав-
стралия) и интерферометр 
Национальной радиоастро-
номической обсерватории 
(Грин Бэнк, США) зареги-
стрировали четыре сверх-
коротких сигнала из глубин 
Вселенной. Изучая свойства 
радиоимпульсов (длитель-
ность – тысячные доли се-

кунды, частота – примерно 
раз в 10 с), ученые сделали 
заключение, что их источ-
ник находится за пределами 
Млечного Пути.

Радиосигналы из дале-
ких галактик, продолжи-
тельность которых исчисля-
ется днями или месяцами, 
астрономы фиксируют не-
сколько десятилетий. Но 
ультракороткие всплески 
были обнаружены впервые. 
Профессор Д. Торнтон из 
Университета Манчесте-
ра (Великобритания) и его 
коллеги, в 2007 г. присту-
пившие к систематическому 
поиску таких сигналов, на-
конец обнаружили их.

В космическом простран-
стве высокочастотные ком-
поненты радиоволн оста-
ются почти неизменными. 
Но полученные радиосигна-
лы претерпели сильную дис-
персию, что свидетельству-
ет об их внегалактическом 
происхождении, вероятно, 
они преодолели расстояние 
5,5–10 млрд св. лет. Предпо-
лагается, что такие всплес-
ки вызваны излучением от 
небольшого высокоэнерге-
тического объекта огром-
ной массы неизвестного 
типа.

“Science”, vol. 341, № 6141,
5 июля 2013 г.
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Информация

Самолет на солнечной 
энергии

6 июля 2013 г. швейцар-
ский экспериментальный 
самолет компании “Солар 
Импульс” (“Solar Impulse”), 
за 18 ч 23 мин пересекший 
территорию США от за-
падного до восточного по-
бережья, приземлился в 
Международном аэропорту 
им. Джона Кеннеди (Нью-
Йорк, США). Самолет, ра-
ботающий на солнечной 
энергии, не затратил на по-
лет ни капли топлива. В об-
щей сложности он пролетел 

5650 км со средней скоро-
стью 53,3 км/ч. Его пило-
тировал исполнительный 
директор компании Андре 
Боршберг.

“Перелет от побережья 
до побережья всегда был 
мифическим, наполненным 
приключениями этапом для 
пионеров авиации, – сказал 
инициатор проекта и руко-
водитель компании швей-
царский аэронавт Бертран 
Пикард. – Во время это-
го путешествия мы долж-
ны были найти решения во 
множестве непредвиден-
ных ситуаций, что заста-
вило нас приобрести новые 
навыки и разработать но-
вые стратегии. Совершив 
его, мы внесли свой вклад в 
расширение границ приме-

нения экологически чистых 
технологий и возобновляе-
мых источников энергии”.

Самолет разработан ком-
панией “Солар Импульс”, 
размах его крыльев – 63,4 м, 
площадь крыла – 200 м2, 
масса – 1600 кг, крейсер-
ская скорость – 70 км/ч. 
Солнечные батареи выра-
батывают электроэнергию 
7,35 кВт, питающую че-
тыре двигателя. 3 декабря 
2009 г. прототип этого лета-
тельного аппарата, предна-
значенный для пропаганды 
альтернативной энергети-
ки, совершил первый полет. 
Кругосветное путешествие 
намечено на 2015 г.

По материалам информ-
агентств, 

8 июля 2013 г.

Швейцарский экспериментальный самолет компании “Солар Импульс” в полете. 24 мая 
2012 г. Фото “Solar Impulse”.
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Международная космическая станция

Полет МКС 
в январе – сентябре 2013 г.*

В январе – марте на Меж-
дународной космической 
станции продолжил рабо-
ту экипаж 34/35-й основной 
экспедиции (МКС-34/35) – 
О.В. Новицкий, Е.И. Тарел-
кин, Р.Ю. Романенко (Рос-
сия), Т. Машбёрн, К. Форд 
(США) и К. Хадфилд (Кана-
да). Напомним, что экипаж 
МКС-34 стартовал 23 ок-
тября 2012 г. на КК “Союз 
ТМА-06М”, экспедиция 
МКС-35 началась 19 де-
кабря 2012 г. (КК “Союз 
ТМА-07М”).

12 февраля грузовой ко-
рабль “Прогресс М-18М” до-
ставил на станцию расхо-
дуемые материалы, топливо 
и грузы массой 2530 кг.

1 марта стартовал аме-
риканский частный гру-
зовой корабль “Дрэгон” 
(“Dragon CRS-2”) компании 
“SpaceX”. Это вторая ком-
мерческая миссия к МКС 
(предыдущая состоялась 
7 октября 2012 г.) и четвер-
тый полет корабля. В нем 
размещалось 677 кг грузов, 
доставляемых на станцию. 3 
марта “Дрэгон” достиг стан-
ции и был захвачен манипу-
лятором Канадарм-2, кото-
рым управляли астронавты 
К. Форд и Т. Машбёрн, а за-
тем был пристыкован к мо-
дулю “Гармония” МКС.

16 марта спускаемый ап-
парат КК “Союз ТМА-06М” 
с экипажем МКС-34 – борт-
инженер МКС-33/34 и ко-
мандир КК “Союз ТМА-06М” 
О.В. Новицкий, бортинже-
нер МКС-33/34 Е.И. Тарел-
кин (Россия) и командир 
МКС-34 К. Форд (США) – со-
вершил посадку в расчет-
ном районе северо-восточ-
нее г. Аркалык (Казахстан). 
Продолжительность полета 
экипажа МКС-34 – 143 сут 
16 ч.

26 марта корабль “Дрэ-
гон” расстыковался со стан-
цией, освободился от ма-

нипулятора и приводнился 
в 385 км от берегов Кали-
форнии. Корабль вернул на 
Землю 1370 кг грузов.

29 марта с площадки 
№ 1 космодрома Байко-
нур осуществлен запуск 
РН  “Союз-ФГ” с КК “Союз 
ТМА-08М”. Космический ко-
рабль пилотирует экипаж 
36-й основной экспедиции – 
бортинженер МКС-35, ко-
мандир МКС-36 и командир 
КК “Союз ТМА-08М” П.В. Ви-
ноградов, бортинженер-1 
А.А. Мисуркин (Россия) и 
бортинженер-2 К. Кэсси-
ди (США). Через 6 ч после 

*
 Продолжение. Начало см.: 1999, № 2; 2000, №№ 5, 6; 2001, № 5; 2002, №№ 1,2,4; 2003, 

№№ 1, 5; 2004, №№ 2–5; 2005, №№ 1, 4; 2006, №№ 1,2, 4; 2007, №№ 1, 3,4; 2008, №№ 1–6; 
2009, №№ 1,2,4, 6; 2010, №№ 1–5; 2011, №№ 1, 2, 4–6; 2012, №№ 2, 5; 2013, № 2.

Частный грузовой корабль “Дрэгон” после расстыковки с 
МКС. 26 марта 2013 г. Фото NASA.
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старта корабль в автома-
тическом режиме состыко-
вался с исследовательским 
модулем “Поиск” (МИМ-2) 
российского сегмента МКС. 
Планируемая продолжи-
тельность полета экипажа – 
167 сут, посадка экипажа КК 
“Союз ТМА-08М” состоялась 
11 сентября 2013 г. П.В. Ви-
ноградов выполнил третий 
полет, К. Кэссиди – второй, 
А.А. Мисуркин – впервые в 
космосе.

Павел Владимирович 
Виноградов (360-й астро-
навт мира, 87-й космонавт 
России) родился в 1953 г. 
в Магадане. После оконча-
ния в 1977 г. МАИ работал 
там инженером в лабора-
тории “Систем автоматизи-
рованного проектирования 
летательных аппаратов”. В 
1983–1995 гг. работал ве-
дущим инженером, а затем 
начальником сектора РКК 
“Энергия” им. С.П. Королё-
ва, участвовал в подготов-
ке бортинженеров по про-
грамме “Буран”. В 1995 г. 
зачислен в отряд космонав-

тов ЦПК им. Ю.А. Гагарина. 
Александр Александро-
вич Мисуркин (526-й астро-
навт мира, 116-й космонавт 
России) родился в 1977 г. в 
г. Ершичи Смоленской об-
ласти. В 1994 г. поступил в 
Качинское высшее военное 
авиационное училище лет-
чиков. После окончания в 
1999 г. Армавирского воен-
ного авиационного инсти-
тута служил командиром 
авиационного звена учеб-
ного полка Северо-Кавказ-
ского военного округа, май-
ор ВВС. В 2006 г. зачислен 
в отряд космонавтов ЦПК 
им. Ю.А. Гагарина. Кристо-
фер Кэссиди (Christopher 
J. Cassidy; 497-й астронавт 
мира, 319-й астронавт США) 
родился в 1970 г. в г. Сейлем 
(штат Массачусетс), капитан 
второго ранга ВМС США. В 
2000 г. получил степень ма-
гистра в области морской 
техники в Массачусетском 
технологическом институ-
те. В 2001 г. окончил школу 
подводников ВМС, служил 
пилотом морской авиа-

ции, участник четырех ко-
мандировок в Афганистан. 
В 2004 г. зачислен в отряд 
астронавтов США.

Во время экспедиции 
МКС-36 планируется вы-
полнить 45 экспериментов 
по восьми направлениям: 
15 – биотехнология, 8 – ме-
дицина и биология, 6 – тех-
нические, 5 – образование, 
4 – геофизика, 3 – иссле-
дование природных ресур-
сов, по 2 – исследование 
космических лучей и мате-
риаловедение. В планы экс-
педиции входят бортовая 
видео- и фотосъемка, рабо-
та с транспортными грузо-
выми КК “Прогресс М-19М 
и -20М”, четыре выхода в 
открытый космос по рос-
сийской программе, первая 
стыковка с МКС частного 
американского грузового 
корабля “Cygnus”.

19 апреля К. Кэссиди 
и бортинженер МКС-35 Т. 
Машбёрн совершили выход 
в открытый космос продол-
жительностью 5 ч 30 мин. 
Во время внеплановой ра-
боты астронавты устранили 
возникшую 9 марта 2013 г. 
утечку аммиака, осмотрели 
и заменили блок управле-
ния насосами системы тер-
морегулирования на секции 
фермы Р6 МКС.

24 апреля грузовой ко-
рабль “Прогресс М-19М” до-
ставил на станцию расхо-
дуемые материалы, топливо 
и грузы массой 2366 кг.

14 мая спускаемый ап-
парат КК “СОЮЗ ТМА-07М” 
с экипажем МКС-35 – борт-
инженер-1 и командир КК 
“Союз ТМА-07М” Р.Ю. Ро-
маненко (Россия), коман-
дир МКС-35 К. Хадфилд 
(Канада) и бортинженер-2 
Т. Машбёрн (США) – совер-
шил посадку в заданном 
районе в 146 км к юго-вос-
току от г. Джезказган (Ка-
захстан). Время работы 
экипажа МКС-35 – 145 сут 
14 ч.

Экипаж МКС-36 около КК “Союз ТМА-08М”: К. Кэссиди 
(США), П.В. Виноградов и А.А. Мисуркин (Россия). 2013 г. 
Космодром Байконур. Фото NASA.
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17 мая с помощью дви-
гателей грузового корабля 
“Прогресс М-19М”, работав-
ших в течение 15 мин, про-
ведена коррекция орбиты 
полета МКС. Высота орби-
ты поднята на 2,8 км и со-
ставила 411,5×430,3 км, на-
клонение – 51,67°, период 
обращения – 92,8 мин.

29 мая с космодро-
ма Байконур стартовала 
РН “Союз-ФГ” с КК “Союз 
ТМА-09М”. Его пилотирует 
экипаж 37-й основной экспе-
диции – бортинженер МКС-
36, командир МКС-37 и ко-
мандир КК “Союз ТМА-09М” 
Ф.Н. Юрчихин, бортинже-
нер-1 Л. Пармитано (ESA, 
Италия) и бортинженер-2 К. 
Найберг (США). Через 5 ч 39 
мин после старта корабль 
в автоматическом режиме 
состыковался с исследо-
вательским модулем “Рас-
свет” (МИМ-1) российского 
сегмента МКС. Продолжи-
тельность полета экипа-
жа – 172 сут, посадка эки-
пажа КК “Союз ТМА-09М” 
намечена на 17 ноября 
2013 г. Ф.Н. Юрчихин со-
вершает четвертый полет, 
К. Найберг – второй, Л. Пар-
митано – новичок в космо-
се.

Фёдор Николаевич Юр-
чихин (423-й астронавт 
мира, 98-й космонавт Рос-
сии) родился в 1959 г. в 
Батуми (Грузия). После 
окончания в 1983 г. МАИ 
работал инженером в РКК 
“Энергия” им. С.П. Королё-
ва. В 2001 г., после окон-
чания аспирантуры Мос-
ковского государственного 
университета сервиса, за-
щитил кандидатскую дис-
сертацию. В 2001 г. прошел 
подготовку в Космическом 
центре им. Л. Джонсона к 
полету в составе экипажа 
КК “Спейс Шаттл”. В 1999 г. 
зачислен в отряд космо-
навтов ЦПК им. Ю.А. Га-
гарина. Лука Пармитано 
(Luca Parmitano; 527-й аст-

ронавт мира, 6-й астронавт 
Италии) родился в 1967 г. 
в г. Патерно (Италия). В 
2000 г. окончил Итальян-
скую военно-воздушную 
академию. В 2001 г. прошел 
подготовку на Военно-воз-
душной базе Шеппард (штат 
Техас, США), в 2002 г. – на 
базе Сембах (Германия). 
В 2005 г. обучался в Бель-
гии тактическому командо-
ванию в войсках. В 2009 г. 
удостоен степени магистра 
в области проектирования 
испытательной техники в 
Высшем институте аэронав-
тики и исследования кос-
мического пространства в 
Тулузе (Франция). В 2001–
2007 гг. осваивал технику 
пилотирования на авиабазе 
в Амендоле (Италия). Об-
щее время полетов – около 
2 тыс. ч на самолетах 40 ти-
пов. В 2007 г. обучался в 
авиашколе испытателей во 
Франции. В 2009 г. принят в 
отряд астронавтов ESA. Ка-
рен Найберг (Karen Nyberg; 
476-й астронавт мира, 303-й 
астронавт США) родилась 

в 1969 г. В 1994 г. получила 
степень бакалавра в Уни-
верситете Северной Дако-
ты, в 1996 г. – степень ма-
гистра, в 1998 г. – степень 
доктора наук по машино-
строению в Техасском уни-
верситете. В 1991–1995 гг. 
сотрудничала с Космиче-
ским центром им. Л. Джонсо-
на, выполняя работы в раз-
личных областях. В 1998 г., 
после получения доктор-
ской степени, поступила на 
должность инженера си-
стем жизнеобеспечения. 
В 2000 г. зачислена в отряд 
астронавтов США.

В экспедиции МКС-36 
предполагается выпол-
нить 49 экспериментов по 
шести направлениям: 17 – 
биология и биотехнология, 
12 – технологические, 10 – 
исследование природных 
ресурсов и космического 
пространства, 5 – медици-
на, 3 – образование и по-
пуляризация космических 
исследований, 2 – материа-
ловедение и физико-хими-
ческие процессы.

Экипаж МКС-37: Л. Пармитано (ESA, Италия), Ф.Н. Юрчи-
хин (Россия) и К. Найберг (США). 2013 г. Центр пилотируе-
мых полетов им. Л. Джонсона. Фото NASA.
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5 июня с космодро-
ма Куру с помощью РН 
“Apиан-5ES” стартовал ев-
ропейский грузовой КК 
“Альберт Эйнштейн” (ATV-
4 “Albert Einstein”) массой 
20,2 т. 15 июня он успеш-
но пристыковался к рос-
сийскому модулю “Звезда” 
МКС. Корабль доставил на 
станцию расходуемые мате-

риалы общей массой 6,5 т, 
в том числе 2,23 т топли-
ва, 0,57 т воды для россий-
ского сегмента, кислород, 
продукты, одежду и науч-
ное оборудование. В соста-
ве МКС “грузовик” пробыл 
135 сут, 28 октября 2013 г. 
он расстыковался со стан-
цией и был затоплен в Ти-
хом океане. В 2014 г. к МКС 

запустят очередной транс-
портный корабль ATV-5 
“Жорж Леметр”.

11 июня транспортный 
грузовой корабль “Прогресс 
М-19М” покинул борт слу-
жебного модуля “Звезда” 
МКС. 11-19 июня он нахо-
дился в автономном поле-
те, в ходе которого специа-
листы Центра управления 
полетами, РКК “Энергия” и 
Института солнечно-зем-
ной физики Сибирского от-
деления РАН провели экс-
перимент “Радар-Прогресс”. 
Его цель – определение 
пространственно-времен-
ной зависимости плотности 
и температуры ионосферы, 
ее состава локальных неод-
нородностей, возникающих 
в результате работы дви-
гателей корабля. В экспе-
рименте “Радар-Прогресс” 
задействованы наземные 
средства радионаблюде-
ния, телескоп АЗТ 33ИК и 
цифровой ионозонд DPS-
4, а для фотометрии неба 
использованы четырехка-
нальный фотометр “Феникс” 
и CCD-камера. 19 июня ко-
рабль “Прогресс М-19М” со-
шел с орбиты и прекратил 
существование в заданном 
районе Тихого океана.

25 июня космонавты 
Ф.Н. Юрчихин и А.А. Мисур-
кин в рамках российской 
программы экспедиции пер-
вый раз вышли в открытый 
космос из модуля “Пирс”. В 
течение 6 ч 35 мин на внеш-
ней поверхности модуля 
“Звезда” они установили 
научную аппаратуру “Инди-
катор”, держатели кабелей 
системы энергопитания и 
поручни для космонавтов, 
демонтировали научный 
прибор “Фотон-гамма” и па-
нель эксперимента “Вынос-
ливость”.

9 июля астронавты К. 
Кэссиди и Л. Пармитано по 
американской программе со-
вершили выход в открытый 
космос. За 6 ч 07 мин они 

Европейский грузовой КК “Альберт Эйнштейн” причалива-
ет к МКС. 15 июня 2013 г. Фото NASA.

Астронавт К. Кэссиди около шлюзового модуля “Квест” 
укладывает кабели системы энергопитания для россий-
ского лабораторного модуля “Наука”. 9 июля 2013 г. Фото 
NASA.
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провели ремонтно-восста-
новительные работы блока 
связи, проложили кабели 
системы энергопитания для 
российского лабораторного 
модуля “Наука” (старт наме-
чен на 2014 г.), демонтиро-
вали панель с материалами 
эксперимента.

10 июля проведена кор-
рекция орбиты МКС с по-
мощью двигателей евро-
пейского грузового корабля 
ATV-4 “Альберт Эйнштейн”, 
включенных на 10 мин. В 
результате динамической 
операции станция получи-
ла приращение скорости на 
1,45 м/с, высота орбиты уве-
личилась на 2,5 км, ее пара-
метры: 417,2 × 435,9 км, на-
клонение – 51,67°, период 
обращения – 92,9 мин.

4 августа со стартового 
комплекса Йошинобу кос-
модрома Танегасима осу-
ществлен пуск РН “Н-2В” с 
японским транспортным КК 
“HTV-4” (“Конотори-4”). 9 
августа “HTV-4” причалил 
к МКС с 5,4 т грузов: вода, 
одежда, питание для кос-
монавтов, техническое обо-
рудование, материалы для 
экспериментов и морозиль-
ник (–70 °С) для исследуе-
мых образцов. Был достав-
лен также робот-андроид 
“Kirobo” (масса – 1 кг, вы-
сота – 34 см). Внутри него 

размещена система распо-
знавания голосов и гене-
рации ответов на вопросы. 
Робот будет общаться толь-
ко с японским астронавтом 
Коити Вакатой (прилетел 
на станцию 7 ноября). Уче-
ные из Токийского универ-
ситета хотят узнать, смо-
гут ли роботы обеспечить 
эмоциональную поддержку 
изолированным от общест-
ва людям. После разгруз-
ки 4 сентября “HTV-4” был 
затоплен в Тихом океане. С 
помощью прибора i-Ball по-
лучили данные о парамет-
рах движения корабля во 
время входа в атмосферу.

16–17 августа Ф.Н. Юр-
чихин и А.А. Мисуркин в 
скафандрах “Орлан-МК” от-
крыли выходной люк сты-
ковочного отсека “Пирс” 
и приступили к работе на 
внешней поверхности стан-
ции. За 7 ч 28 мин они уста-
новили мягкие поручни на 
модуле “Поиск” (МИМ-2), 
панель для экспонирования 
образцов материалов экс-
перимента “Выносливость”, 
проложили четыре силовых 
кабеля системы электро-
снабжения.

22 августа Ф.Н. Юрчихин 
и А.А. Мисуркин в третий раз 
вышли в открытый космос. 
В течение 5 ч 58 мин космо-
навты демонтировали на-

учную аппаратуру системы 
лазерной связи служебно-
го модуля “Звезда” и вме-
сто нее установили двухос-
ную платформу наведения, 
сфотографировали экран-
но-вакуумную теплоизоля-
цию внешней поверхности 
МКС. Они взяли пробы с по-
верхности второго выход-
ного люка модуля “Поиск”, 
чтобы обнаружить микро-
организмы, способные раз-
рушать герметичный корпус 
станции. Пробы возвраще-
ны на Землю для химиче-
ского, токсикологического 
и микробиологического ана-
лиза. Космонавты выполни-
ли все запланированные ра-
боты и перед возвращением 
на станцию развернули рос-
сийский флаг. Напомним, 
что  173-й выход из МКС в 
открытый космос состоялся 
9 ноября. В этот день космо-
навты вынесли в открытый 
космос Олимпийский факел.

Работу на станции про-
должил экипаж МКС-
36/37 – П.В. Виноградов, 
А.А. Мисуркин, Ф.Н. Юрчи-
хин (Россия), К. Кэссиди, К. 
Найберг (США) и Л. Парми-
тано (ESA, Италия; см. стр. 2 
обложки, вверху).

По материалам Роскосмоса, 
ЦУП-М и NASA.

С.А. ГЕРАСЮТИН
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История науки

Первому астрономическому 
обществу 
России – 125 лет

С.М. ПОНОМАРЁВ,
кандидат физико-математических наук
Нижегородский государственный педагогический 
университет им. К. Минина

4 ноября 2013 г. исполнилось 125 лет 
Нижегородскому кружку любителей 
физики и астрономии (НКЛФА; Земля и 
Вселенная, 1988, № 6). Это, безуслов-
но, значимое событие в истории разви-

тия общественного астрономического 
движения и астрономического образо-
вания в России.

19 августа 1887 г. произошло пол-
ное солнечное затмение. Возвращаясь 

Наблюдение полного солнечного затмения 19 августа 1887 г. Слева направо П.К. Штерн-
берг, А.А. Белопольский, Г. Фогель, Л. Нистен, С.В. Щербаков. Фото А.О. Карелина.
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Уведомление министра народного просвещения о разрешении на открытие Нижегород-
ского кружка любителей физики и астрономии.
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после наблюдения затмения, группа 
нижегородцев, в основном предста-
вителей интеллигенции, решила уч-
редить общество любителей астроно-
мии. В России подобных организаций 
не было, но всего за несколько меся-
цев до этого во Франции известный по-
пуляризатор астрономии К. Фламма-
рион (Земля и Вселенная, 1967, № 2; 
1992, № 1) создал Французское аст-
рономическое общество. Вряд ли уда-
лось бы преодолеть бюрократический 
барьер и получить высочайшее разре-
шение государя, если бы не страстный 
любитель астрономии – директор дво-
рянского банка П.А. Демидов. Немалую 
роль сыграло его личное знакомство 
с известным российским астрономом 
С.П. Глазенапом, горячо поддержав-
шим нижегородцев. Всего один год по-
надобился для того, чтобы утвердить 
устав общества и получить разреше-
ние на его открытие.

Рождение НКЛФА вызвало цепную 
реакцию: подобные общества создава-
лись в других российских городах, не 
только в провинции, но и в Петербур-
ге и Москве. Открылась новая страни-
ца в истории популяризации естествен-
нонаучного знания (в первую очередь 
астрономии) в России. Для нижегород-
цев, НКЛФА – это часть культурного 
наследия города.

Истории НКЛФА посвящено много 
публикаций. В какой-то мере неизбеж-
но повторяя их, отметим, что в жизни 
и деятельности кружка можно выде-
лить несколько наиболее заметных пе-
риодов: становление (1888–1894), ста-
билизация и активная деятельность 
(1895–1916), критический для сущест-
вования кружка (1917–1922), активное 
международное сотрудничество (1923–
1933), работа в рамках Всесоюзного 
астрономо-геодезического общества в 
качестве краевого, а затем областного 
отделения ВАГО (1934–1991), восста-
новление юридической самостоятель-
ности.

Символично, что поводом к созда-
нию НКЛФА было полное солнечное 
затмение, о котором жители Нижнего 
Новгорода были хорошо осведомлены. 
Публикации об этом явлении подгото-
вил преподаватель гимназии С.В. Щер-
баков. Интерес к затмению был велик 
еще и потому, что полоса его полной 
фазы проходила недалеко от города – 
через г. Юрьевец, расположенный в 
154 км вверх по Волге. Накануне это-
го события к Юрьевцу отправились че-
тыре парохода с экскурсантами. На 
одном из пароходов находился извест-
ный русский писатель В.Г. Короленко, 
живший тогда в Нижнем Новгороде. 
“...Я еду смотреть затмение в Юрье-
вец... Уже несколько дней в народе 
ходят толки о затмении и о том, что в 
Нижний съехались астрономы...” – так 
начинается его очерк “На затмении”. 
За несколько дней до события в Юрь-
евец выехала экспедиция обсервато-
рии Московского университета, воз-
главляемая выдающимся астрономом 
А.А. Белопольским. В ней участвовали 

Первый председатель правления НКЛФА 
П.А. Демидов.
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молодой астроном обсерватории уни-
верситета П.К. Штернберг, иностран-
ные ученые Г. Фогель и Л. Нистен. Из 
трех экспедиций, направленных мос-
ковской обсерваторией, удачной ока-
залась только эта.

14 августа 1888 г. министр народно-
го просвещения И.Д. Делянов утвердил 
устав и название нового объединения – 
“Нижегородский кружок любителей фи-
зики и астрономии”. 4 октября 1888 г. 
состоялось собрание учредителей и 
было выбрано правление. Его первым 
председателем стал П.А. Демидов, по-
жертвовавший в пользу кружка часть 
личной библиотеки и телескоп.

Среди членов НКЛФА можно было 
встретить учителей, адвокатов, вра-
чей, купцов, промышленников, гимна-
зистов, известных в городе людей. Не 
были исключением и губернатор с су-
пругой, регулярно посещавшие собра-
ния и лекции. Дворянское собрание 
по предложению его предводителя 
И.С. Зыбина выделило для заседаний 

кружка комнату в своем здании. 23 ок-
тября 1888 г. (по ст. стилю) состоя-
лось торжественное открытие кружка. 
Позднее ажиотаж вокруг него немного 
поутих, затем кружок перевели в фи-
зический кабинет 1-й Губернской гим-
назии. В этом здании, ныне принадле-
жащем педагогическому университету, 
НКЛФА располагается до сих пор.

Обязанности председателя с 1891 г. 
исполнял С.В. Щербаков – талантли-
вый педагог, методист и неутомимый 
пропагандист науки, автор программ 
и учебников по космографии, выдер-
жавших 12 изданий. При С.В. Щерба-
кове публичные лекции стали устраи-
вать чаще, они привлекали все больше 
публики. Особенно возрос интерес к 
кружку, когда на собраниях НКЛФА ни-
жегородцы получили возможность 
знакомиться с новыми достижения-
ми физики, астрономии, техники. Так, 
рентгеновские лучи были открыты в 
1895 г., а уже в марте 1896 г. С.В. Щер-
баков прочитал лекцию “О фотографи-
ровании лучами Рентгена” и продемон-
стрировал рентгенограммы кисти руки 
и различных предметов. Эти рентгено-
граммы и соответствующая аппаратура 
демонстрировались на Всероссийской 
промышленной и художественной вы-
ставке в Нижнем Новгороде.

Постепенно кружок становится цент-
ром научной мысли города. Научная об-
щественность России помогает кружку 
в создании первой в городе естествен-
нонаучной библиотеки. Неоценимую 
помощь кружку оказал выдающийся 
российский астроном Ф.А. Бредихин 
(Земля и Вселенная, 1982, № 1), усту-
пивший ему по невысокой цене свой 
4-дюймовый телескоп фирмы “Merz”. 
Телескоп с прекрасной оптикой и раз-
личными приспособлениями (микромет-
ры, гелиоскоп, спектроскоп, фотокаме-
ра) позволял наблюдать на достаточно 
высоком уровне. Инструмент служил 
кружку более 90 лет, а в 1983 г. был 
передан в музей Ф.А. Бредихина в г. За-
волжске. Сотни людей с его помощью 
познакомились со звездным небом. Из-

С.В. Щербаков – первый редактор Русско-
го астрономического календаря, председа-
тель правления НКЛФА в 1891–1906 гг. 
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вестный астроном Б.В. Кукаркин (Зем-
ля и Вселенная, 1975, № 1) начинал 
научную деятельность с наблюдений 
переменных звезд, используя именно 
этот телескоп.

С посетителей лекций и публичных 
наблюдений взималась небольшая 
плата, предназначавшаяся для ком-
плектации библиотеки и текущих нужд 
НКЛФА. Однако учащимся всех учеб-
ных заведений города и членам круж-
ка предоставлялось право бесплатно 
посещать все мероприятия. Из своих 
небольших сборов кружок регулярно 
вносил различные суммы на благотво-
рительные цели. Так, в 1891 г. было 
передано 160 руб. Обществу распро-
странения начального образования, в 

1893 г. отослано 215 руб. в Казанское 
физико-математическое общество на 
сооружение памятника Н.И. Лобачев-
скому.

НКЛФА публиковал “Краткие астро-
номические вести” – в местных газетах, 
а потом в столичных журналах “Наука и 
жизнь” и “Научное обозрение”. В 1894 г. 
было подготовлено и вышло в свет 
первое издание “Русского астрономи-
ческого календаря”. Оно было выпуще-
но в 1895 г. как приложение к журналу 
“Научное обозрение” и, к сожалению, 
оказалось неудачным. Но это не оста-
новило кружковцев, и календарь на 
1896 г., изданный уже в Москве, по-
лучился даже лучше, чем ожидалось. 
Открывался календарь предисловием: 

“Волшебный фонарь” с диапозитивами конца XIX в. Использовался на заседаниях кружка 
при чтении научно-популярных лекций.
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“Цель настоящего издания – дать прак-
тическое и справочное руководство 
к наблюдениям астрономических яв-
лений, возможно доступное для каж-
дого, интересующегося астрономией, 
и приуроченное к тем наблюдатель-
ным средствам, какими могут распола-
гать любители астрономии”. С 1895 г. 
календарь выходил ежегодно (за ис-
ключением 1920–1922 гг.), причем 
с 1898 г. он издавался уже в Нижнем 
Новгороде. В 1902 г. было решено раз-
делить календарь на два выпуска: “Пе-
ременная часть” и “Постоянная часть”. 
“Переменная часть” выходила каж-
дый год, а “Постоянная” – в 1902, 1907, 
1912, 1930, 1962, 1973, 1981 гг. (три по-
следних были изданы ВАГО в Москве). 

“Русский астрономический кален-
дарь” долгое время оставался един-
ственным в нашей стране изданием 

подобного рода, его первый редактор – 
С.В. Щербаков. Не одно поколение 
астрономов выросло на этой неболь-
шой книге. Статьи в календарь присы-
лали ученые из многих городов страны. 
В 1900 г. на Всемирной выставке в Па-
риже календарь был удостоен Боль-
шой серебряной медали.

Известность и авторитет НКЛФА бы-
стро росли. Его членами являлись вы-
дающиеся ученые: астрономы К. Флам-
марион, Ф.А. Бредихин, А.А. Бело-
польский, П.К. Штернберг, С.П. Глазе-
нап, В.К. Цераский, С.К. Костинский, 
О.А. Баклунд, М. Ф. Хандриков, Д.И. Ду-
бяго, К.Д. Покровский, B.C. Троицкий, 
физики П.Н. Лебедев, Н.Е. Жуковский, 
Н.А. Умов, Ф.Ф. Петрушевский, мате-
матик В.А. Стеклов. В 1893 г. в чле-
ны кружка приняли К.Э. Циолковского 
(Земля и Вселенная, 1972, № 5; 1982, 

Первое издание Русского астрономического календаря-приложения к журналу “Научное 
обозрение”. 1895 г. Справа – календарь на 1896 г., изданный в Москве.
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№ 5; 2007, № 5). Кружок рассмотрел 
и рекомендовал для печати его ста-
тью “Всемирное тяготение как главный 
источник мировой энергии”. В 1896 г. 
направил для публикации в журнале 
“Научное обозрение” статью К.Э. Ци-
олковского “Продолжительность луче-
испускания Солнца”. В одном из писем, 
поздравляя кружок с 25-летием, он пи-
шет: “...когда-то Общество поддержи-
вало мои слабые силы. Никогда этого 
не забуду...” Константин Эдуардович 
до конца своей жизни оставался чле-
ном кружка и вел с ним переписку.

В переписке с кружком состоял и 
A.M. Горький, друживший с С.В. Щер-
баковым и неоднократно посещав-
ший заседания. Горький писал: «Как 
же не гордиться фактом столь исклю-
чительного значения, как научная ра-
бота нижегородцев – членов общест-

ва любителей физики и астрономии... 
Единственный в России Астрокален-
дарь издается не в университетском 
центре, а именно "у нас" в Н. Новгоро-
де, это неоспоримое свидетельство в 
пользу наличия исключительной куль-
турной энергии моих земляков».

После отъезда С.В. Щербакова в Ка-
лугу в 1906 г. председателем кружка 
был избран В.В. Адрианов – известный 
методист и преподаватель математи-
ки. В 1914 г. его сменил В.В. Мурашов – 
преподаватель физики в Коммерче-
ском училище, создавший лучший в 
городе физический кабинет.

Первые годы после Октябрьской ре-
волюции кружок осуществлял свою 
обычную работу. Однако в 1919 г. поме-
щение НКЛФА реквизировало военное 
ведомство, и доступ в библиотеку был 
закрыт. Календарь в течение трех лет 
не выходил. Только благодаря актив-
ности секретаря кружка Г.Г. Горяино-
ва и В.В. Мурашова в 1923 г. деятель-
ность кружка возобновилась. НКЛФА 
вновь занял свое помещение. III Все-
российский съезд Ассоциации физи-
ков, проходивший в сентябре 1922 г. в 
Нижнем Новгороде, а еще ранее I съезд 
любителей мироведения и II съезд Все-
российского астрономического союза в 
своих резолюциях отметили необходи-
мость публикации астрономического 
календаря. Сотрудник Нижегородской 
радиолаборатории профессор В.П. Во-
логдин, вернувшись из заграничной ко-
мандировки, привез необходимый для 
издания астрономического календа-
ря “Astr. Jahrbuch” (“Астрономический 
ежегодник”) на 1923 г. В результате из-
дание календаря удалось продолжить.

В 1920-е гг. в НКЛФА пришли инте-
ресующиеся астрономией рабочие, 
служащие, военные, учащиеся, стала 
работать секция юных любителей аст-
рономии, в феврале 1924 г. было про-
ведено массовое наблюдение полного 
лунного затмения. Стали чаще прово-
диться собрания кружка, возобнови-
лись связи с авторами статей для ка-
лендаря.

4-дюймовый телескоп фирмы “Merz”, при-
обретенный НКЛФА у астронома Ф.А. Бре-
дихина.
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В 1927 г. исполнилась заветная меч-
та членов кружка – была построена 
обсерватория на здании педагогиче-
ского института (Земля и Вселенная, 
2003, № 1). Первое время основным 
инструментом обсерватории был все 
тот же рефрактор фирмы “Merz”, позд-
нее – 130-мм рефрактор Цейса. Наибо-
лее активным наблюдателем обсерва-
тории стал Б.В. Кукаркин, вступивший 
в 1925 г. в юношескую секцию. По его 
инициативе с 1928 г. кружок начал из-
дание информационного научно-иссле-

довательского бюллетеня “Перемен-
ные звезды”. Бюллетень, выходивший 
на двух языках, быстро получил при-
знание не только в нашей стране, но и 
за рубежом. В 1938 г. бюллетень стано-
вится изданием Астросовета АН СССР 
в Москве.

В 1928 г. в Нижнем Новгороде про-
шел II съезд любителей мироведения, 
астрономии и геофизики, приурочен-
ный к 40-летию НКЛФА. Среди резо-
люций, принятых съездом, – “Положе-
ние о федерации научно-любительских 

Участники II съезда любителей мироведения. Нижний Новгород. 1928 г.
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организаций по мироведению астроно-
мии, геофизике”. В 1930 г. на совеща-
нии наблюдателей переменных звезд 
также было предложено объединить 
все существующие в стране астрономи-
ческие общества в одну организацию. 
Эта идея была реализована в 1934 г. 
В январе состоялся I съезд Всесоюз-
ного астрономо-геодезического обще-
ства. После съезда было образовано 
Горьковское краевое астрономо-гео-
дезическое общество на правах отде-
ления ВАГО, с 1942 г. оно стало имено-
ваться Горьковским отделением ВАГО 
(ГО ВАГО).

В 1935 г. на пост председателя от-
деления был избран К.К. Дубровский, 
возглавлявший его до 1956 г. В гроз-

ную пору Великой Отечественной вой-
ны, когда жизнь в ГО ВАГО почти за-
мерла и многие молодые активисты 
отделения были на фронте, издание 
“Астрономического календаря” не пре-
кращалось благодаря деятельности 
К.К. Дубровского. Для того чтобы ка-
лендарь был максимально полезен и 
для боевых действий, он пересмотрел 
метод определения единых расстояний, 
предложил много графических мето-
дов обработки измерений, номограмм, 
с помощью которых можно вести рас-
четы в полевых условиях. После вой-
ны К.К. Дубровский основное внимание 
уделял созданию широтной станции в 
Горьком. Такую станцию построили и 
оснастили необходимым оборудовани-
ем, в 1963 г. ее передали Горьковско-
му университету. В 1956 г. Горьковской 
широтной станции было присвоено имя 
К.К. Дубровского. В 1957 г. на ее базе 
Астросовет АН СССР организовал 
Станцию оптических наблюдений ис-
кусственных спутников Земли (Земля 
и Вселенная, 2006, № 5), в работе ко-
торой приняли участие многие члены 
ГО ВАГО (С.П. Золина, Е.Г. Демидович, 
A.M. Шутов и др.).

В 1956 г. председателем отделения 
избрали В.И. Туранского, в 1966 г. его 
сменил С.Г. Кулагин, в 1982–1987 гг. 
ГО ВАГО возглавлял А.В. Артемьев. 
В 1987–1989 гг. им руководил заведую-
щий кафедрой астрономии Горьковско-
го государственного педагогического 
института им. М. Горького доктор фи-
зико-математических наук Б.И. Фесен-
ко. В связи с отъездом Б.И. Фесенко 
председателем правления НКЛФА из-
брали С.М. Пономарёва, занимавшего 
этот пост до 2001 г.

В 1991 г. общее собрание ГО ВАГО 
решило вернуть кружку его историче-
ское название. 2 июня 1992 г. НКЛФА 
зарегистрировали в качестве само-
стоятельной организации. Это стало 
вторым рождением кружка. В 1995 г. 
возобновилось и нижегородское изда-
ние астрономического календаря под 

Первый выпуск информационного научно-
исследовательского бюллетеня “Перемен-
ные звезды”, издаваемого НКЛФА по ини-
циативе Б.В. Кукаркина. 1928–1929 гг. 
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редакцией С.М. Пономарёва. В настоя-
щее время опубликовано 16 выпусков.

Во время очередной перерегистра-
ции общественных организаций России 
кружок возглавил А.П. Порошин.

В короткой статье трудно отразить 
всю богатую и интересную историю 
НКЛФА. Не хватило бы целой страни-
цы только для того, чтобы перечислить 
выдающихся членов кружка. Среди 
них – академик А.А. Андронов, член-
корреспондент АН СССР B.C. Троиц-
кий, известный астрофизик С.А. Ка-
план, заслуженный деятель науки 
РСФСР профессор В.В. Радзиевский 
и многие другие. Хочется назвать и 
B.C. Лазаревского, который был актив-
ным сотрудником редколлегии “Астро-
номического календаря”.

Деятельность НКЛФА в последние 
годы претерпела ряд изменений. Пре-
кратила работу геодезическая секция, 
но продолжается активность астро-
номических секций, и особенно юно-
шеской. Благодаря оснащению обсер-
ватории новыми инструментами и ее 
полной реконструкции, выполненной 
в 1981–1982 гг. под руководством ди-
ректора обсерватории А.П. Порошина, 
значительно улучшились возможности 
для проведения учебных и научно-лю-
бительских наблюдений.

Отметим, что в течение всего време-
ни существования НКЛФА вносит боль-
шой вклад в развитие астрономиче-
ского образования в стране. В 1966 г. 
по инициативе В.В. Радзиевского в Ни-
жегородском педуниверситете было 
открыто первое в стране физико-аст-
рономическое отделение. В 1973 г. в 
Горьком проведено первое Всесоюз-
ное совещание председателей учебно-
методических секций отделений ВАГО, 
а в 1982 г. – Всероссийское совещание 
преподавателей астрономии педаго-
гических институтов страны и пленум 
СПАК АН СССР (Земля и Вселенная, 
1983, № 1). В 1986 г. в Ленинграде по 

инициативе нижегородцев было ор-
ганизовано совещание учебно-мето-
дического актива. При участии чле-
нов НКЛФА в 1997 г., 2003 г., 2009 г. и 
2011 г. прошли научно-методические 
конференции по проблемам препода-
вания астрономии, организованные ка-
федрой астрономии Нижегородского 
педуниверситета.

Необходимо подчеркнуть воспита-
тельную роль юношеской секции и ее 
значение в деле профессиональной 
ориентации молодежи. Юношеская 
секция НКЛФА, созданная в марте 
1923 г., старейшая не только в России, 
но и в мире! Подавляющее большин-
ство членов секции продолжает свое 
образование в университетах страны. 
Многие кружковцы стали профессио-
нальными астрономами, преподавате-
лями физики и астрономии. Они про-
должают дело, начатое 125 лет назад 
основателями Нижегородского кружка 
любителей физики и астрономии.

Памятная медаль, выпущенная к 100-летию 
НКЛФА. Автор – Я. Струпулис. 1988 г.
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Влияние космической 
погоды на человека 

Н.Г. КЛЕЙМЕНОВА,
доктор физико-математических наук 
Институт физики Земли РАН, 
Институт космических исследований РАН

Известно, что актив-
ные процессы на Солнце 
вызывают усиление по-
токов солнечного ветра 
и корональных выбросов 
массы, которые приво-
дят к развитию в магни-
тосфере Земли магнит-
ных бурь – одного из 
главных элементов кос-
мической погоды (Земля 
и Вселенная, 2000, № 3). 
Возникает вопрос: как 
сказываются изменения 
космической погоды на 
климате, биосфере и че-
ловеке? Есть косвенные 
признаки влияния вариа-
ций солнечной и геомаг-
нитной активности на по-
году и климат. Например, 
выявлена типичная для 
солнечной активности 
11- и 22-летняя периодич-
ность вариаций климата. 
О влиянии вариаций кос-
мической погоды на ра-
стительный мир было из-
вестно очень давно. Еще 
в XVIII в. знаменитый ан-
глийский астроном Виль-
ям Гершель, сопоставив 
изменение цен на пше-

ницу с наблюдениями 
солнечных пятен почти 
за два века, нашел, что 
чем больше пятен было 
на Солнце, тем дешев-
ле стоила пшеница. Сей-
час мы можем объяснить 
это тем, что в годы высо-
кой солнечной активно-
сти много осадков, уро-
жай собирают богатый, 
поэтому цены на пшени-
цу падают. До сих пор ос-
тается спорным вопрос о 
неблагоприятном влия-
нии космической погоды 
на биологические объ-
екты и человека (Земля 
и Вселенная, 2009, № 3). 
Постараемся разобрать-
ся в некоторых вопросах 
данной проблемы. 

ГЕЛИОБИОЛОГИЯ

Гелиобиология – нау-
ка, занимающаяся про-
блемой влияния Солнца 
и космической погоды на 
биосферу, в том числе 
на человека. Основопо-
ложник гелиобиологии – 
выдающийся русский 

ученый Александр Лео-
нидович Чижевский (Зем-
ля и Вселенная, 1987, 
№ 6). Многим читателям 
известна его книга “Зем-
ное эхо солнечных бурь”, 
где обобщены опыт пред-
шествующих ученых и 
данные, полученные ав-
тором, показаны четкие 
соотношения между эпи-
демиями и солнечной ак-
тивностью. Ввиду слож-
ности структур биосферы 
выявленные закономер-
ности не всегда одно-
значны, на что указывал 
и сам А.Л. Чижевский.

К настоящему време-
ни накоплено огромное 
число наблюдательных 
фактов, подтверждаю-
щих возможность влия-
ния вариаций гелио-гео-
физических условий на 
биосферу и человека. Их 
анализ подробно изло-
жен во многих научных 
и научно-популярных мо-
нографиях (например, 
Т.К. Бреус и С.И. Рапо-
порт. “Магнитные бури: 
медико-биологические и 
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геофизические аспекты”, 
2003).

А.Л. Чижевский и его 
последователи показа-
ли, что наиболее силь-
ное влияние гелио-гео-
физические факторы 
оказывают на больные 
и ослабленные организ-
мы. Больной организм 
может рассматриваться 
как система, выведенная 
из состояния устойчиво-
го равновесия. Для такой 
системы достаточно не-
значительного внешнего 
толчка, чтобы неустой-
чивость резко возросла, 
вплоть до гибели орга-

низма. В последние годы 
ученые предположили, 
что главной мишенью че-
ловеческого организма, 
на который воздейству-
ет гелио-геомагнитная 
активность, могут быть 
сердце и сердечно-сосу-
дистая система в состоя-
нии патологии.

Однако физики встре-
тили эту гипотезу с боль-
шим скептицизмом, по-
скольку первичный ме-
ханизм влияния вариа-
ций геомагнитного поля 
на биологические систе-
мы остается неясным. 
Для решения проблемы 

стало важным открытие 
в 1975 г. американским 
биологом Дж. Киршвин-
гом и его коллегами био-
логического детектора 
магнитного поля – био-
генного магнетита (био-
минерализация железа 
в живых организмах) – у 
микроорганизмов и более 
сложных представителей 
животного мира, вклю-
чая человека. У мно-
гих живых организмов 
была найдена своя “маг-
нитная стрелка” в виде 
частиц магнетита, по-
зволяющая им восприни-
мать внешнее магнитное 
поле и ориентировать-
ся в нем. Так, птицы при 
дальних перелетах, го-
луби при возвращении к 
голубятне, пчелы во вре-
мя “танца” – все они ис-
пользуют информацию о 
геомагнитном поле, по-
лученную с помощью 
биогенного магнетита. 
У птиц его скопление рас-
положено над клювом, у 
пчел – на брюшке, у че-
ловека – в области над-
почечников.

Еще одно открытие 
следует считать важным 
для выяснения механиз-
ма влияния космической 
погоды на человека. 
В 1950-x гг. итальянский 
ученый Дж. Пиккарди 
опытным путем показал, 
что вариации солнечной 
активности могут ока-
зывать существенное 
влияние на агрегатное 
состояние химических 
коллоидально-неустой-
чивых систем, а через 
них – на многие биологи-
ческие процессы.

Основоположник гелиобиологии A.Л. Чижевский (1897–
1964).
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Несмотря на значи-
тельные успехи гелио-
биологии, механизм 
влияния геомагнитной 
активности на человека 
пока не определен и во-
прос о “негативном” влия-
нии магнитных бурь на 
человеческий организм 
далек от разрешения. 
Спекулятивные публи-
кации в прессе создают 
ошибочное представле-
ние, что любая магнит-
ная буря опасна для 
человека. Возникает па-
радокс: с одной стороны, 
многочисленные стати-
стические исследования 
показывают возрастание 
в период геомагнитных 
возмущений вероятно-
сти развития таких гроз-
ных заболеваний, как ин-
фаркт, инсульт. С другой 
стороны, во многих слу-
чаях при магнитных бу-
рях подобный эффект 
вообще не отмечается. 
Постараемся разобрать-

ся, почему так происхо-
дит.

СОЛНЦЕ И ГЕОМАГНИТНАЯ 
АКТИВНОСТЬ

Обтекая Землю, поток 
солнечного ветра форми-
рует магнитосферу – не-
видимую магнитную обо-
лочку нашей планеты. 
Внутри магнитосферы в 
экваториальной плоско-
сти на расстоянии 4–6 
RЗ находится радиаци-
онный пояс захваченных 
электронов, быстро вра-
щающихся вокруг Земли 
с энергией от десятков 
кэВ до единиц МэВ. Во 
время магнитных бурь их 
потоки увеличиваются 
в несколько раз. Элек-
троны двигаются на вос-
ток, протоны – на запад, 
что создает вокруг на-
шей планеты гигантский 
кольцевой ток, магнит-
ное поле которого у зем-
ной поверхности направ-
лено противоположно 

постоянному магнитному 
полю Земли.

В качестве индек-
са солнечной активно-
сти обычно использует-
ся число Вольфа (Wp), 
равное числу пятен, ви-
димых в данный момент 
на Солнце, сложенному 
с десятикратным числом 
групп таких пятен. Заме-
тим, что не все вспышки 
на Солнце вызывают гео-
магнитные возмущения. 
Кроме того, если хромо-
сферная вспышка рас-
положена близко к краю 
солнечного диска, то ин-
тенсивный поток солнеч-
ного ветра из вспышки 
пролетит, не задев маг-
нитосферу Земли, или 
лишь коснется ее. Поэто-

Влияние потока солнечно-
го ветра на формирование 
магнитосферы Земли. Рису-
нок NASA.
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му между солнечными и 
геомагнитными индекса-
ми не может быть полно-
го соответствия. Кроме 
того, плоскость орбиты 
Земли (эклиптика) и пло-
скость солнечного эква-
тора не совпадают. Так, 
в марте проекция Земли 
оказывается ниже сол-
нечного экватора (в Се-
верном полушарии Солн-
ца), а в сентябре – выше 
(в Южном полушарии 
Солнца). Число актив-
ных областей в полуша-
риях нашего светила мо-
жет заметно отличаться. 
Такая ситуация отмеча-
ется и в текущем 24-м 
цикле. Следовательно, 
к использованию индек-
сов солнечной активно-
сти следует подходить с 
осторожностью.

В качестве меры пла-
нетарной геомагнитной 
активности часто ис-
пользуется трехчасовой 
Кр-индекс (kennziffer – 
характеристика). Кр-ин-
декс – условная коли-
чественная величина 
амплитуды среднеши-
ротных геомагнитных 
возмущений, зарегистри-
рованных в Северном по-
лушарии. Сумма из вось-
ми трехчасовых значений 
Кр за сутки считается 
характеристикой пла-
нетарной геомагнитной 
возмущенности в дан-
ные сутки: в спокойные в 
геомагнитном отношении 
дни сумма Кр < 20–24, то-
гда как сумма Кр > 25 со-
ответствуют магнитной 
буре. Однако Кр-индек-
сы не учитывают тонкую 

структуру поля возмуще-
ния.

В геофизике для ха-
рактеристики магнитной 
бури используется не 
Кр-индекс, а Dst-индекс, 
характеризующий ин-
тенсивность кольцевого 
тока в магнитосфере, ко-
торый вычисляется для 
каждого часа мирового 
времени на основе дан-
ных наблюдений низко-
широтных геомагнитных 
обсерваторий как усред-
ненная величина откло-
нений направленной на 
север горизонтальной 
компоненты магнитного 
поля от спокойного уров-
ня. Строго говоря, в Dst-
индекс кроме кольцевого 
тока большой вклад вно-
сят токи в хвосте магни-
тосферы и токи на магни-
топаузе. Магнитные бури 

по многим показателям 
отличаются друг от дру-
га. К бурям принято отно-
сить события, в которых 
Dst < –50 нТл. При Dst < 
< –100 нТл буря счита-
ется сильной, при Dst <
< –250 нТл – гигантской, 
или супербурей.

Во время магнитной 
бури на поверхности Зем-
ли наблюдается глобаль-

График смертности от ин-
фаркта миокарда (IM) в 
Болгарии в 1970–1995 гг. в 
зависимости от вариаций 
солнечной (Wp) и магнитной 
(Кр) активности (по вер-
тикали – месячная сумма 
значений индексов). Видны 
четкие сезонные вариации 
смертности. Заметного ее 
возрастания в годы макси-
мума солнечной активности 
не отмечено.
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ное понижение (депрес-
сия) магнитного поля, и 
значения Dst-индекса 
становятся отрицатель-
ными. Различаются три 
фазы магнитной бури: 
начальная, когда Dst-ин-

декс возрастает и имеет 
положительные значе-
ния, главная – значения 
Dst резко убывают и ста-
новятся отрицательными 
и восстановительная – 
Dst медленно возвраща-

ется к спокойному уров-
ню. Обычно начальная 
фаза продолжается от 
нескольких десятков ми-
нут до нескольких часов, 
главная фаза – 1–2 сут, а 
восстановительная – до 
нескольких суток. Наи-
большие значения Кр-ин-
декса наблюдаются в 
главную фазу бури. 

МАГНИТНЫЕ  БУРИ  
И  ИНФАРКТЫ 

Известно, что геомаг-
нитная активность мак-
симальна в периоды рав-
ноденствия. Если она (и 
магнитные бури) оказы-
вает в это время боль-
шое негативное влияние 
на здоровье человека, 
то и ухудшение здоро-
вья должно отмечаться 
весной и осенью. Одна-
ко оказалось, что в слу-
чае инфарктов миокарда 
в средних широтах, где 
проживает подавляю-
щее большинство насе-
ления нашей планеты, 
это предположение не 
подтвердилось. Вместе 
с болгарскими коллега-
ми мы проанализировали 
статистические ежеме-
сячные данные о смерт-
ности от инфаркта мио-
карда в Болгарии за 25 
лет (1970–1995), то есть 
более чем за два цикла. 
С одной стороны, такие 
данные не позволяют ис-
следовать биотропность 
отдельных магнитных 
бурь, с другой – позво-
ляют надежно оценить 
сезонную смертность от 
инфаркта. Общее уве-
личение числа умерших 

График осредненных сезонных вариаций смертности от 
инфаркта миокарда в Болгарии в 1979–1981 гг. (с – сель-
ское население, г – городское, ж – женщины, м – мужчи-
ны) и числа вызовов скорой помощи в Москве по поводу 
инфарктов и инсультов. Нижняя кривая – вариации гео-
магнитной активности (суммированные за три года месяч-
ные значения Кр-индекса).
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от инфаркта объясня-
ется как возрастанием 
численности населения 
страны, так и влияни-
ем ряда неблагоприят-
ных социальных причин, 
связанных с ухудшением 
условий жизни людей в 
последние годы.

Оказалось, что чис-
ло случаев смертности 
от инфаркта возрастает 
не в периоды равноден-
ствия, а в зимние меся-
цы (декабрь – январь) и 
минимально летом. Та-
кой же сезонный ход об-
острения сердечно-со-
судистых заболеваний 
был получен при анализе 
данных о числе вызовов 
скорой помощи по пово-
ду инфарктов в Моск-
ве. Одновременные ва-
риации среднемесячных 
этих данных и смертно-
сти от инфаркта в Бол-
гарии совпали: число ин-
фарктов минимально в 
летние месяцы и резко 
возрастает зимой.

Следовательно, мож-
но предположить, что 
уровень геомагнитной 
активности не являет-
ся фатальным фактором 
для здоровья человека. 
Однако нельзя отрицать 
негативной роли магнит-
ных возмущений в раз-
витии инфарктов. Не ис-
ключено, что увеличение 
геомагнитной активности 
в сезон весеннего равно-
денствия может оказать-
ся пагубным для некото-
рых больных.

Кроме того, было уста-
новлено, что если в лет-
нее время только одна 
из 32 магнитных бурь, 

зарегистрированных в 
трехлетний период, со-
провождалась увеличе-
нием числа инфарктов в 
Москве, то в зимний пе-
риод почти все из 22 маг-
нитных бурь, не зависи-
мо от их интенсивности 
и длительности, приве-
ли к возрастанию числа 
инфарктов. Можно пред-
положить, что в летнее 
время магнитные бури 
почти не оказывают су-
щественного влияния на 
человека, а в зимний пе-
риод оно значительно. 
По-видимому, существу-
ют какие-то причины, в 
силу которых магнитные 
бури зимой более биоэф-
фективны, чем летом.

Понятно, что говорить 
о влиянии геомагнитной 
активности на биосферу 
на энергетическом уров-
не абсурдно. Вариации 
магнитного поля даже во 
время очень сильных маг-
нитных бурь не превыша-
ют 1–3% от напряжен-
ности магнитного поля 
Земли, что на несколь-
ко порядков ниже уровня 
антропогенных электро-
магнитных шумов круп-
ных городов. Становит-
ся все более очевидным, 
что на биологические си-
стемы воздействуют не 
те изменения магнитного 
поля Земли, по которым 
вычисляются индексы 
геомагнитной активно-
сти, используемые в кор-

Вариации числа вызовов скорой помощи по поводу ин-
фарктов в Москве и одновременные вариации смертности 
от инфаркта миокарда в Болгарии в 1979–1981 гг. Нижняя 
кривая – геомагнитная активность (месячные суммы зна-
чений Кр-индекса).
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реляционном анализе ме-
диками и биофизиками. 
Вероятно, биотропными 
могут быть разнообраз-
ные волновые явления, 
сопровождающие каж-
дое геомагнитное возму-
щение.

ГЕОМАГНИТНЫЕ  ПУЛЬСАЦИИ

Любая перестройка 
магнитосферы и разви-
тие в ней динамических 
процессов сказывают-
ся, прежде всего, на воз-
буждении в околоземном 
пространстве электро-
магнитных волн разных 
диапазонов. Из-за недо-

статочной чувствитель-
ности наземных магни-
тометров геомагнитные 
колебания в диапазоне 
частот от тысячных до-
лей герца до нескольких 
герц долгое время оста-
вались практически вне 
поля зрения геофизиков. 
В России интерес к таким 
колебаниям возник после 
проведения Междуна-
родного геофизического 
года (1957–1958). По ини-
циативе ученого секрета-
ря Советского комитета 
Международного геофи-
зического года В.А. Тро-
ицкой (1917–2010) на 
20 временных наземных 

геофизических станциях 
были проведены одно-
временные наблюдения, 
как их тогда называли, 
теллурических токов, то 
есть слабых, переменных 
по величине и направле-
нию естественных элек-
трических токов, проте-
кающих в поверхностных 
слоях Земли.

Быстрые вариации 
электрического и маг-
нитного поля профессор 
В.А. Троицкая назвала 
короткопериодными ко-
лебаниями (термин ис-
пользовался в России 
почти до 1970-х гг.), затем 
по предложению япон-

Первая женщина-космонавт В.В. Терешкова и профессор В.А. Троицкая в Комитете со-
ветских женщин. 1981 г.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



814. Земля и Вселенная, № 6

ского ученого И. Като их 
стали называть геомаг-
нитными пульсациями. В 
1990-х гг. В.А. Троицкая 
предположила, что био-
тропное действие магнит-
ных бурь может зависеть 
от их волновой структуры 
и спектра геомагнитных 
пульсаций. Геомагнитные 
пульсации по морфоло-
гическим характеристи-
кам разделяются на два 
вида – длительные ква-
зимонохроматические 
пульсации (Рс – pulsations 
continuous, продолжаю-
щиеся пульсации) и ир-
регулярные импульсные 
(Pi – pulsations irregular). 
Первый вид наблюдает-
ся преимущественно в 
утреннее и дневное вре-
мя, второй – в вечернее и 
ночное. Амплитуды гео-
магнитных пульсаций от-
носительно малы, умень-
шаясь от десятков и 
сотен нТл для колебаний 
с периодами в несколько 
минут до десятых и со-
тых долей нТл для коле-
баний с периодами в не-
сколько секунд. Из них 
наиболее короткоперио-
дические – Pс1 с перио-
дом колебаний 0,2–5 с, 
характерная модуляция 
амплитуд в виде отдель-
ных волн длительностью 
1–4 мин. В средних ши-
ротах период Pс1 обыч-
но составляет 1–2 с, то 
есть близкий к периоду 
сокращений сердечной 
мышцы человека, поэто-
му и возникло предполо-
жение, что именно пуль-
сации Pс1 могут иметь 
наибольший биотропный 
эффект.

В сезонных вариаци-
ях длительности и слу-
чаев появления средне-
широтных Pс1 пульсаций 
максимум обычно наблю-
дается в зимнее время. 
Таким образом, сезонный 
ход пульсаций Pс1 очень 
похож на сезонные воз-
никновения инфарктов. 
Наиболее четко это про-
является в годы миниму-
ма солнечной активно-
сти. Хорошо совпадают 
длительности среднеши-
ротных Pс1 пульсаций с 
данными о смертности от 
инфарктов. В 1970-х гг. к 
близким выводам пришли 
астрофизик М.Н. Гневы-
шев и кардиолог К.Ф. Но-
викова при сопоставле-
нии суммированных за 
год случаев скоропо-
стижной смерти от сер-
дечно-сосудистых забо-

леваний в Свердловске 
с годовой продолжитель-
ностью пульсаций Pс1.

Как показал наш ана-
лиз, амплитуда Pс1 
пульсаций не играла су-
щественной роли в уве-
личении числа инфарк-
тов. Так, за три года 
зарегистрировано всего 
12 случаев очень интен-
сивных Pс1 колебаний, из 
которых только в одном 
случае наблюдалось уве-
личение числа инфарк-
тов. Поскольку интен-
сивность геомагнитных 
пульсаций очень мала по 
сравнению с величиной 
постоянного магнитного 
поля Земли, концепция 
воздействия естествен-
ных электромагнитных 
полей на живые организ-
мы сталкивается с серь-
езными трудностями. 

График вариаций солнечной активности (месячные суммы 
чисел Вольфа) и месячной длительности (в минутах) гео-
магнитных пульсаций Pс1 по наблюдениям в Обсервато-
рии “Борок” (Ярославская область).
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Кажется, что наиболее 
логичный механизм – ре-
зонансное воздействие, 
когда частота геомагнит-
ных пульсаций совпадает 
с собственной частотой в 
каком-то человеческом 
органе.

Доктор медицинских 
наук Т.К. Бреус рассмат-
ривала геомагнитные 
пульсации Pс1 как воз-
можный внешний синхро-
низатор биологических 
ритмов. Реакция больных 
организмов на внешний 
стресс может проявлять-
ся на частотах, попадаю-
щих в диапазон частот 
сердечных сокращений. 
В ослабленном организ-
ме, находящемся в не-
устойчивом состоянии, 
по-видимому, может про-
исходить захват частоты 
сверхслабого внешнего 

периодического сигна-
ла, например геомагнит-
ных пульсаций Pс1, пери-
од которых наблюдается 
в диапазоне сердечных 
сокращений человека. 
Негативное влияние Pс1 
геомагнитных пульса-
ций может проявляться в 
большей степени в годы 
минимума солнечной ак-
тивности, когда вероят-
ность появления и дли-
тельность этих пульсаций 
увеличиваются.

Однако нельзя исклю-
чать того, что реакция 
человека на внешнее 
воздействие различна в 
зимний и летний перио-
ды за счет влияния ка-
ких-то важных внутрен-
них физиологических 
причин. В последние 
годы появились сведе-
ния о ключевой роли в 

различных физиологиче-
ских процессах и функ-
циях организма челове-
ка гормона шишковидной 
железы (эпифиза) мела-
тонина, открытого в се-
редине XX в. Л. Лейнором 
и Дж. Кейзером. В моно-
графии “Мелатонин: пер-
спективы и применение в 
клинике” (2012) профес-
сора С.И. Рапопорта и 
его коллег убедительно 
показана ведущая роль 
мелатонина как основ-
ного фактора, регули-
рующего ритм сезонных 
физиологических про-
цессов. Именно мелато-
нин “подстраивает” внут-
ренние часы организма к 
постоянно меняющимся 
условиям внешней сре-
ды. Летом, когда состоя-
ние организма наиболее 
устойчиво, даже сильные 
бури не биотропны, зи-
мой больные и ослаблен-
ные люди оказываются 
более ранимыми. В пере-
ходные периоды (весной 
и осенью), когда изме-
няется общая иммуноло-
гическая реактивность 
организма, отдельные 
магнитные бури могут 
оказывать отрицатель-
ное влияние на ослаб-
ленного человека.

Таким образом, мож-
но сделать вывод, что, 
по-видимому, капри-
зы космической погоды, 
особенно зимние магнит-
ные бури, могут оказы-
вать негативное влияние 
на людей с сердечно-со-
судистыми заболевания-
ми. В летнее время такое 
влияние незначительно.

График смертности от инфаркта в Болгарии и длитель-
ность геомагнитных пульсаций Pс1 в минимуме солнечной 
активности в 1970–1973 гг., по данным Обсерватории “Бо-
рок”. По вертикали – месячная длительность пульсаций 
Pс1 в минутах. 
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ОЖИДАЕМОЕ  БУДУЩЕЕ

Мнения по поводу сро-
ков расшифровки спосо-
ба, применяемого мозгом 
для кодирования инфор-
мации, расходятся. Пес-
симисты считают, что 
на этом пути остается 
громадное количество 
сложностей, включая те, 
которые еще не обнару-
жены, поэтому решения 
проблемы следует ожи-
дать не скоро. Оптими-
сты (к которым относит 
себя автор) полагают, 
что стремительный про-
гресс, который демонст-
рирует наука в послед-
нее столетие, позволяет 
надеяться на решение 
указанной проблемы уже 
в текущем веке. В любом 

случае можно считать, 
что овладение спосо-
бом, которым мозг коди-
рует информацию, про-
изойдет обязательно (с 
этим не спорит никто), 
при этом, по-видимому, 
на протяжении времени, 
малого по сравнению с 
возрастом цивилизации 
и уж, как минимум, по 
сравнению с космологи-
ческой шкалой времени. 
С этой точки зрения не-
важно, произойдет это 
через сто или через ты-
сячу лет.

Нет сомнений, что 
вслед за указанной рас-
шифровкой возникнут 
новые типы компьюте-
ров, реализующие на 
практике новый принцип. 

Знание соответствующих 
алгоритмов позволит 
обеспечить сопряжение 
блоков памяти компью-
теров старого и нового 
типов, взаимодействие 
их процессоров и об-
мен информацией. Это 
означает, что появится 
возможность сопрягать 
компьютер с мозгом (на-
глядный образ – USB-
порт на виске человека). 
Новый тип компьюте-
ра сможет работать как 
своеобразный модем 
для обмена информа-
цией между компьюте-
ром и мозгом. Такое не-
избежное техническое 
достижение должно ра-
дикально изменить циви-
лизацию.

Анализ тенденций 
развития технических 
возможностей земной 
цивилизации позволя-
ет допустить, что в обо-
зримом будущем станет 
реальной расшифровка 
пока еще во многом за-

гадочного способа ко-
дирования информа-
ции, реализованного 
человеческим мозгом. 
Основные принципы 
указанного способа 
кодирования уже ста-
новятся понятными, и 

есть надежда, что успех 
не за горами. В статье 
оцениваются вероят-
ные следствия будущих 
технических достиже-
ний на этом пути в кон-
тексте проблематики 
SETI.
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Объединение мозга с 
компьютером открыва-
ет путь к революционно-
му событию – прямому и 
непосредственному объ-
единению сознаний лю-
дей в единую сеть, минуя 
промежуточные и опо-
средованные способы 
типа речи, письменности 
и Интернета.

Еще одно быстро раз-
вивающееся направле-
ние научно-технического 
прогресса подводит нас 
к овладению техноло-
гиями манипуляций с ге-
номом человека. Здесь 
тоже немало трудностей, 
поскольку сегодня мы 
только подступаемся к 
решению задачи полной 
расшифровки генома, и 
до окончательного успе-
ха еще далеко. Но нет 
сомнений, что на сме-
ну нынешней эпохе проб 
и ошибок придет время, 
когда будут освоены ус-
пешные генетические 

операции с планируемы-
ми (и практически дости-
жимыми) результатами. 
Такие технологии, оче-
видно, обеспечат реали-
зацию на практике ев-
генических процедур, 
позволяющих, напри-
мер, повышать интел-
лект личности до уровня 
гения, а также изменять 
физиологию и анатомию 
человека с заданными 
параметрами. Известные 
примеры наблюдаемых 
в природе мутаций по-
казывают, что возмож-
ны самые разнообразные 
варианты форсирования 
фенотипа организмов. 
Подобные изменения в 
принципе реальны, при-
чем не только благодаря 
случайным процессам, 
но и в итоге сознательно-
го планирования и при-
менения соответствую-
щих высоких технологий. 
Наверное, на пути та-
кого развития стоят не 

принципиальные, а чи-
сто технические, следо-
вательно, временные и 
преодолимые трудности.

Безусловно, есть и эти-
ческие проблемы: речь 
идет о том, что впервые 
за всю историю земной 
биосферы у нас на гла-
зах начинается созна-
тельное вмешательство 
в природу человека, при-
чем на уровне не фено-
типа, а генотипа. Как это 
всегда бывает на рубеже 
новых эпох, должны воз-
никнуть политические и 
социальные силы, пре-
пятствующие подобным 
исследованиям (подоб-
но сегодняшней тенден-
ции запрещать работы 
по клонированию чело-
века). Однако опыт по-
казывает, что любые 
технические достиже-
ния, которые станови-
лись возможными на той 
или иной стадии разви-
тия человечества, все-
гда немедленно реали-
зовывались на практике, 
несмотря на частое про-

Расшифровка алгоритмов мышления неизбежна.

Будущие возможности ген-
ной инженерии огромны.
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тиводействие. Неважно, 
будет сделано открытие 
в секретных военных ла-
бораториях либо в част-
ных медицинских центрах 
вдали от общественного 
контроля, главное – ре-
зультат рано или поздно 
будет обязательно до-
стигнут. В этом у автора 
сомнений нет, поскольку 
никакие законы приро-
ды этому не противоре-
чат, зато закономерно-
сти функционирования 
нашей цивилизации явно 
способствуют.

Характерное время 
решения большинства 
технических проблем на 
отмеченных базовых на-
правлениях развития, 
начиная с сегодняшнего 
уровня, оценивается ав-
тором в пределах от 50 

до 200 лет, что пренебре-
жимо мало по сравнению 
с продолжительностью 
жизни человечества. 
Весьма вероятно, что 
именно на этот револю-
ционный скачок указы-
вают работы отечествен-
ных ученых С.П. Капицы, 
А.Д. Панова и Г.М. Бес-
кина, прогнозирующих 
глубокие качественные 
изменения в жизни чело-
вечества в ближайшем 
будущем.

СЛЕДСТВИЯ  ОЖИДАЕМЫХ  
ИЗМЕНЕНИЙ

Следствием обсуждае-
мых достижений явится 
исчезновение социума в 
привычном смысле этого 
слова. Объединение со-
знаний отдельных лично-
стей сначала через ком-
пьютерные сети, а затем, 
возможно, и напрямую, 
приведет к возникнове-

нию единого сознания 
и единой памяти лично-
стей, пожелавших объ-
единиться (либо вынуж-
денно оказавшихся) в 
сети сознаний (brain-net). 
Получается, что, с одной 
стороны, будет создана 
единая бессмертная над-
личность с фактически 
неограниченной и вечной 
памятью, с другой – по-
явится новый тип созна-
ния на базе объединения 
многих генетически фор-
сированных сознаний от-
дельных индивидуумов.

Этот тезис вызвал 
оживленную дискуссию 
на семинаре по SETI в 
ГАИШ МГУ, состоявшем-
ся 31 мая 2013 г., где ав-
тор сделал доклад по 
обсуждаемой теме. Про-
звучало, например, воз-
ражение: это приведет к 
самоубийству человече-
ства. Противоположный 

Отечественный суперком-
пьютер МГУ “Ломоносов».
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тезис сводился к тому, 
что описываемые процес-
сы уже, по сути, происхо-
дят, и ничего страшного 
здесь нет. Один из вы-
ступающих сказал: “Че-
ловечество расслоится, 
как это было всегда: во 
времена Эйнштейна про-
должали существовать 
и крестьяне, орудующие 
кетменями, как тысячи 
лет назад, и одновре-
менно с объединенными 
сознаниями останутся 
отдельные люди, не по-
желавшие объединять-
ся”. Говорилось также о 
том, что человеческая 
личность в принципе со-
циальна и определяет-
ся отношениями с други-
ми личностями, без чего 
не существует человека 
(эффект Маугли). Автору 
представляется важным 
выступление академика 
Н.С. Кардашёва, кото-
рый указал, что объеди-
нения сознаний не будет, 
поскольку один из важ-
нейших факторов разви-
тия человека – его любо-
знательность, интерес к 
познанию окружающего 
мира, а взаимодействие 
личностей – один из ин-
тереснейших феноменов. 
Поэтому отказаться от 
него означает утратить 
необходимый элемент 
жизни, и этого не должно 
произойти.

Позже автор вернет-
ся к обсуждению данной 
проблемы, а пока про-
должим рассмотрение ги-
потетического нового со-
знания, построенного из 
объединенных сознаний 
отдельных личностей.

Свойства такого со-
знания трудно себе пред-
ставить. Будет ли оно 
похоже на сознание сего-
дняшнего человека? Как 
будут согласовываться 
в едином сознании вос-
поминания разных лич-
ностей и их собственные 
личностные качества? 
Какими будут личност-
ные качества нового типа 
сознания и будут ли они 
вообще существовать в 
привычном смысле это-
го слова? Можно попы-
таться построить модель 
такого состояния, но 
трудно сказать, какое от-
ношение эта модель бу-
дет иметь к действитель-
ности. Наверное, только 
будущий опыт сможет 
дать корректный ответ 
на эти вопросы.

Эвристические свой-
ства нового сознания, 
по-видимому, должны 
многократно превосхо-
дить потенциал отдель-
ного индивидуума. То, 
что мы называем интуи-
цией (неосознанное ре-
шение задач с участием 
подкорковых областей 
мозга), возможно, также 
получит развитие при со-
вместной направленной 
работе системы объеди-
ненных сознаний.

В итоге социум и тра-
диционная культура 
должны исчезнуть, объ-
единившись в некий еди-
ный разум. Прекратят 
существование полити-
ка и экономика, по сути, 
представляющие собой 
способы организации 
взаимодействия отдель-
ных личностей, значит, 
при утрате личностей по-
следнее будет утрачено. 

Институты образования 
и обучения упразднятся, 
так как огромные мас-
сивы информации могут 
быть просто “скопирова-
ны”. По большому сче-
ту, как было отмечено в 
ходе дискуссии, исчез-
нет и человек в привыч-
ном смысле слова.

К чрезвычайно важ-
ным и неопределенным 
относится вопрос о транс-
формации половой при-
роды личности отдельно-
го человека, которая во 
многом определяет пове-
дение, жизненную стра-
тегию, культурные коды, 
приоритеты, ценности и 
стимулы. Можно утвер-
ждать, что большинство 
человеческих проблем в 
широком смысле порож-
дается недостатком ин-
формации о том, что ду-
мают и чувствуют другие 
люди. При возникновении 
феномена единого созна-
ния эта проблема теряет 
актуальность, вероят-
но, порождая новые. Что 
будет с инстинктивной и 
эмоциональной сферой (в 
частности, с феноменом 
сексуальности): будет 
она каким-то образом за-
мещаться, трансформи-
роваться или растворит-
ся – автор пока не нашел 
ответа. В любом случае 
новый разум будет мало 
походить на сознание се-
годняшнего человека.

Для одновременного 
участия множества со-
знаний в едином процес-
се мышления, наверное, 
потребуется некий ана-
лог центрального про-
цессора с повышенными 
характеристиками (су-
пермозг), который спо-
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собен “запрашивать» и 
“подключать» отдель-
ные сознания. Не исклю-
чен и альтернативный 
вариант – разветвлен-
ное параллельное мыш-
ление отдельных облач-
ных сознаний (намек на 
облачные компьютерные 
технологии). Эти сообра-
жения отражают наши 
сегодняшние алгорит-
мы решения задач на со-
временных электронных 
устройствах. По-видимо-
му, будущая структура 
единого мышления мо-
жет оказаться организо-
ванной иным, не извест-
ным сегодня способом.

Можно ожидать, что 
новый разум сделает 
возможным преобразо-
вание физиологии носи-
телей элементов созна-
ния (людей) адекватно 
новому состоянию. Если 
сознание будет сопряже-

но с новыми (а через них 
и со старыми) компью-
терами, мозг как един-
ственный пример ма-
териального носителя 
сознания может оказать-
ся не самым эффектив-
ным и не самым удобным 
вариантом реализации 
“мыслительного процес-
сора». Другие варианты 
воплощения физиологии 
могут быть самыми раз-
нообразными, включая, 
например, отказ от био-
логического тела, ис-
пользование в качестве 
материального носителя 
сознания структуриро-
ванных физических по-
лей, переход на уровень 
микромира. Может стать 
частной инженерной за-
дачей создание новых 
органов чувств, способ-
ных воспринимать, на-
пример, радиацию, ра-
диоволны, направление 
градиента магнитного 
поля, низкочастотные и 
высокочастотные коле-
бания, потоки элемен-
тарных частиц. После по-
явления новых сенсоров 
существенно изменится 
картина мира.

НОВОЕ  СОЗНАНИЕ  
И  ПРОБЛЕМА  SETI

В контексте пробле-
мы SETI можно предпо-
ложить, что способный 
к контакту разум, воз-
никший на основе земной 
либо иной цивилизации, 
скорее всего, должен 
утратить форму социу-
ма. С высокой степенью 
вероятности это будет 
некий объединенный ра-
зум второго поколения с 
неизвестными простран-
ственно-временными ха-
рактеристиками и на 
другой материальной ос-
нове. Цивилизация, не 
достигшая этого уров-
ня, не способна на меж-
звездные контакты, как, 
например, человечество 
в XIX в. Продолжитель-
ность переходного со-
стояния к новому на эта-
пе научно-технической 
революции, наверное, 
очень невелика (мгнове-
ние на космологической 
шкале времени), поэто-
му вероятность контак-
та на этой и предыдущих 
стадиях развития выгля-
дит исчезающе малой. 

Так изобразил художник 
“мыслящий океан” планеты 
около двойной звезды, опи-
санный в романе Станисла-
ва Лема “Солярис”.
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После перехода долж-
ны появиться неизвест-
ные способы восприятия 
окружающего мира и но-
вые приемы существова-
ния в нем.

Во всяком случае ав-
тор уверен, что цивили-
зации, способные к кон-
такту, – это не зеленые 
человечки, летающие 
на межзвездных крейсе-
рах, и даже не общество, 
обладающее сверхмощ-
ными радиотелескопа-
ми для приема/посылки 
сигналов. Такие образы 
экстраполируют в буду-
щее наши представления 
о современном состоя-
нии общества, которое 
в цивилизациях нового 
поколения, скорее все-

го, просто отсутствует, 
трансформируясь в некий 
“Солярис», как указала в 
дискуссии А.И. Еремеева 
(ГАИШ  МГУ).

В связи с приведен-
ными выше соображе-
ниями стратегия поиска 
внеземных цивилизаций 
в виде социумов, подоб-
ных земному, является с 
точки зрения автора не-
дальновидной, посколь-
ку высока вероятность 
их быстрого перехода в 
состояние объединен-
ного сознания. Внешние 
проявления деятельно-
сти нового поколения ра-
зума должны сильно от-
личаться от таковых для 
социума. Не исключено, 
что после указанного пе-

рехода должен завер-
шиться технологический 
этап развития цивилиза-
ции, поскольку становят-
ся возможными более 
тонкие и эффективные 
способы взаимодействия 
со средой обитания, чем 
сооружение машин и ме-
ханизмов.

ВЫВОДЫ

Можно ожидать ги-
гантского разрыва меж-
ду уровнем интеллек-

 Цивилизация-облако воз-
ле родительской планеты. 
Возможно, в такой форме 
существует разум во Все-
ленной.
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та отдельной личности 
и обсуждаемого разума 
второго поколения, ми-
новавшего стадию объ-
единения индивидуаль-
ных сознаний. Скорее 
всего, проблема SETI бу-
дет немедленно решена 
после перехода социума 
к состоянию единого со-
знания, когда наша сего-
дняшняя неспособность 
адекватно проанализи-
ровать и понять окру-
жающую реальность, 
возможно, включающую 
в себя признаки присут-
ствия иных разумов во 
Вселенной, в микроми-
ре и даже в нашем не-
посредственном окруже-
нии, с легкостью будет 
преодолена.

Сегодня мы оперируем 
выражениями типа “ве-
ликое молчание космоса” 
и “величайшая проблема 
астрономии”, считая, что 
проблема Ферми – одна 
из серьезнейших про-
блем в картине мира че-
ловечества (что, навер-
ное, по большому счету 
правильно). Однако мож-
но себе представить, что 
после растворения обще-

ства в будущем едином 
сознании проблема SETI 
также растворится, по-
скольку перестанет быть 
проблемой: скорее всего, 
новый разум легко обна-
ружит многочисленные 
проявления подобных 
сознаний и в микромире, 
и в масштабах Метага-
лактики.

Появление единых 
сознаний в результате 
объединения индивиду-
альных разумов можно 
рассматривать как есте-
ственный этап эволюции 
Вселенной. Не исклю-
чено, что мы не воспри-
нимаем другой разум 
подобно младенцу, не 
осознающему существо-
вание вокруг огромного 
числа предметов поми-
мо жизненно важных для 
себя (собственных роди-
телей). По мере роста 
младенца его восприя-
тие мира меняется, хотя 
практически не успевает 
за то же время изменить-
ся окружающий его мир. 
Не исключено, что в обо-
зримом будущем наше 
новое сознание сможет 
с легкостью воспринять 

смысл того, по чему се-
годня наш взгляд лишь 
равнодушно скользит.

Вернемся к сообра-
жению о принципиаль-
ной социальности лично-
сти и сознания человека 
и об исчезновении ин-
тереснейшего смысла 
жизни, определяемо-
го процессом общения с 
другими личностями. Ав-
тору представляется, что 
на описываемом этапе 
развития возникает еще 
более интересный и глу-
бокий смысл существо-
вания – взаимодействие 
уже не отдельных лич-
ностей, но объединенных 
сознаний, порожденных 
разными цивилизациями, 
что может быть еще бо-
лее увлекательным, глу-
боким и неисчерпаемым 
процессом, чем социаль-
ные контакты отдельных 
людей.

Автор признателен 
С.А. Шумскому (ФИАН), 
а также всем участни-
кам памятной дискуссии 
31 мая 2013 г. в ГАИШ 
МГУ за полезные обсуж-
дения.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



90 © Щивьёв В.И.

Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ  КАЛЕНДАРЬ:

январь – февраль 
2014 г.

Таблица I
ОСНОВНЫЕ  АСТРОНОМИЧЕСКИЕ  СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

Январь

1 11 Новолуние

1 21 Луна в перигее

2 11 Луна проходит в 2° севернее Венеры

3 – Максимум метеорного потока Квадрантиды

4 7 Земля в перигелии

5 21 Юпитер в противостоянии с Солнцем

8 3 Луна в первой четверти

11 12 Венера в нижнем соединении с Солнцем

15 5 Луна проходит в 5° южнее Юпитера

16 1 Луна в апогее

16 4 Полнолуние

23 3 Луна проходит в 4° южнее Марса

24 5 Луна в последней четверти

25 13 Луна проходит в 1° южнее Сатурна

29 2 Луна проходит в 2° южнее Венеры

30 9 Луна в перигее

30 21 Новолуние

31 6 Меркурий в наибольшей восточной элонгации (18°)

31 20 Венера переходит от попятного движения к прямому

Февраль

1 4 Луна проходит в 4° севернее Меркурия

4 8 Марс проходит в 4,6° севернее звезды Спики (α Девы)

6 6 Меркурий переходит от прямого движения к попятному

6 19 Луна в первой четверти

11 5 Луна проходит в 5° южнее Юпитера

12 5 Луна в апогее

14 23 Полнолуние

15 20 Меркурий в нижнем соединении с Солнцем

19 21 Луна проходит в 3° южнее Марса

21 22 Луна проходит в 1° южнее Сатурна

22 17 Луна в последней четверти
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Дата Время, ч Событие

23 18 Нептун вступает в соединение с Солнцем

26 5 Луна проходит в 1° южнее Венеры

27 19 Луна в перигее

27 20 Луна проходит в 2° севернее Меркурия

27 23 Меркурий переходит от попятного движения к прямому

Примечание. Во всех таблицах и тексте дано Всемирное время (UT), кроме особо 
оговоренных случаев.

Таблица I (окончание)

Таблица II

ЭФЕМЕРИДА  СОЛНЦА

Дата
α δ

45° 55° 65°

восход заход восход заход восход заход

ч м ° ' ч: м ч: м ч: м ч: м ч: м ч: м

Январь         01 18 45 –23 02 07:40 16:31 08:26 15:44 10:09 14:02

                     11 19 29 –21 53 07:38 16:41 08:21 15:58 09:51 14:29

21 20 11 –20 00 07:32 16:54 08:10 16:16 09:24 15:02

31 20 53 –17 31 07:23 17:08 07:55 16:36 08:54 15:37

Февраль       10 21 33 –14 30 07:10 17:22 07:35 16:57 08:20 16:12

20 22 12 –11 06 06:55 17:37 07:13 17:18 07:45 16:47

Март             02 22 50 –07 24 06:38 17:50 06:50 17:09 07:39 17:19

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. Определить момент восхода Солнца в Москве 7 января 2014 г. (ши-
рота 55°45', долгота 2ч30м; 2-я часовая зона – московское время UT + 4ч). Поль-
зуясь Таблицей II, интерполируем по широте значение времени восхода Солнца 
на 7 января, получаем 8ч28м. Вычтем из него долготу места, прибавим 4ч, полу-
чим 9ч58м.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДЫ  ПЛАНЕТ

Дата
α δ

m
d

F

Продолжительность 
видимости для раз-
ных широт, ч

Период*

ч м ° ’ ” 45° 55° 65°

Меркурий

Январь          1 18 52,4 –24 45 –1,3 4,7 1,00 – – –
11 20 03,5 –22 34 –1,0 4,9 0,97 – – –
21 21 11,7 –17 53 –0,9 5,5 0,87 0,1 – – Вечер

31 22 05,0 –11 36 –0,7 6,9 0,56 1,1 1,1 0,6 Вечер

Февраль     10 22 12,9 –08 00 2,0 9,3 0,11 – – –

20 21 34,0 –10 44 3,4 10,4 0,05 – – –
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Дата
α δ

m
d

F

Продолжительность 
видимости для раз-
ных широт, ч

Период*

ч м ° ’ ” 45° 55° 65°

Март           02 21 20,0 –13 53 0,7 9,0 0,30 – – –

Венера

Январь          1 19 52,8 –18 15 –4,4 60,1 0,04 1,5 1,7 1,9 Вечер

11 19 28,9 –16 44 –4,4 63,2 0,00 – – –

21 19 05,2 –15 55 –4,4 59,8 0,04 1,4 1,5 1,6 Утро
31 18 55,2 –15 51 –4,8 52,4 0,12 2,3 2,3 2,3 Утро

Февраль     10 19 01,9 –16 14 –4,9 44,5 0,21 2,6 2,6 2,3 Утро
20 19 22,0 –16 37 –4,8 37,8 0,30 2,7 2,5 1,9 Утро

Март           02 19 51,4 –16 36 –4,7 32,5 0,37 2,6 2,2 1,4 Утро

Марс

Январь        01 12 45,5 –02 32 0,8 5,9 0,90 7,0 7,6 8,4 Утро

11 13 01,3 –04 04 0,7 7,4 0,90 7,3 7,8 8,4 Утро

21 13 15,5 –05 23 0,5 8,0 0,91 7,6 7,9 8,4 Утро

21 13 27,6 –06 28 0,3 8,8 0,91 7,9 8,1 8,3 Утро

Февраль     10 13 37,1 –07 17 0,0 9,6 0,92 8,2 8,2 8,3 Утро

20 13 43,4 –07 46 –0,2 10,6 0,94 8,5 8,4 8,3 Утро

Март           02 13 45,6 –07 53 –0,5 11,7 0,95 8,8 8,7 8,4 Утро

Юпитер

Январь          1 07 09,1 +22 37 –2,5 46,7 1,00 14,5 15,9 18,6 Ночь

11 07 03,3 +22 47 –2,5 46,7 1,00 14,5 15,8 18,3 Ночь

21 06 57,7 +22 57 –2,5 46,3 1,00 13,9 15,2 17,6 Ночь

31 06 52,8 +23 04 –2,5 45,6 1,00 13,0 14,4 16,6 Ночь

Февраль     10 06 48,8 +23 10 –2,4 44,7 1,00 12,1 13,4 15,5 Ночь

20 06 46,1 +23 14 –2,3 43,5 1,00 11,1 12,3 14,4 Вечер

Март           02 06 44,8 +23 17 –2,3 42,3 0,99 10,2 11,3 13,2 Вечер

Сатурн

Январь          1 15 13,3 –15 41 0,6 15,9 1,00 3,4 3,4 3,3 Утро

11 15 16,7 –15 53 0,6 16,1 1,00 4,0 4,0 3,7 Утро

21 15 19,7 –16 03 0,6 16,3 1,00 4,6 4,5 4,1 Утро

31 15 22,0 –16 10 0,5 16,6 1,00 5,1 4,9 4,3 Утро

Февраль     10 15 23,8 –16 15 0,5 16,9 1,00 5,5 5,2 4,5 Утро

20 15 24,9 –16 17 0,5 17,2 1,00 5,9 5,5 4,7 Утро

Март           02 15 25,4 –16 16 0,4 17,5 1,00 6,3 5,8 4,8 Утро

Примечание. Координаты даны на момент 0ч по Всемирному времени, F – фаза плане-
ты, * – период видимости планет.

Таблица III (окончание)
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ВИДИМОСТЬ  ПЛАНЕТ

Меркурий в последней декаде ян-
варя и в первых числах февраля появ-
ляется в заходящих лучах Солнца. С 
приближением Меркурия к Земле его 
видимый угловой диаметр увеличива-
ется, серпик планеты можно увидеть в 
телескоп. 31 января Меркурий находит-
ся в наибольшей восточной элонгации, 
а 1 февраля он расположится рядом с 

растущей Луной. 6 февраля ближай-
шая к Солнцу планета сменит прямое 
движение на попятное, ее блеск быст-
ро уменьшается, завершается вечер-
няя видимость. 15 февраля Меркурий 
пройдет нижнее соединение с Солнцем 
и до мая не будет виден на территории 
нашей страны.

Вид южной части звездного неба в Москве 24 января 2014 г. в 7ч00м по московскому вре-
мени. Отмечено положение Марса, Сатурна и Луны. 

Венера в самом начале года видна 
по вечерам, но ее вечерняя видимость 
быстро заканчивается. В бинокль мож-
но увидеть узкий серпик планеты, но 
зоркие люди могут его увидеть даже 
без оптики. 11 января Венера вступа-
ет в нижнее соединение с Солнцем. 
С середины января начинается утрен-
няя видимость планеты, однако с уда-
лением от Земли ее видимый угловой 
диаметр уменьшается. 31 января Вене-
ра переходит от попятного движения 

к прямому. 2, 29 января и 26 февраля 
Луна пройдет близко от Венеры.

Марс в январе перемещается по со-
звездию Девы и 4 февраля окажется в 
4,6° севернее звезды Спика (α Девы). 
Красная планета хорошо видна задол-
го до восхода Солнца. Марс постепен-
но приближается к Земле, его видимый 
угловой диаметр увеличивается с 6'' в 
самом начале года до 10'' конце февра-
ля. 23 января и 19 февраля Марс зай-
мет место около Луны.
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Юпитер на протяжении всей ночи 
находится в созвездии Близнецов, в 
это время лучшие условия для его на-
блюдения. В небольшой бинокль мож-
но будет увидеть самые яркие из круп-
ных спутников планеты, а телескоп 
позволит изучать структуру облачного 
покрова Юпитера. 5 января эта плане-

та-гигант вступит в противостояние с 
Солнцем. 15 января и 11 февраля Юпи-
тер окажется недалеко от Луны.

Сатурн появляется в утреннее вре-
мя, медленно перемещаясь по созвез-
дию Весов, условия его видимости 
улучшаются. 25 января и 21 февраля 
Луна разместится вблизи Сатурна.

Вид южной части звездного неба в Москве 20 февраля 2014 г. в 23ч00м по московскому 
времени. Отмечено положение Юпитера и Луны.
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В.И. ЩИВЬЁВ

г. Железнодорожный (Московская обл.)

МЕТЕОРНЫЙ  ПОТОК  КВАДРАНТИДЫ

Квадрантиды ежегодно наблюда-
ются с 28 декабря по 7 января. 3 янва-
ря ожидается максимум этого метеор-
ного потока, его радиант расположен в 
созвездии Волопаса и виден всю ночь 
низко над горизонтом. Растущая Луна 
не помешает наблюдениям, оставив 
фон неба достаточно темным для ре-
гистрации слабых метеоров. Квадран-

тиды лучше всего наблюдать примерно 
с 11 ч вечера по местному времени до 
рассвета, когда радиант набирает вы-
соту.

Максимальная активность потока 
непродолжительна, лишь несколько 
часов, предполагаемое зенитное часо-
вое число (ZHR) – около 120, тогда как 
в 2013 г. оно достигло 137.

Информация

Имена спутников 
Плутона 

Международный астро-
номический союз дал имена 
Кербер и Стикс четвертому и 
пятому спутникам Плутона, 
ранее получившим индек-
сы Р4 и Р5 (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 6, с. 53). Эти 
маленькие луны открыл в 
2011–2012 гг. Космический 
телескоп им. Хаббла (Зем-
ля и Вселенная, 2011, № 6, 
с. 46) в рамках программы 
полета АМС “Новые гори-
зонты”. Напомним, что в 
2015 г. станция должна про-
лететь вблизи Плутона и по-
лучить первые изображения 
высокого разрешения кар-
ликовой планеты и ее спут-
ников (Земля и Вселенная, 
2006, №№ 2, 3, 6; 2007, № 1, 
с. 103).

Названия обоих спут-
ников связаны с именем 
Плутона, который правит 
загробным миром. Кербер – 
многоголовый пес, соглас-
но греческой мифологии 
охраняющий врата в загроб-

ный мир. Стикс (чудови-
ще, олицетворение ужаса и 
мрака) – название мифиче-
ской реки и имя греческой 
богини, присматривающей 
за подземной рекой, разде-
ляющей Землю и Царство 
мертвых. Альбедо спутни-

ков Кербера и Стикса пока 
неизвестно, поэтому нель-
зя точно определить их раз-
мер. Предполагается, что их 
диаметр около 20 км.

Пресс-релиз NASA,
8 июля 2013 г.

Система Плутона. Рисунок сделан на основе снимков, пе-
реданных в мае–июле 2012 г. КТХ. Фото NASA/JPL.
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Хроника сейсмичности Земли

Декабрь 2012 г. – 
июнь 2013 г.

За этот период в Служ-
бе срочных донесений 
Геофизической службы 
РАН обработано более 
2700 землетрясений, из 
них 28 имели магнитуду 

М ≥ 6,5. На территории 
России всего зафиксиро-
вано 112. Отмечалась до-
статочно высокая сейс-
мическая активность. 
Остановимся на наибо-

лее крупных землетрясе-
ниях.

Самое значительное 
землетрясение произо-
шло 24 мая 2013 г. в 
Охотском море (М = 8,2). 

Эпицентры глубокофокусных землетрясений 5 июля и 24 ноября 2008 г., 24 мая 2013 г. в 
Охотском море.
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Следует заметить, что 
уровень магнитуды в дан-
ном случае определен с 
погрешностью, так как 
очаг находился на боль-
шой глубине – 600 км в 
мантии Земли. Его эпи-
центр располагался в 
405 км к северо-запа-
ду от Петропавловска-
Камчатского, в 545 км 
к юго-востоку от Мага-
дана и в 700 км к восто-
ку от Охи. Возникнове-
ние очагов под Охотским 
морем – нередкое явле-
ние. Последние наибо-
лее сильные землетря-
сения возникли 5 июля и 
24 ноября 2008 г. на глу-
бинах 630 и 490 км с маг-
нитудами 7,2 и 6,9 соот-
ветственно. Однако они 
не были столь мощными. 
Уникальность майского 
землетрясения состоит 
в том, что колебания от 
подземного толчка про-
катились по всей стране. 
В Москве, Санкт-Петер-
бурге, Нижнем Новгоро-
де, Самаре и Калуге их 
сила не превышала двух 
баллов. В Кроноки отме-
чено 5 баллов, в Петро-
павловске-Камчатском, 
Северо-Курильске, Ели-
зово – 4–5, Усть-Боль-
шерецке, Никольском 
(о. Беринга) – 4.

Заметим, что замет-
ные глубокофокусные 
сотрясения случались и 
ранее на территории Рос-
сии. Так, 28 июня 2002 г. 
глубокофокусные толчки 
наблюдались в Приморье 
на границе с Китаем (М =
= 7,3), очаг землетрясе-
ния был в мантии Земли 
на глубине 565 км. Толч-
ки ощущались в радиусе 
нескольких тысяч кило-

метров от эпицентра, в 
том числе в Свердловске 
и Перми, в Пекине, про-
винциях Шаньдун и Хэ-
нань (Китай), Сеуле (Юж-
ная Корея) и на островах 
Хонсю и Хоккайдо (Япо-
ния). Глубокие землетря-
сения достаточно часто 
происходят в Афганиста-
не, Гиндукуше, Индии, 
Казахстане, Киргизста-
не, Пакистане, Таджи-
кистане, Узбекистане и 
Центральной Азии (Зем-
ля и Вселенная, 2002, 
№ 4).

10 декабря 2012 г. 
в Краснодарском крае 
произошло землетрясе-
ние магнитудой 4,9. Очаг 
находился в 24 км к се-
веро-востоку от Анапы, 
в 40 км к северо-западу 
от Новороссийска и в 115 
км к западу от Красно-
дара. Через 13 дней (23 
декабря) в Черном море 
у побережья Грузии за-
регистрировано ощути-
мое землетрясение с 
М = 5,6. В радиусе 50–
70 км от его эпицентра 
известны исторические 
8-балльные землетрясе-
ния: в 50 г. н.э. (М = 5,5), 
приведшее к разруше-
нию г. Диоскурия; в 400 г. 
(М = 5,5), вызвавшее 
серьезные последствия 
в г. Себастополис (Су-
хумская бухта); в 1615 г. 
(М = 4,9) – Цаишское. Кро-
ме того, известно Ачи-
гварское землетрясение 
5 июля 1958 г. (М = 4,6) 
как 7-балльное. Про-
изошедшие в шельфо-
вой части Черного моря 
27 августа 1904 г., 19 ян-
варя 1935 г. и 20 октября 
1953 г. (М = 4,2–4,7) от-
несены к 6-балльным. 

25 декабря 2012 г. в Чер-
ном море возник самый 
сильный афтершок (М = 
= 5,4) от землетрясе-
ния 23 декабря 2013 г. 
(М = 5,6). Очаг находил-
ся в 50 км к юго-западу 
от Сухуми, в 120 км к се-
веро-западу от Батуми и 
в 150 км к юго-востоку 
от Сочи. Землетрясение 
ощущалось в Поти силой 
5–6 баллов, Гагре, Бату-
ми и Сочи – 5 баллов.

26 марта 2013 г. в Ка-
рачаево-Черкессии воз-
никло землетрясение с 
магнитудой М = 5,2. Очаг 
был на глубине 5 км в 
3 км к северо-востоку от 
Домбая, в 19 км к юго-за-
паду от Теберды, в 41 км 
к юго-востоку от Архыза, 
в 56 к юго-западу от Ка-
рачаевска. Верхние эта-
жи зданий в Теберде, До-
мбае, Нижнем Архызе и 
Архызе испытали сотря-
сения силой 2 балла.

16 апреля 2013 г. в Да-
гестане очаг землетря-
сения (М = 5,1) распола-
гался на глубине 10 км 
в 17 км к юго-западу от 
Избербаша и в 65 км к 
юго-востоку от Махачка-
лы. В Мамаауле, Балта-
махи, Мургуке, Канасира-
ги, Бурдеки и Кичи-Гамри 
отмечены колебания си-
лой 6 баллов, в других 
местах района – 3–5 бал-
лов. Это землетрясение 
произошло вблизи эпи-
центра 7–8-балльного 
Кичигамринского 3 мая 
1988 г. До него здесь ис-
торически были извест-
ны подземные толчки 
интенсивностью в эпи-
центре 6–7 баллов.

28 мая 2013 г. на грани-
це Абхазии и Карачаево-
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Черкессии наблюдалось 
землетрясение с магни-
тудой М = 5,4. Очаг на-
ходился на глубине 5 км 
в 12 км к юго-востоку от 
Домбая, в 52 км к юго-вос-
току от Архыза и в 59 км 
к северо-востоку от Суху-
ми. В Сочи зафиксирова-
ли отголоски силой 3–4 
балла.

По-прежнему доста-
точно высокой была 
сейсмическая актив-
ность в Курило-Камчат-
ском регионе, на который 
пришлось более 400 зем-
летрясений. 28 февраля 
2013 г. у юго-восточного 
побережья Камчатки за-
регистрировано волне-
ние земной коры с магни-
тудой М = 7,0. В течение 

суток после основного 
толчка обработано более 
20 афтершоков энерге-
тического класса Ks ≥ 8. 
Жители Северо-Куриль-
ска испытали толчки 
силой 5 и 6 баллов, в 
Петропавловске-Камчат-
ском – 3–4. Подводный 
удар, эпицентр которо-
го находился в 106 км от 
г. Северо-Курильска, вы-

Карта эпицентров землетрясений, произошедших на территории Кузбасса с 1761 г. 
по 2010 г. (обозначены кружками). Большой звездой показан эпицентр землетрясения 
19 июня 2013 г. По данным А.Ф. Еманова и др., 2011 г.
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звал кратковременное 
отключение электриче-
ства в городе, разруше-
ний и пострадавших нет. 
19 апреля 2013 г. на Ку-
рильских островах отме-
чено сильное землетря-
сение с магнитудой М =
= 6,9. Очаг находился на 
глубине 120 км в 260 км 
к северо-востоку от Ку-
рильска. В Малокуриль-
ском были толчки силой 
4–5 баллов, в Курильске, 
Южно-Курильске и Мен-
делеево – 4. Последнее 
серьезное землетрясе-
ние силой до 3–4 баллов 
на Курилах произошло 
7 апреля 2009 г. У вос-
точного побережья Кам-
чатки 19 мая 2013 г. от-
мечено землетрясение с 
магнитудой М = 6,3, оно 
зафиксировано в Петро-
павловске-Камчатском 
силой 3–4 балла.

Сильные землетрясе-
ния отмечены в других 
сейсмоактивных регио-
нах России, на террито-
рии СНГ и в сопредель-
ных областях.

24 января 2013 г. на 
южном высокогорье Гор-
ного Алтая в Кош-Агач-
ском районе на границе 
с Китаем и Казахстаном 
зарегистрировано земле-
трясение с магнитудой М = 
= 5,1. Очаг находился на 
глубине 10 км в 64 км к 
югу от Акташа Улагинско-
го района. Волну земле-
трясения, докатившуюся 
до Горно-Алтайска, на-
ходящегося в 300 км от 
очага, явственно ощути-
ли и многие жители юж-
ных городов Кемеров-
ской области, некоторых 
городов Кузбасса – Но-
вокузнецка, Белово.

14 февраля 2013 г. в 
Республике Саха произо-
шло сильное землетрясе-
ние с магнитудой М = 6,9. 
Очаг находился на глуби-
не 10 км в 97 км к юго-за-
паду от села Сыаганнах, 
в 125 км к северо-запа-
ду от Хануу. В Кубергане 
ощущались толчки силой 
6-7 баллов, в Депутат-
ском, Сутуруохе – 5-6, в 
Белой-Горе, Верхоянске, 
Батагае, Эсе-Хае и Бо-
ронуке – 5. В Абыйском 
районе работала россий-
ско-американская экс-
педиция сейсмологов, 
исследовавшая эпицент-
ральную зону.

19 июня 2013 г. в Куз-
бассе случилось земле-
трясение с магнитудой 
М = 5,2. Его очаг нахо-
дился в Кемеровской об-
ласти в 5 км к западу от 
Старобачатов, в 85 км к 
северо-западу от Ново-
кузнецка, в 126 км к югу 
от Кемерово и в 225 км 
к востоку-юго-востоку 
от Новосибирска. Алтае-
Саянский регион, куда 
входит Кемеровская об-
ласть, не принадлежит к 
числу наиболее сейсмо-
активных сейсмических 
регионов. В то же вре-
мя недалеко расположе-
но северное крыло ин-
тенсивной сейсмической 
зоны – северо-восточ-
ное Байкальское ответв-
ление Альпийско-Гима-
лайского сейсмического 
пояса. Здесь колебания 
почвы быстро затухают 
и уходят на север до па-
раллелей Новосибирска 
и Красноярска. Отдель-
ные толчки в этих ме-
стах достигали интенсив-
ности 7 баллов (М = 5,5): 

в г. Кузнецке – в 1898 и 
1903 гг., в г. Камень-на-
Оби 15 февраля 1965 г. 
Зарегистрирован ряд за-
метных землетрясений 
близ Новокузнецка.

28 января 2013 г. в 
Восточном Казахстане 
возникло землетрясе-
ние с магнитудой М = 6,1. 
Очаг находился в Алма-
тинской области на глу-
бине 10 км в 240 км к 
юго-востоку от Алматы. 
В Жергалане ощущались 
толчки силой 6–7 бал-
лов, Караколе – 6, Алма-
ты и Токмоке – 4–5, Биш-
кеке – 4.

20 апреля 2013 г. в Ки-
тае возникло разруши-
тельное землетрясение 
с магнитудой М = 7, очаг 
которого находился на 
территории провинции 
Сычуань на глубине 20 км 
в 105 км к юго-западу от 
Ченгду и в 350 км к севе-
ро-западу от Чонггинга. 
Эпицентр располагался 
в 103 км к северо-запа-
ду от катастрофическо-
го землетрясения 12 мая 
2008 г. (М = 8), тогда по-
гибло более 80 тыс. чело-
век (Земля и Вселенная, 
2008, № 5). Сильнейшее 
за последнее время раз-
рушительное землетря-
сение произошло в этом 
районе в соседней про-
винции Юньнань 7 сен-
тября 2012 г. Несмотря 
на небольшую магниту-
ду (М = 5,8), ущерб был 
нанесен значительный 
(Земля и Вселенная, 
2013, № 2).

26 мая 2013 г. в Узбе-
кистане отмечено зем-
летрясение с магнитудой 
М = 6. Его очаг образо-
вался на глубине 10 км 
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в 38 км к западу от Джи-
зака и в 61 км к северо-
востоку от Самаркан-
да. Толчки ощущались 
в Ташкенте и Алмалыке 
силой 4 балла, в Джиза-
ке и Самарканде – 5.

Среди регионов 
мира следует отметить 
всплеск сейсмичности в 
Иране, где зарегистриро-
вано более ста землетря-
сений. Иран находится в 
зоне повышенной сейс-
мической активности. В 
прошлом веке жертва-
ми 20 наиболее сильных 
землетрясений стали 
свыше 170 тыс. иранцев. 
5 декабря 2012 г. в Вос-

точном Иране произошло 
сильное землетрясение с 
М = 5,7, повлекшее за со-
бой человеческие жерт-
вы и разрушения. Очаг 
находился на глубине 
10 км, в 260 км к юго-за-
паду от Херата (Афга-
нистан), в 310 км к югу 
от Машхада (Иран) и в 
430 км к северо-востоку 
от Кермана (Иран). Эпи-
центр землетрясения рас-
положен в 505 км к севе-
ро-востоку от древнего 
города Бам, который 26 
декабря 2003 г. в резуль-
тате подземного толч-
ка магнитудой 6,6 был 
полностью уничтожен. 

Тогда погибло более 30 
тыс. человек (Земля и 
Вселенная, 2004, № 3). 
Землетрясение 5 декаб-
ря 2012 г. разрушило не-
сколько сельских домов, 
оборвало линии элек-
тропередачи и телефон-
ного сообщения, погиб-
ло 5 человек. В городе 
Бирдженд подземные 
толчки вызвали панику 
среди населения, люди 
экстренно покидали свои 
дома. 9 апреля 2013 г. 
землетрясение с магни-
тудой М = 6,4 отмечено в 
Южном Иране. Очаг нахо-
дился на глубине 10 км, 
в 94 км к юго-востоку от 
Бушера и в 156 км к юго-
западу от Шираза. Оно 
сопровождалось много-
численными афтершока-
ми и нанесло значитель-
ный ущерб городам Каки, 
Кенган и Хормудж. В ок-
рестностях последнего 
были почти полностью 
разрушены две дерев-
ни. Погибло 37 человек, 
около 850 получили ра-
нения.

16 апреля 2013 г. про-
изошло сильное земле-
трясение с магнитудой 
М = 7,8 на границе Ирана и 
Пакистана. Оно зафикси-
ровано по всей террито-
рии юго-западной Азии. 
Имелись человеческие 
жертвы и разрушения. 
Очаг находился на грани-
це Ирана и Пакистана на 
глубине 70 км в 190 км к 
юго-востоку от Захедана 
(Иран), в 327 км к югу от 
Заранджа (Афганистан) 
и в 535 км к юго-восто-
ку от Кветта (Пакистан). 
По данным РИА-Новости, 
погибло 30 человек. На 
территории Пакистана 

Последствия Иранского землетрясения 9 апреля 2013 г., 
сопровождавшегося многочисленными афтершоками.
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разрушено около тысячи 
домов и более 1,2 тыс. 
домов в Иране. Земле-
трясение ощущалось по 
всей территории Юго-За-
падной Азии. Жителей 
Индии, ОАЭ, Бахрейна 
и Катара охватил страх, 
люди в панике выбегали 
из домов и офисов. Сооб-
щалось об эвакуации лю-
дей из торгового центра 
в Дубае.

11 мая 2013 г. в Южном 
Иране зарегистрирова-
но сильное землетрясе-
ние с магнитудой М = 6,2, 
отмечены человеческие 
жертвы и разрушения. 
Очаг находился к юго-
востоку от Минаба (Иран) 
в 165 км к юго-востоку от 
Бандер-Аббаса (Иран) и 
в 170 км к северо-восто-
ку от Аль Касаба (Оман). 
В пяти населенных пунк-
тах были нарушены теле-

фонная связь и электро-
снабжение, 20 человек 
получили ранения.

Следует отметить два 
сильнейших землетря-
сения в Тихоокеанском 
поясе. Первое было 5 ян-
варя 2013 г. у юго-восточ-
ного побережья Аляски с 
магнитудой М = 7,8. Очаг 
находился около побере-
жья Аляски на глубине 
10 км в 102 км к юго-за-
паду от Порт-Алексан-
дер (США) и в 310 км к 
северо-западу от Принц 
Руперт (Канада). Второе 
землетрясение с магни-
тудой М = 7,2 произошло 
6 февраля 2013 г. в рай-
оне островов Санта-Круз 
и Соломоновых. Через 
11 мин был зафиксирован 
толчок с магнитудой 6,7.

Геофизическая служба 
РАН 12 февраля 2013 г. 
зарегистрировала под-

Эпицентр и афтершоки Иранского землетрясения 9 апреля 2013 г. с М = 6,4 (большая 
звезда).

земный ядерный взрыв, 
произведенный в Север-
ной Корее. Определе-
ны время возникнове-
ния взрыва – 2 ч 57 мин 
по Гринвичу и его магни-
туда – 5,3. Эпицентр на-
ходился в северо-вос-
точной части Северной 
Кореи в районе ядерно-
го полигона Пунгери в 78 
км к юго-западу от Чхон-
чжина.

Параметры всех зем-
летрясений представле-
ны на информационном 
сервере Геофизической 
службы РАН (http://www.
ceme.gsras.ru).

О.Е. СТАРОВОЙТ,
кандидат физико-мате-

матических наук 
Л.С. ЧЕПКУНАС, 

кандидат физико-мате-
матических наук 

М.В. КОЛОМИЕЦ

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



102

УКАЗАТЕЛЬ  СТАТЕЙ  И  ЗАМЕТОК,  ОПУБЛИКОВАННЫХ
В  ЖУРНАЛЕ  “ЗЕМЛЯ  И  ВСЕЛЕННАЯ”  В  2013 г.

Богачёв С.А., Кириченко С.А. Сол-
нечные вспышки 5

Дубинин М.Н., Саврин В.И. Новая 
частица – бозон Хиггса? 2

Климов С.И. Эксперимент на мик-
роспутнике “Чибис-М” 4

Лукаш В.Н., Михеева Е.В., Стро-
ков В.Н. Белые дыры и космо-
генезис 2

Лукин В.П. Адаптивная оптика для 
астрономических наблюдений 4

Митрофанов И.Г. Вода на Луне и 
Меркурии 1

Панасюк М.И. Релятивистские 
электроны в космосе 6

Подгорный А.И., Подгорный И.М. 
Условия возникновения сол-
нечной вспышки 3

Родкин М.В., Шатахцян А.Р. Руд-
ные месторождения – порож-
дение круговорота вещества в 
тектоносфере 4

Соловьёв В.А. Управление косми-
ческими полетами 6

Угольников О.С. Температурный и 
оптический режим атмосферы 
Земли 4

Чурюмов К.И. Исследование ко-
мет и космогония Солнечной 
системы 1

ЭКОЛОГИЯ
Черемисова A.M. Космические 

технологии на страже экологии 6

КОСМОНАВТИКА  XXI  ВЕКА
Григорьев А.И., Моруков Б.В. 

“Марс-500”: предварительные 
итоги 3

ЛЮДИ  НАУКИ
Астров С.А. Леонид Александ-

рович Воскресенский (к 100-ле-
тию со дня рождения 6

Вартбаронов Р.А., Жданько И.М., 
Хоменко М.И. Владимир Ивано-
вич Яздовский (к 100-летию со 
дня рождения) 5

Еремеева А.И., Козенко А.В. Алек-
сандр Игнатьевич Лебединский 
(к 100-летию со дня рождения) 1

Кисляков А.Г., Кротиков В.Д. Все-
волод Сергеевич Троицкий (к 
100-летию со дня рождения) 4

Козенко A.B., Герасютин С.А. Эм-
мануэль Сведенборг (к 325-ле-
тию со дня рождения) 2

Козенко А.В. Жозеф-Николя Де-
лиль (к 325-летию со дня рож-
дения) 3

Маркин В.А. Геннадий Иванович 
Невельской (к 200-летию со 
дня рождения) 6

Панасюк М.И., Романовский Е.А. 
Дмитрий Владимирович Ско-
бельцын (к 120-летию со дня 
рождения) 2

Рутковский В.Ю. Борис Николае-
вич Петров (к 100-летию со дня 
рождения) 4

Сапожников И.Н. Виктор Ивано-
вич Кузнецов (к 100-летию со 
дня рождения) 5

Чеботарёв А.С. Алексей Фёдоро-
вич Богомолов (к 100-летию со 
дня рождения) 6

Чернин А.Д. Почему расширяется 
Вселенная? (к 90-летию со дня 
рождения Э.Б. Глинера) 3

Памяти Вадима Васильевича Ка-
зютинского 1

Памяти Сергея Петровича Капицы 1
Памяти Нейла Армстронга 1
Памяти Вячеслава Алексеевича 

Маркина 3

ИЗ  НОВОСТЕЙ  ЗАРУБЕЖНОЙ 
КОСМОНАВТИКИ
Герасютин С.А. Полеты автомати-

ческих межпланетных станций 6

МЕЖДУНАРОДНАЯ 
КОСМИЧЕСКАЯ   СТАНЦИЯ
Герасютин С.А. Полет МКС в ян-

варе – сентябре 2013 г. 6
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ИСТОРИЯ  НАУКИ

Баландин Р.К. Биосфера как гло-
бальный организм (к 150-летию 
со дня рождения В.И. Вернад-
ского) 4

Желнина Т.Н. Планы освоения Лу-
ны в трудах пионеров космонав-
тики (до середины 1930-х гг.) 3

Клочкова В.Г., Панчук В.Е., Якши-
на Т.А. Оптические телескопы 
в истории отечественной астро-
номии 5

Маркин В.А. Амурские версты Пет-
ра Кропоткина 1

Пономарёв С.М. Первому астроно-
мическому обществу России – 
125 лет 6

Пономарёва B.Л. История первой 
женской группы космонавтов 3

СИМПОЗИУМЫ,  КОНФЕРЕНЦИИ,  
СЪЕЗДЫ
Бескин B.C. Научный форум 

памяти B.Л. Гинзбурга 1
Лаврова О.Ю., Митягина М.И. 

Юбилейная конференция “Со-
временные проблемы дистан-
ционного зондирования Земли 
из космоса” 5

Перов Н.И., Смирнова Л.В. “Физи-
ка и динамика планет и звезд-
ных систем” 3

Романюк И.И., Шолухова О.Н. “На-
блюдаемые проявления эволю-
ции звезд” 4

Сахибуллин Н.А., Нефедьев Ю.А. 
Международная конференция 
по астрофизике 2

ОБСЕРВАТОРИИ,  ИНСТИТУТЫ
Коротеев А.С., Гафаров А.А., 

Акимов В.Н. От РНИИ до Цент-
ра Келдыша 5

Соломонов Ю.В., Париченко О.Ю. 
Астрономические праздники в 
парке Сокольники 3

ГИПОТЕЗЫ,  ДИСКУССИИ, ПРЕД-
ЛОЖЕНИЯ
Клейменова Н.Г. Влияние косми-

ческой погоды на человека 6
Печерский О.М. Магнитные мине-

ралы из космоса 2

Синявский В.В. Перспективы 
освоения Луны 2

Язев С.А. Жизнь после социума 6
ПЛАНЕТАРИИ
Кислицына М.А., Жбанникова Т.В. 

Кировский планетарий 5
Масликов С.Ю. Большой новоси-

бирский планетарий 1

АСТРОНОМИЧЕСКОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

Угольников О.С. Астрономиче-
ская олимпиада-2012 3

ЛЮБИТЕЛЬСКОЕ  
ТЕЛЕСКОПОСТРОЕНИЕ

Бескин А.Д. Реконструкция теле-
скопа системы Ньютона 1

Давыдовский Е.В., Сулимова О.А. 
Опыт тестирования любитель-
ской астрономической оптики 3

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

Ильин A.M. Юбилейный детский 
конкурс в ЦПК 1

Щивьёв В.И. Небесный календарь: 
март – апрель 2013 г. 1

Кузнецов А.В. Небесный кален-
дарь: май – июнь 2013 г. 2

Щивьёв В.И. Небесный календарь: 
июль – август 2013 г. 3

Щивьёв В.И. Небесный календарь: 
сентябрь – октябрь 2013 г. 4

Щивьёв В.И. Небесный календарь: 
ноябрь – декабрь 2013 г. 5

Щивьёв В.И. Небесный календарь: 
январь – февраль 2014 г. 6

Язев С.А. Наблюдения транзита 
Венеры в Иркутской области 1

ПО  ВЫСТАВКАМ  И  МУЗЕЯМ

Герасютин С.А. Земляне исследу-
ют Марс 2

ХРОНИКА СЕЙСМИЧНОСТИ 
ЗЕМЛИ

Старовойт О.Е., Чепкунас Л.C., Ко-
ломиец М.В. Сейсмичность Зем-
ли в марте – декабре 2012 г. 2

Старовойт О.Е., Чепкунас Л.C., 
Коломиец М.В. Декабрь 2012 – 
июнь 2013 г. 6
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Указатель статей и заметок, опуб-
ликованных в 2013 г. 6

НОВОСТИ  НАУКИ  И  ДРУГАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ: 
Астрономия
Астероид или комета? 2
Два события в один день 2
Двойной транзит перед Солнцем 1
Дуэт галактик 6
Запуск канадского телескопа 4
Измерение гравитации антиводо-

рода 6
Изучение взаимодействия галак-

тик 3
Имена спутников Плутона 6
Исследование астероида Тоута-

тис 3
Карликовые галактики – спутники 

Млечного Пути 4
Кольцевое солнечное затмение 5
КТХ нашел сверхновую 4
Лунная программа 4
Магнитная аккреция в пульсарах 3
Найдена землеподобная пла-

нета 2
Необычная галактика 2
Необычные шарики на марсиан-

ской поверхности 1
Новое о ранней Вселенной 4
Открыта самая древняя галактика 1
Поглощение планет черной дырой 5
Полное солнечной затмение в Ав-

стралии 1
Покидая Весту 1
Последний прилет кометы Пан-

старрс 4
Постройка станции на астероиде 4
Пульсары – космические часы 4
Природа радиопульсаров раскры-

та? 3
Причина асимметрии Луны 4
“Пустота” в туманности 3
Рекорд сверхмассивной черной 

дыры 1
Самая большая галактика 3
Российские школьники – победи-

тели олимпиады 2
“Сверхпузыри” в эмиссионной ту-

манности 1
Разрушение колец Сатурна 4
Раскрыта тайна околозвездного 

диска 3

Свидетели рождения сверхновых 5
Смоделированы механизмы вра-

щения пульсаров 1
Солнце в августе–сентябре 

2012 г. 1
Солнце в октябре–ноябре 2012 г. 2
Солнце в декабре 2012 г. – январе 

2013 г. 3
Солнце в феврале–марте 2013 г. 4
Солнце в апреле–мае 2013 г. 5
Солнце в июне–июле 2013 г. 6
Строительство мощного наземно-

го телескопа 3
Таинственные частицы 5
Третий радиационный пояс Земли 4
Удаленные ультракрасные галак-

тики 4
Умирающая звезда 6
Успехи “Радиоастрона” 1
“Чандра”: остаток сверхновой 4
Черные дыры средней массы 5
Яркая комета 2013 г. 4

Космонавтика
Американские лунные станции за-

вершили полет 3
“WISE”: итоги работы 4
“Вояджер-1” за пределами Сол-

нечной системы 2
“GALEX” завершил работу в “Гер-

шель”: завершение работы 6
Загадочные радиоимпульсы 6
Запуск КА “Бион-М” 4
Иран запустил в космос обезьяну 3
“Кассини”: фотографии Дионы и 

Мефоны 2
Кинофильм о Юрии Гагарине 5
“Кьюриосити” исследует Марс 4
МКС нашла темную материю 4
Начало работы марсохода “Кью-

риосити” 1
Новый марсианский проект 6
Новая солнечная обсерватория 6
Новый прибор “Субару” 6
Обсерватория “Интеграл”: 10 лет 

на орбите 1
Полет МКС в августе – декабре 

2012 г. 2
Планы годового полета на МКС 4
Планы запусков спутников для 

фундаментальных исследова-
ний 1

Проект “Марс один” 5
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Прыжок из стратосферы 2
Пятый полет китайских космонав-

тов 5
“Радиоастрон”: конкурс проектов 2
Самолет на солнечной энергии 6
Северная Корея – десятая косми-

ческая держава 2
“Фобос-Грунт”: новый старт 1
Южная Корея запустила первый 

спутник 4
Науки о Земле
Вулканы сдерживают потепление 4
Новый атлас Атлантики 4

Ураган Сэнди 2
Новые книги
Астрономическая энциклопедия 

(Большая энциклопедия астро-
номии) 5

Подробно о космонавтике в США 
(А.Б. Железняков. “Секреты 
американской космонавтики. 
Почему американцы были вто-
рыми в космосе?”) 4

“Сто великих тайн космоса” (сбор-
ник статей) 4

Информация

Измерение гравитации 
антиводорода

Физики, участвующие в 
эксперименте ALPHA (уста-
новка на базе магнитной ло-
вушки антиводорода; Зем-
ля и Вселенная, 2013, № 2) 
в Научно-исследователь-
ском центре Европейско-
го совета ядерных иссле-
дований (ЦЕРН), впервые 
измерили гравитацию ан-
тиводорода. В момент вы-

ключения ловушки молеку-
лы антивещества начинают 
перемещаться под действи-
ем гравитации Земли, и это 
движение напрямую пока-
зывает характер и силу гра-
витационного взаимодей-
ствия между веществом и 
антивеществом. Измерения 
движения оказались край-
не неточными – всего 5%. 
Результаты говорят о том, 
что гравитационная мас-
са антиводорода составля-
ет не менее 75% от ожидае-
мого значения. Несмотря на 
двусмысленные показатели, 
ученые удовлетворены пер-
выми экспериментами по 
прямому измерению грави-
тации антиматерии.

Необходимо изучить ха-
рактер гравитационного 
действия антиматерии, это 
поможет пролить свет на 
асимметрию в распределе-
нии вещества и антивеще-
ства во Вселенной. До сих 
пор ученые бьются над этой 
проблемой. Есть экзотиче-
ская теория, в которой асим-
метрия объясняется грави-
тационным отталкиванием 
антивещества. Много кос-
венных данных говорит о 
том, что гравитация антиве-
щества ничем не отличается 
от гравитации вещества, од-
нако в прямых эксперимен-
тах это не подтвердилось.

Пресс-релиз ЦЕРН,
4 мая 2013 г.
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Информация

Запуск спутника 
“Ресурс-П”

25 июня 2013 г. с космо-
дрома Байконур стартовала 
РН “Союз-2.1б” с космиче-

ским аппаратом дистанци-
онного зондирования Земли 
“Ресурс-П” № 1. Спутник 
выведен на расчетную сол-
нечно-синхронную орбиту 
высотой 468 × 487 км. “Ре-
сурс-П” (П – перспектив-
ный; длина – 7,93 м, диа-
метр – 2,72 м, размах панелей 
солнечных батарей – 10 м, 
масса – 5691 кг) снабжен 
набором сканеров и тре-
мя съемочными системами. 

На спутнике установлены: 
оптико-электронный ком-
плекс “Геотон-Л1”, гипер-
спектральная фотокамера 
ГСА и комплекс широкоза-
хватной мультиспектраль-
ной съемочной аппаратуры 
ШМСА, работающие в пяти 
спектральных диапазонах. 
Гиперспектрометр спосо-
бен выдавать более точную 
информацию не только о на-
земных, но и о подземных 

Российский спутник дистанционного зондирования Земли “Ресурс-П”. Рисунок “ЦСКБ-
Прогресс”.
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объектах, что может быть 
полезно для геологоразвед-
ки. “Ресурс-П” изготовлен в 
“ЦСКБ-Прогресс” (Самара), 
оптико-электронную аппа-
ратуру “Геотон-Л1” разра-
ботал ОАО “Красногорский 
завод”.

“Ресурс-П”, предназна-
ченный для получения вы-
сокодетальных снимков по-
верхности Земли (100 × 300 
км, разрешение до 70 см), 
способен обеспечивать ги-
перспектральную и стерео-
съемку, а также привязку 
снимков с точностью 10–
15 м. Спутник решает сле-
дующие научно-техниче-
ские задачи: составление и 

обновление тематических и 
топографических карт; кон-
троль загрязнения и дегра-
дации окружающей среды; 
инвентаризация природных 
ресурсов и контроль хозяй-
ственных процессов для 
обеспечения рациональной 
деятельности в различных 
отраслях хозяйства; инфор-
мационное обеспечение 
для поиска нефти, природ-
ного газа, рудных и других 
месторождений полезных 
ископаемых; контроль во-
доохранных и заповедных 
районов; оценка ледовой об-
становки; наблюдение рай-
онов чрезвычайных ситуа-
ций. Производительность 

“Ресурса-П” – 1 млн KМ2 B 
сутки, он пришел на смену 
ИСЗ “Ресурс-ДК1” (запу-
щен 15 июня 2006 г.; Зем-
ля и Вселенная, 2007, № 1, 
с. 56), срок активной рабо-
ты – 5 лет.

2 июля 2013 г. с помощью 
комплекса “Геотон-Л1” по-
лучены первые снимки. По 
предварительной оценке, 
они соответствуют задан-
ным требованиям и подтвер-
ждают высокие тактико-тех-
нические характеристики 
космического аппарата.

Пресс-релизы Роскосмо-
са и “ЦСКБ-Прогресс”, 

25 июня и 2 июля 2013 г.

Центр Лос-Анджелеса. Первый снимок ИСЗ “Ресурс-П”. Фото Роскосмос.
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Информация

АМС “ЭкзоМарс” на орбите Марса. Запуск в 2016 г. 
Внизу – один из марсоходов, старт которых наме-
чен на 2018 г. Рисунки ESA.

Новый марсианский 
проект

В марте 2013 г. ESA и 
Роскосмос подписали дого-
вор о проведении совмест-
ного проекта “ЭкзоМарс” 
(“ExoMars”). В январе 
2016 г. предполагается от-
править АМС для исследо-

вания Марса с его орбиты 
и высадить на его поверх-
ность посадочный модуль, а 
в июне 2018 г. планируется 
старт марсоходов. На поса-
дочной платформе вместе с 
марсоходами российские и 
европейские ученые разме-
стят 40–50 кг научных при-
боров для сейсмических и 
климатических исследова-
ний Марса. Платформу для 
межпланетной станции соз-
дадут в НПО им. С.А. Ла-
вочкина, а некоторые при-
боры – в ИКИ РАН.

История проекта “Эк-
зоМарс” такова. В начале 

2000-х гг. ESA разработа-
ло проект для марсианской 
программы “Аврора”, в де-
кабре 2005 г. его утверди-
ло. Первоначально предпо-
лагалось в 2011 г. запустить 
большой марсоход. Италия 
решила ограничить свой 
финансовый вклад в про-
ект, в результате произошла 
первая из трех задержек за-
пуска. В июле 2009 г. ESA и 
NASA договорились о новой 
программе освоения Марса, 
существенно изменив тех-
ническую и финансовую 
поддержку проекта “Экзо-
Марс”. В октябре 2009 г. в 
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Новый прибор 
“Субару”

Японские астрономы ис-
пытали новую фотокамеру 
Hyper Suprime-Cam (HSC), 
разработанную специально 
для 8,2-м телескопа “Суб-
ару” Национальной астро-
номической обсерватории 
Японии в Мауна Кеа (Га-
вайи). В августе 2012 г. ка-
меру HSC (высота – 3 м, 

масса – 3 т) установили на 
телескоп “Субару”, в тече-
ние года ее настраивали и 
тестировали. С ее помощью 
удалось сделать первый в 
мире снимок Туманности 
Андромеды сверхвысокого 
разрешения – 870 млн пик-
силей. “Полученное изоб-
ражение галактики Анд-
ромеды поражает своей 
четкостью. Благодаря но-
вой камере нам наконец-то 
удалось избавиться от 
размытости по краям, ко-
торые получались на пер-
вых фотографиях... Объек-
тив новой камеры способен 
охватить площадь звездно-
го неба, в семь раз большую, 

чем предыдущая модель 
Suprime-Cam. В будущем 
это позволит нам получать 
больше информации об ис-
тории и эволюции Вселен-
ной”, – отметил профессор 
Сатоси Ямадзаки.

В ближайшее время уче-
ные намерены провести 
более детальный анализ 
изображений Туманности 
Андромеды, а также при-
ступить к изучению других 
галактик.

Пресс-релиз 
Национальной 

астрономической 
обсерватории

Японии, 1 августа 2013 г.

Информация

соответствии с новой про-
граммой ESA и NASA по 
исследованию Марса про-
ект разделили на две ча-
сти: посадочную станцию 
и орбитальный аппарат (за-
пуск в 2016 г.), большой и 
малый марсоходы (2018). В 
феврале 2012 г. NASA офи-
циально вышло из проек-
та из-за недостатка финан-
сирования. 6 апреля 2012 г. 
Роскосмос и ESА договори-
лись о реализации проекта. 
В конце декабря 2012 г. Рос-
космос заключил контракты 
с ИКИ РАН на разработку 
российских научных прибо-
ров.

Задачи проекта “Экзо-
Марс”: поиск следов жиз-
ни на Марсе, изучение 
газового, водного и геохи-
мического состава поверх-

ности и атмосферы, недр и 
окружающей среды. Сна-
чала стартует “Марсиан-
ский научный орбитальный 
аппарат” (“Mars Science 
Orbiter”), который выйдет 
на орбиту ИСМ и доставит 
на Марс посадочную метео-
рологическую станцию, по-
может выбрать место для 
посадки марсоходов (старт 
в июне 2018 г.). После этого 
он приступит к выявлению 
источников метана и других 
газов. Присутствие метана 
в атмосфере Марса интри-
гует, потому что вероятное 
его происхождение резуль-
тат либо деятельности со-
временной жизни, либо гео-
логической активности. По 
прибытии марсоходов в кон-
це 2018 г. и начале 2019 г. 
орбитальный аппарат пе-

реведут на низкую орбиту 
для работы в качестве спут-
ника-ретранслятора. Поса-
дочная станция приступит к 
исследованию внутреннего 
строения и геологии Марса. 
Большой марсоход массой 
570 кг оснастят биологиче-
ской лабораторией “Пастер” 
и 2-м буром для взятия проб 
грунта. Малый марсоход 
массой 300 кг будет помо-
гать большему, собирая наи-
более ценные образцы грун-
та. Оба марсохода должны 
работать в одном и том же 
месте, они пройдут 20 км 
в течение 500 марсианских 
суток.

По материалам Роскос-
моса и ИКИ РАН,

18 мая 2013 г.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



110

Информация

Космическая инфракрасная обсерватория «Гершель», 
наблюдавшая Вселенную в 2009–2013 гг. Рисунок ESA.

“Гершель”: завершение 
работы

29 апреля 2013 г. косми-
ческая инфракрасная обсер-
ватория “Гершель” (ESA) 
прекратила работу, так как 
у нее кончились запасы ге-
лия, охлаждающего науч-
ные приборы. Напомним, 
что обсерватория “Гершель” 
массой 3300 кг была запу-
щена 14 мая 2009 г. (Земля и 
Вселенная, 2009, № 5, с. 43–
45). На обсерватории уста-
новлен 3,5-м ИК-телескоп 
системы Ричи – Кретьена с 
площадью собирающей по-
верхности 9,6 м2 и фокус-
ным расстоянием 28,5 м, 
оборудованный фотокаме-
рой со спектрометром и 
датчиками для регистрации 
инфракрасных излучений. 
Телескоп работал в диапа-
зоне от субмиллиметрового 
до дальнего инфракрасно-
го излучения (55–672 мкм). 
Это единственный астроно-
мический прибор, работав-
ший в данной части спек-
тра, поэтому полученные с 
его помощью изображения 
уникальны. Поскольку обо-
рудование такого рода выра-
батывает тепло, становящее-
ся помехой для фиксации 
волн ИК-спектра, темпера-
туру инструментов прихо-
дилось удерживать жидким 
гелием на уровне 2 К. Ох-
лаждению детекторов “Гер-
шеля” способствовало так-

же то, что он находился в 
районе точки Лагранжа L2, 
расположенной в 1,5 млн км 
от Земли.

За время работы обсерва-
тория “Гершель” исследова-
ла галактики, молекулярные 
облака, газопылевые дис-
ки вокруг звезд, астероиды 
и кометы (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3). Так, с помо-
щью обсерватории удалось 
открыть длинные нитевид-
ные образования, покры-
тые плотными сгустками 
материала, в которых про-
исходит звездообразование. 
Объектом наблюдения ста-
ли три нитевидных газо-
вых облака в поясе Гулда, 
где зафиксирована группа 
молодых массивных звезд – 

IC 5146, Aquila и Polaris. 
На снимках, сделанных на 
длинах 70, 160, 250, 350 и 
500 мкм, хорошо просмат-
ривается сложная сеть газо-
вых нитей длиной десятки 
световых лет с образовав-
шимися в них компактны-
ми ядрами. Замечены две 
группы ядер: в первую вхо-
дят рождающиеся звезды, 
во вторую – сгустки веще-
ства увеличенной плотно-
сти. Изучая звездообразо-
вание в далеких галактиках, 
обсерватория определила, 
что в некоторых из них этот 
процесс происходил гораздо 
интенсивнее, чем в Млеч-
ном Пути, даже во времена 
совсем молодой Вселенной. 
Каким образом галактики 
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могли поддерживать столь 
быстрый темп звездообра-
зования в первые миллиар-
ды лет жизни Вселенной – 
пока загадка для ученых, 
изучающих формирование 
и эволюцию галактик.

“Гершель” также дока-
зал присутствие в космосе 
молекул кислорода и дру-
гих веществ, которые най-
ти не удавалось. Совместно 
с космической обсервато-
рией “Спитцер” наблюда-
лись вращающийся вокруг 
Веги крупный пояс асте-

роидов; высокоскоростные 
струи вещества, выбрасы-
ваемые из черных дыр, рас-
положенных в центрах ак-
тивных галактик. Удалось 
изучить плотное кольцо 
газа диаметром более 600 
св. лет в центре нашей Га-
лактики. Облако холодно-
го газа выглядело как ле-
жащая на боку восьмерка, в 
центре структуры находит-
ся область скопления ярких 
звезд. В 2010 г. “Гершель” 
исследовал комету Хартли 2 
(Hartley 2), которая сближа-

лась с Землей на расстояние 
около 18 млн км. Соотно-
шение дейтерия, тяжелого 
изотопа водорода и обычно-
го водорода в ледяном ядре 
кометы очень близко к со-
отношению этих элементов 
в земных океанах. Это при-
вело ученых к выводу, что 
вода на Землю была зане-
сена кометами, которые по-
падают внутрь Солнечной 
системы.

Пресс-релизы ESA, NASA,
30 апреля и 27 мая 2013 г.
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