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На стр. 3 обложки: вверху
-

туманность Розетка (NGC 2237)
и рассеянное звездное скопле¬
ние NGC 2237 в созвездии Еди¬
норога (север справа). Снимок

получен Н.Ю. Шаморгиным
(Москва) 1 января 2009 г. с помо¬

щью телескопа-рефрактора Та-
kahashi FSQ-106ED (D = 106 мм,
F = 530 мм) и фотоаппарата
“Canon-5D”; синтезированное
изображение из 7 кадров с экс¬

позицией по 10 мин; внизу
- ко¬

мета Лулинь (яркая звезда на

снимке - а Весов). Снимок полу¬
чен Г.И. Борисовым (пос. Науч¬
ный Крым, Украина) 6 февраля
2009 г. Самодельный телескоп

системы Гамильтона (D = 220 мм,
F = 500 мм), изображение, синте¬

зированное из 21 кадра, с экспо¬

зицией по 2 мин на ПЗС-матрицу
PL 16803 (к статье С.Э. Шурпа-
кова).

На стр. 4 обложки: плане¬

тарная туманность “Улитка”

(NGC 7293) размером 2.5 св. года,
расстояние

- около 700 св. лет,

созвездие Водолея. Снимок сде¬
лан 2.2-м телескопом Европей¬
ской Южной Обсерватории
(Чили). 2008 г. Фото ESO. Это

впечатляющее изображение не¬

которые СМИ назвали “глазом
Бога”.
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Астрономия

В мире звезд нетдемо¬

кратии: жизнь звездных
систем совершенно бес¬

компромиссно определя¬
ется подавляющим мень¬

шинством-очень немного¬

численными, но одновре¬

менно и очень энергичны¬
ми массивными свети¬

лами. Именно они постав¬

ляютв галактики энергию,
нагревают и перемеши¬

ПОДАВЛЯЮЩЕЕ
МЕНЬШИНСТВО

Массивные звезды
- ос¬

новной, если не един¬

ственный, источник энер¬

гии в галактиках, подоб¬
ных Млечному Пути или

Магеллановым Облакам.
Их яркий голубой свет

очерчивает спиральные

ветви и выжигает огром¬

ные каверны в молекуляр¬
ных облаках, превращая
их в живописные хитро¬
сплетения туннелей и

плотных волокон. Мощный
ветер и вспышки сверхно¬
вых, которыми массивные

Рождение массивных звезд

Д. 3. ВИБЕ, доктор физико-математических наук
ИНАСАН

вают межзвездное веще¬

ство, загрязняют или, ес¬

ли угодно, обогащают его

тяжелыми элементами...

Именно в массивных звез¬

дах родилась значитель¬

ная часть химических эле¬

ментов, из которых позже

образовалась не только

сама Земля, но и все оби¬

тающие на ней живые су¬

щества.

звезды заканчивают свой
жизненный путь, “накачи¬
вают” межзвездную среду
тепловой и кинетической

энергией, нагревая ее до
миллионов кельвинов и

возбуждая в ней турбу¬
лентные движения. Имен¬

но в массивных звездах

происходит синтез боль¬

шинства тяжелых химиче¬

ских элементов - кислоро¬
да, магния, кремния и мно¬

гих других,
-

которые при
вспышках сверхновых вы¬

брасываются в межзвезд¬
ную среду, чтобы затем

войти в состав новых

звезд и планетных систем.

Как правило, массивны¬

ми называют звезды, за¬

канчивающие свою эво¬

люцию вспышкой сверхно¬
вой типа II или Ibc, то есть

сверхновой с коллапсом

ядра. При современном хи¬

мическом составе это

звезды с массой более 8-
10 М0, на главной после¬

довательности им соот¬

ветствуют спектральные
классы B3V и более ран¬
ние. Даже всего лишь де¬

сятикратное превосход¬

ство над Солнцем по мас¬

се уже приводит к колос¬

сальной разнице светимо¬

стей: светимость звезды с
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массой в 10 ΜΘ превосхо¬
дит солнечную в тысячи

раз. Для звезд же макси¬
мальной массы отношение

светимости к солнечной
может измеряться сотня¬
ми тысяч и миллионами.

Теория внутреннего строе¬
ния звезд предсказывает,

что в настоящее время

максимальная возможная

масса звезд составляет

примерно 120-150 М0. Это
значение согласуется с на¬

блюдениями: именно та¬

кую массу имеют наибо¬

лее массивные звезды Га-

лактики.

Эффективность в гене¬

рации излучения (и вооб¬

ще в производстве энер¬
гии) объясняет роль, кото¬

рую массивные звезды иг¬

рают в жизни галактик.

При стандартной началь¬

ной функции масс Солпи-

тера (так называется рас¬
пределение рождающихся
звезд по массам, постро¬
енное в 1955 г. Юджином
Солпитером) на каждую
звезду с массой больше
10 М0 приходится свыше

500 звезд меньших масс,
но даже такое численное

преимущество не дает
превосходства в светимо¬

сти. За свою яркость мас¬
сивные звезды расплачи¬
ваются небольшим време¬
нем жизни - от нескольких

миллионов до нескольких

десятков миллионов лет.

Данный фактор тоже игра¬

ет свою роль в галактиче¬

ской экологии. Например,

В центре этого живописного об¬

разования скрывается звезда η

Киля, относящаяся к классу яр¬
ких голубых переменных, одна
из самых массивных звезд Га-

лактики (возможно, самая мас¬

сивная), удаленная от нас на

7500 св. лет. Ее светимость пре¬
вышает солнечную в 4 млн. раз,
масса - 100-150 ΜΘ. Снимок
сделан в сентябре 1995 г. КТХ.

NASA/ESA.

звезда, подобная Солнцу,
живет несколько милли¬

ардов лет. За это время

она успевает сделать де¬

сятки оборотов вокруг га¬

лактического центра, пол¬
ностью теряя связь с “ма¬

теринской” областью звез¬

дообразования. Иное де-
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Туманность Тарантул в Большом

Магеллановом Облаке -

одна из

самых больших областей обра¬
зования массивных звезд в

Местной группе галактик. В ее

центре располагается плотное

звездное скопление R136 воз¬

растом около 5 млн. лет. Энер¬
гия массивных звезд скопления

“поистрепала’’родительское мо¬

лекулярное облако. Мозаика из

15снимков, полученных КТХ, ко¬

торую в 2004 г. составил астро¬
ном-любитель Денни Лакру.
ESA/NASA.

по - массивная звезда. Из

тех нескольких миллионов

лет, что ей суждено про¬
жить, значительную часть

времени она проводит в

том самом газопылевом

облаке, из которого сфор¬

мировалась. Соответствен¬
но, ее энергетическому

воздействию оказывает¬

ся подвержен значитель¬

ный объем молекулярного

газа. Уплотняя этот газ из¬

лучением, звездным вет¬

ром, а потом и сброшенной
при вспышке сверхновой
оболочкой, массивное све¬

тило делает его гравита¬

ционно неустойчивым, тем

самым провоцируя рожде¬
ние следующих поколений

звезд. С другой стороны,
часть молекулярного об¬
лака рассеивается энерги¬
ей массивных звезд, вре¬
менно выходя из цикла

звездообразования. Та¬

ким образом, благодаря
массивным светилам рож¬

дение звезд в спиральных

и неправильных галакти¬

ках отчасти происходит в

самоподдерживающемся
режиме.

БИМОДАЛЬНОЕ
ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЕ

К сожалению, процес¬
сы, ведущие к формирова¬
нию массивных звезд,
остаются пока загадкой. В

значительной степени это

связано с уже упоминав¬
шейся малочисленностью

массивных звезд: слиш¬

ком мала вероятность то¬

го, что хотя бы одна из них

окажется в окрестностях

Солнца (впрочем, с точки

зрения сохранности жизни

на Земле это не так уж

плохо). Ближайшая об¬

5



ласть рождения массив¬

ных звезд удалена от нас

примерно на 1300 св. лет,
это известное молекуляр¬
ное облако в Орионе. Од¬
нако в нем процесс звездо¬

образования принял уже

довольно “зрелые” формы,

поэтому для изучения соб¬

ственно рождения массив¬

ных звезд Орион не очень

подходит. Те же области, в

которых есть шанс изучить

непосредственно сам про¬

цесс, удалены от нас на ки¬

лопарсеки. В результате

сценарий образования
массивных звезд настоль¬

ко неясен, что пока не уда¬

ется четко сказать, суще¬

ствует ли эта загадка вооб¬

ще, то есть имеет ли смысл

формулировать две само¬

стоятельные задачи: опре¬

делить, как формируются
маломассивные звезды и

как - массивные звезды.

Это разделение задач
известно под названием

бимодальности звездооб¬
разования. Суть его состо¬

ит в следующем. Звезда

образуется в сгустке меж¬

звездного вещества, кото¬

рый по каким-то причинам

потерял гравитационную

устойчивость. Сжатие ве¬

щества под воздействием
самогравитации приводит
к его разогреву. Когда тем¬

пература в центре сгустка
достигает нескольких мил¬

лионов кельвинов, в нем

загораются термоядерные
реакции

-

рождается звез¬

да. Модели эволюции мас¬

сивных протозвезд, по¬

строенные в 1970-е гг.,

продемонстрировали, что

процесс аккумуляции мас¬

сы не может продолжать¬

ся безгранично. Начиная с

некоторого момента вклю¬

чается саморегуляция:

светимость разгорающей¬
ся протозвезды возраста¬
ет настолько, что давле¬

ние излучения останавли¬
вает дальнейшую аккре¬
цию вещества. По полу¬
ченным оценкам, макси¬

мальная масса звезды, об¬

разующейся путем аккре¬

ции газа на затравочное

ядро, так сказать “обыч¬

ным способом”, составля¬

ет 20-40 М0. Между тем

наблюдения свидетель¬
ствовали, что как в нашей

Галактике, так и за ее пре¬

делами встречаются су¬

щественно более массив¬

ные звезды. Отсюда и воз¬

никло предположение о

том, что звездообразова¬
ние бимодально, или двух¬

режимно: за образование
массивных и маломассив¬

ных звезд отвечают раз¬

личные процессы. При
этом на различие в режи¬
мах указывают и характе¬

ристики областей звездо¬

образования. Если мало¬

массивные звезды способ¬

ны образовываться в отно¬

сительной изоляции друг
от друга, то массивные

звезды всегда группиру¬
ются в тесные скопления,

которые затем, на чуть бо¬

лее позднем эволюцион¬
ном этапе, наблюдаются
как ОВ-ассоциации. Эта

разница привела к предпо¬
ложению, что накопление

протозвездами “сверхкри¬
тической” массы каким-то

образом связано именно с

теснотой, в которой они

образуются.

КОНКУРЕНЦИЯ
И ПОГЛОЩЕНИЕ

Сейчас предложено два

сценария, связывающих

формирование массивных

протозвезд с их принад¬
лежностью к тесным газо¬

звездным скоплениям:

конкурентная аккреция и

слияния. В обоих случаях

эволюция протоскопления
начинается с распадом ро¬

дительского молекулярно¬
го облака на обычные ма¬

ломассивные ядра. Эта

фрагментация может быть

связана, например, с тур¬

булентными флуктуация¬
ми плотности, в которых

нарушается условие гра¬

витационной устойчивости
(критерий Джинса). На

этом этапе протоскопле¬
ние отличается от области

образования маломассив¬

ных звезд лишь более вы¬

сокой плотностью газа и

более высокой простран¬
ственной концентрацией

протозвездных ядер. Од¬
нако дальнейшая эволю¬

ция проходит иначе. В тес¬

ном окружении скопления

важную роль играют эф¬

фекты взаимодействия

протозвезд с окружающим
газом и друг с другом.

Двигаясь через плотное

вещество родительского
облака, протозвезда полу¬
чает возможность аккре¬

цировать не только “соб¬

ственный” газ, входивший
в состав исходного до-

звездного сгустка, но так¬

же газ, который изначаль¬

но не был связан с прото¬

звездой, а затем в процес¬
се взаимного движения
попал в область ее грави¬

тационного действия. Та¬

кая аккреция известна

под названием аккреции

Бонди - Хойла. Скорость
ее тем выше, чем больше

масса протозвезды. По¬

этому наиболее массив¬

ные протозвезды, аккре¬

цируя много газа, стано-
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Ближайшее к Солнцу скопление

массивных звезд, Трапеция,

расположено на расстоянии
1320 св. лет в Большой Туманно¬
сти Ориона. Его центральная

фигура состоит из нескольких О-
и В-звезд с массами 15-35 ΜΘ.
Изображение получено в 1998 г.
КТХ. Фото NASA.

вятся еще массивнее, а

менее массивным прото¬

звездам из-за этого не

хватает вещества для ро¬

ста. Эта модель известна

как модель конкурентной
аккреции (competitive ac¬

cretion). Заимствованное
из экономики название

связано с тем,что в конку¬

рентной аккреции “реали¬
зуется” капиталистиче¬

ский принцип “деньги к

деньгам”. Крупные прото¬
звезды становятся еще

крупнее, а небольшим про¬

тозвездам остаются лишь

крохи с их стола. В целом,
наиболее массивными

оказываются протозвез¬

ды, которые сформирова¬
лись раньше других, нахо¬

дятся близко к центру ро¬

дительского облака и ро¬

дились более массивными,
чем другие. Сочетание

всех трех факторов мало¬

вероятно, и именно поэто¬

му сверхмассивные звез¬

ды столь редки.
Идея конкурентной ак¬

креции родилась еще в на¬

чале 80-х гг. XX в., а ее

первое трехмерное моде¬
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лирование было представ¬
лено в 1997 г. Иеном Бон-
неллом из кембриджского
Института астрономии
(Великобритания) и его

коллегами. Эти и последу¬
ющие расчеты показали,
что в небольшом звездном
скоплении максимальный

рост массы действительно
приходится на одну-две
протозвезды. Позже моде¬
ли Боннелла и его соавто¬

ров подверглись критике
на том основании, что в

них не была должным об¬

разом учтена турбулент¬
ность в родительском об¬

лаке, из-за которой скоро¬
сти относительного дви¬
жения протозвезд и газа

оказываются настолько

велики, что сильно снижа¬

ется эффективность ак¬

креции Бонди - Хойла. По¬

добное возражение может

быть не столь критичным,
если в родительском об¬

лаке помимо сжатия от¬

дельных протозвездных
фрагментов происходит

еще и глобальный кол¬

лапс, восстанавливающий
запасы газа в центральной
части облака, где и нахо¬

дится растущее прото¬
скопление.

Другое возражение про¬
тив модели конкурентной
аккреции как основного
механизма образования
массивных звезд связано
с тем, что в упомянутых
расчетах не учитывалось

излучение протозвезд. Ес¬

ли же включить его в рас¬

смотрение, то окажется,

что модели с аккрецией
Бонди - Хойла сталкива¬

ются с той же проблемой,
что и прежние модели
обычной сферической ак¬

креции: даже давление

набегающего газа не в со¬

стоянии противодейство¬
вать давлению излучения.
В 2004 г. английские уче¬
ные Ричард Эдгар и Кэти

Кларк показали, что в слу¬
чае конкурентной аккре¬

ции собственное излуче¬
ние протозвезды не дает
ее массе вырасти выше

десяти солнечных масс.

Получилось, что карти¬
на массивных зародышей,
которые жадно стягивают

на себя межзвездное ве¬

щество и вырастают до чу¬

довищных размеров, ли¬

шая пропитания менее

удачливых собратьев, хоть

и красочна, но недостаточ¬

но реалистична. Нужно от¬

метить, что у нее есть и бо¬
лее жесткий вариант, со¬
гласно которому формиро¬
вание массивных и особен¬
но сверхмассивных звезд

происходит не только за
счет нагребания вещества

молекулярного облака, но

и за счет поглощения про¬
тозвездами друг друга.
Правда, этот процесс ста¬

новится эффективным
лишь при очень высокой

концентрации протозвезд
-

порядка 100 млн. на куби¬
ческий парсек, то есть

примерно на четыре по¬

рядка больше реально на¬

блюдаемых концентраций,
так что в настоящее время
в Галактике он вряд ли

происходит часто. С дру¬
гой стороны, он мог играть

значительную роль в мо¬

лодых шаровых скоплени¬

ях - именно как механизм

формирования “обычных”
массивных звезд, а не “го¬

лубых бродяг”.
Преимущество механиз¬

ма конкурентной аккреции
и механизма слияния со¬

стоит в том, что началь¬

ные условия звездообра¬

зования для маломассив¬
ных и массивных звезд не

отличаются. Исходно в

обоих случаях родитель¬
ское облако распадается
на отдельные ядра с мас¬

сой 0.1-0.5 М©. Затем в ка¬

ких-то случаях (например,
менее плотное родитель¬
ское облако) эти ядра эво¬

люционируют изолирован¬
но, в других же случаях

(например, более плотное

родительское облако) про¬
исходит иерархическое на¬

копление вещества, кото¬

рое объясняет распреде¬
ление звезд по массам:

чем больше масса звезд,
тем реже они встречаются.
У обоих механизмов

есть и существенный об¬

щий недостаток. Они пред¬
сказывают, что массивная

протозвезда накапливает

вещество в хаотическом

режиме. Это, вроде бы,

должно препятствовать

образованию в ее окрест¬
ностях каких-либо регу¬

лярных структур, наподо¬
бие дисков и молекуляр¬
ных истечений.В реально¬
сти же они наблюдаются,
хотя далеко не так часто,

как в случае маломассив¬
ных протозвезд и молодых
звезд. Приходится заново

рассмотреть более эконо¬
мичное представление,
согласно которому образо¬
вание звезд разных масс

происходит в целом по од¬
ному и тому же сценарию.

СФЕРИЧЕСКАЯ И ДИСКОВАЯ
АККРЕЦИЯ

Единство сценариев

предполагает, что нужно
как-то решать проблему
давления излучения. Воз¬
можное решение рассмот¬
рели в 2002 г. немецкие
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ученые X. Йорк и К. Зонн-

хальтер. Они предположи¬
ли, что накопить достаточ¬

но много вещества на про¬
тозвезде можно, если ак¬

креция происходит не сфе¬

рически симметрично, а че¬

рез диск, подобный дис¬
кам, которые в изобилии

наблюдаются в молодых

звездных объектах малых

масс. Плотный диск, или

тор, окружающий прото¬

звезду или молодую звез¬

ду, затеняет ее излучение,
в результате чего оно рас¬

пространяется не в равной
степени во все сторбны, а

преимущественно вдоль
оси вращения системы

(Йорк и Зоннхальтер на¬

звали это эффектом фо¬
нарика). В этих же направ¬
лениях в основном проис¬

ходит и радиационное от¬

талкивание, а в экватори¬
альной плоскости веще¬
ство продолжает падать
на звезду. Но и этот меха¬

низм оказался неидеален:
чтобы обеспечить высокий

темп накопления массы,

диск и сам должен быть

довольно массивным, а

массивные диски гравита¬

ционно неустойчивы... Ес¬

ли диск фрагментирует, то

в результате эволюции та¬

кой системы мы получим
не массивную звезду, а,

скорее, кратную систему
из нескольких звезд уме¬

ренных масс.

В итоге среди сценари¬
ев образования массивных

звезд, активно рассматри¬
ваемых в наше время, од¬
но из лидирующих поло¬

жений занимает опять-та¬

ки сферическая аккреция\
Разумеется, для преодо¬
ления трудностей модель
пришлось дополнить но¬

выми ингредиентами. Во-

первых, в принципе заглу¬
шить радиационное оттал¬

кивание можно даже в од¬

номерном случае (то есть

не рассматривая диск и

тень от него) - достаточно

просто увеличить темп ак¬

креции. Если на звезду па¬

дает очень много вещества

(численное выражение для

формулировки “очень мно¬

го” зависит от конкретной
ситуации), то такая аккре¬

ция способна не только

противостоять давлению

излучения, но и подавить

последующее образование

вокруг молодой звезды зо¬

ны ионизованного водоро¬

да (о чем будет сказано

чуть ниже). Во-вторых - и

это, вероятно, одно из наи¬

более перспективных на¬

правлений, -

решить зада¬

чу позволяет переход к

полному трехмерному рас¬

смотрению.

Двумерные модели
- с

дисковой аккрецией -

уже
позволили объяснить рост
массы протозвезды при¬

мерно до 40 М0. Однако в

трехмерных моделях воз¬

можно образование более
сложных структур, кото¬

рые позволяют сдвинуть
баланс между давлением

излучения и падением ве¬

щества в сторону еще
больших масс. Ключевую
роль в этих моделях, раз¬

работкой которых активно

занимаются М. Крумхольц
из Калифорнийского уни¬
верситета (США) и его кол¬

леги, играет неустойчи¬
вость, подобная неустойчи¬
вости Релея - Тейлора
(она возникает, например,

когда в гравитационном по¬

ле слой более плотной

жидкости располагается

над слоем менее плотной

жидкости). Она разбивает

слой падающего на звезду
вещества, разделяя его на

многочисленные волокна

и пустоты. Через пустоты
(“пузыри”) излучение сво¬

бодно уходит от звезды, а

вещество падает на нее

через волокна и более
сложные структуры, воз¬

никающие в результате
неустойчивости. Конечно,

такую аккрецию можно

назвать сферически сим¬

метричной лишь условно,

поскольку в ней отсутству¬
ет выделенное направле¬
ние или плоскость паде¬
ния вещества.

Основной недостаток
этих моделей состоит, по¬

жалуй, в том, что они нуж¬
даются в изначально мас¬

сивных протозвездах, то

есть заставляют искать

объяснение, почему в од¬
них молекулярных обла¬
ках образуются только ма¬

ломассивные зародыши

звезд, а в других еще и

массивные и даже сверх¬
массивные.

БЛИЖЕ К РЕАЛЬНОСТИ

Итак, теоретические

сценарии образования мас¬

сивных звезд разработаны
достаточно подробно, но

что говорят наблюдения?
К сожалению, пока инфор¬
мация об областях образо¬
вания массивных звезд и о

происходящих там процес¬
сах довольно фрагментар¬
на в отличие от сведений
об образовании маломас¬

сивных звезд. В послед¬
нем случае картина в об¬

щих чертах понятна, и

практически к каждому
этапу теоретического сце¬
нария относится тот или

иной класс реальных объ¬

ектов. Образование мало-
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Индикаторами ранних этапов

развития будущей массивной

звезды считаются мазеры мета¬

нола. На карте окрестностей

протозвезды G23.657-0.127 по¬

казано, что мазерные пятна

окружили протозвезду (не вид¬

на) правильным кольцом (рас¬

пределение вещества в окрест¬

ностях звезды также симмет¬

ричное). На верхней шкале -

яркость мазерных пятен в Ян¬

ских х м/с~1 (внесистемная еди¬

ница плотности потока излуче¬

ния). Взято из журнала “Astrono¬

my & Astrophysics", 442, L61 - L64

(2005).

массивной звезды начина¬

ется с дозвездного ядра
-

плотного холодного сгуст¬

ка в молекулярном обла¬

ке, излучающего в субмил¬
лиметровом диапазоне.
Затем в центре дозвездно¬
го ядра появляется ком¬
пактный горячий объект,

наблюдаемый как точеч¬

ный источник инфракрас¬
ного излучения. Этот объ¬

ект постепенно очищает

окружающее простран¬

ство от остатков прото-

звездного вещества, что

детектируется как изме¬

нение соотношения между

светимостями объекта в

субмиллиметровом и ин¬

фракрасном диапазонах.
Наконец, поглощающее
вещество почти полно¬

стью рассеивается, и пе¬

ред нами предстает моло¬

дое маломассивное свети¬

ло -

звезда типа Т Тельца
с околозвездным диском.

Для массивных звезд

подобное сопоставление

между теорией и наблюде¬
ниями пока провести не
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Зона ионизованного водорода
RCW120порождена ультрафио¬
летовым излучением массивной

горячей звезды из созвездия

Скорпиона, удаленной от нас на

4600 св. лет. Ионизованная об¬

ласть (оранжевый цвет) расши¬

ряется и уплотняет окружаю¬

щий холодный молекулярный
газ (голубой), образуя в нем но¬

вые поколения звезд. Комбина¬

ция изображений, полученных в

линии На и субмиллиметровом

диапазоне. Фото ESO.

удается. В частности, до

сих пор неясно, что имен¬

но следует считать анало¬

гами маломассивных до-

звездных ядер, хотя пред¬

ложены перспективные

кандидаты. Вероятно, мас¬

сивные протозвездные

сгустки начинают свой эво¬

люционный путь как ин¬

фракрасные темные обла¬

ка, впервые замеченные с

помощью космической об¬

серватории “ISO” в виде
темных силуэтов на галак¬

тическом инфракрасном
фоне. Они холодные (тем¬
пературы порядка 10-20 К)
и плотные (с концентраци¬
ей 104 см-3 и более), как

дозвездные ядра, но одно¬

временно существенно бо¬

лее массивны, как подоба¬
ет предшественникам мас¬

сивных звезд. Но при этом

в спектрах дозвездных
ядер повсеместно обнару¬
живаются признаки паде¬

ния вещества к центру,

что считается важным до¬

водом в пользу их пред¬

стоящего превращения в

звезды. В инфракрасных
темных облаках подобные
признаки пока не наблю¬

даются.

Представителем следу¬
ющего эволюционного эта¬

па в жизни массивной про¬

тозвезды могут, вероятно,
считаться горячие молеку¬

лярные ядра
-

мощные ис¬

точники инфракрасного из¬

лучения, окруженные га¬

зом с очень богатым хими¬

ческим составом. Предпо¬
лагается, что на этом этапе

молодые массивные звез¬

ды начинают нагревать газ

вокруг себя,испаряя моле¬

кулярные мантии пылинок

и обогащая газ сложными

химическими соединения¬
ми, которые были синтези¬

рованы в ледяных мантиях

пылевых частиц. Исследо¬
ваниями таких ядер актив¬

но занимаются и россий¬
ские астрономы, в частно¬

сти в нижегородском Ин¬

ституте прикладной физи¬
ки РАН, Уральском госу¬
дарственном университе¬
те и Астрокосмическом
центре ФИАН. В значи¬

тельной степени эти ис¬

следования связаны с ма-

зерным излучением моле¬

кул метанола, воды, гид¬

роксила и других. Вообще,

мазеры метанола являют¬

ся своеобразными “маяка¬

ми”, сигнализирующими:

“Здесь происходит рожде¬
ние массивной звезды”.

На данном этапе, веро¬
ятно, аккреция еще про¬

должается, причем с очень

высоким темпом, достига¬

ющим сотых долей масс

Солнца в год, в сотни ты¬

сяч раз превышая темп ак-
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креции, характерный для
маломассивных звезд. По¬

ка точности измерений не

хватает для детального

исследования характера

падения вещества, хотя

имеющиеся спектры излу¬
чения хорошо описывают¬

ся моделью сферической
аккреции, не требуя при¬
влечения дисков.

Поскольку значитель¬

ная доля излучения мас¬

сивной звезды приходится

на ультрафиолетовый
диапазон, далее она начи¬

нает не только нагревать

окружающий газ, но и

ионизовать его. В принци¬

пе, ионизация также пре¬

пятствует падению веще¬

ства, поскольку темпера¬

тура ионизованного газа

достигает многих тысяч

градусов, так что тепло¬

вая скорость становится

больше скорости убега¬
ния. Мощный темп аккре¬

ции, оцененный по яркости
источников, способен, ве¬

роятно, справиться и с

ионизацией, однако сколь

бы сильной ни была аккре¬

ция, она не может длиться
вечно. Когда падение ве¬

щества на звезду и, соот¬

ветственно, рост ее мас¬

сы, прекращаются, появ¬

ляется полностью сфор¬
мировавшееся светило, и

остановить ионизацию ве¬

щества вокруг него не мо-

12-м антенна субмиллиметро¬
вой интерферометрической си¬

стемы ALMA (Чили), которой
предстоит существенно расши¬
рить наши познания во многих

областях, включая образование
массивных звезд. 2008 г. Фото

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO).

жет ничто. Вокруг звезды
начинает образовываться
зона ионизованного водо¬

рода (зона НИ).
Такие зоны действи¬

тельно наблюдаются во¬

круг молодых массивных

звезд (впрочем, нужно
помнить, что массивные

звезды старыми не быва¬

ют). Сначала это гипер¬
компактная зона (размеры
менее сотой доли парсека

и концентрация вещества

порядка 106 см-3), потом

ультракомпактная зона

(размеры порядка деся¬
тых долей парсека и кон¬

центрация порядка 104 см-3).
Наконец, зона достигает

размеров порядка парсе¬
ков и становится класси¬

ческой зоной ионизован¬

ного водорода. Затем про¬

исходит слияние зон НИ от¬

дельных массивных звезд,
и образуется гигантская

зона НИ.

Теперь эволюция мас¬

сивной звезды перестает
быть локальным событи¬

ем, поскольку порожден¬
ная ею зона НИ охватыва¬

ет значительную область

пространства и воздей¬
ствует на большую массу
окружающего газа. В1977 г.

американские ученые
Брюс Элмегрин и Чарльз
Лада предположили, что

такое воздействие стиму¬
лирует образование сле¬

дующих поколений звезд,
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и теперь очень наглядные

признаки стимуляции дей¬
ствительно наблюдаются,

причем иногда удается

проследить ее назад даже
не на одно, а на два поко¬

ления звезд.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основным вопросом
остается вопрос о бимо¬

дальности звездообразо¬
вания, то есть, о причинах
того, что в некоторых об¬

лаках массивные звезды

рождаются, а в других
-

нет. Может быть, здесь
как-то проявляются влия¬

ние магнитного поля, спи¬

ральных рукавов или ка¬

Информация

Солнце в феврале-
марте 2009 г.

Последний месяц зимы и

первый месяц весны 2009 г. не

внесли полной ясности в вопрос,

когда же закончился 23-й цикл

солнечной активности. Средне¬
месячные значения чисел Воль¬

фа в феврале и марте 2009 г.

были \νφεΒρ = 1.4 и WMapTa = 0.7

соответственно. Сглаженное

значение относительного числа

солнечных пятен в сентябре
2008 г. составило W*eHT =2.3,
что стало наименьшим в 23-м

цикле. Но пятнообразователь¬
ная активность Солнца остается

на очень низком уровне, и ин¬

трига наступления формально¬
го минимума 23-го солнечного

минимума продолжается. Если

судить по скорости спада кри¬
вой сглаженных чисел Вольфа,

минимум 23-го цикла может на¬

ступить лишь в апреле 2009 г.

Пятнообразовательная ак¬

тивность Солнца в феврале
2009 г. по сравнению с январем

кие-то иные факторы. Воз¬
можно также, что для об¬

разования массивных

звезд требуется некое за¬

травочное воздействие, а

затем за счет стимуляции

оно начинает развиваться

в самоподдерживающем-
ся режиме. Ответов пока

нет, но масштабные иссле¬

дования образования мас¬
сивных звезд, по сути,
только начинаются. По¬

скольку массивные звез¬

ды находятся далеко от

Земли, то для их исследо¬
вания требуются особо
чувствительные и (или)
интерферометрические
инструменты. Большие на¬

дежды астрономы возла¬

гают на новую европей¬
скую космическую обсер¬
ваторию Тершель” (2009),
а также на ввод в строй
субмиллиметровой интер¬
ферометрической систе¬

мы ALMA (Atacama Large
Millimeter Array - Большая

миллиметровая система в

Атакаме), Чили (2012). В
России тоже есть проект
телескопа, способного вне¬
сти определяющий вклад в

решение данной пробле¬
мы, - это космическая

обсерватория “Миллимет-
рон” (дата запуска пока не

назначена). К этому проек¬

ту уже сейчас проявляют

интерес ученые во всем

мире.

осталась на прежнем уровне:

две небольшие группы пятен с

полярностями старого, 23-го

(Южное полушарие), и нового,

24-го (Северное полушарие),
циклов наблюдались на види¬

мом диске Солнца. Максималь¬
ное относительное число пятен

отмечено 11, 24 и 25 февраля
(W = 8), и 24 сут видимый диск

Солнца был без пятен. Вспы-

шечная активность весь месяц

оставалась на очень низком

уровне, но в группе старого цик¬
ла 12 и 13 февраля произошли
две вспышки рентгеновского

балла В4.1 и В2.3 соответствен¬

но. В обеих вспышках наблюда¬

лись слабые выбросы коро-
нального вещества, а от первой
вспышки в линиях крайнего
ультрафиолета наблюдалась
волна, распространявшаяся по

поверхности Солнца. Обычно

W*

Ход развития (147месяцев) 23-го цикла солнечной активности сре¬

ди циклов подобной величины. W* - сглаженные за 13 месяцев от¬

носительные числа солнечных пятен.
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Солнце 24 февраля 2009 г.: а, б,
в, г - в линиях крайнего ультра¬
фиолета химических элементов

FeIX, FeX (λ = 171 А) и FeXV (λ =

= 284 А). Космические солнеч¬
ные обсерватории “SOHO”,
“STEREO-А и -В” (http.Y/stereo-
ssc.nascom.nasa.gov/beacon/bea-
con_secchi.shtml).

такие волны возникают в ре¬

зультате больших вспышечных

событий. 27 февраля в Южном

полушарии был зарегистриро¬
ван выброс солнечного волок¬

на, сопровождавшийся выбро¬
сом коронального вещества, ко¬

торый породил межпланетную
ударную волну, достигшую
Земли 2 марта. Соответствую¬
щий внезапный импульс маг¬

нитного поля Земли был заре¬

гистрирован наземными обсер¬
ваториями. Кроме того, 3 фев¬
раля в конце суток наземные

геомагнитные обсерватории за¬

регистрировали два внезапных

импульса геомагнитного поля,

разнесенных по времени на 1 ч

42 мин. Это говорит о приходе к

Земле двух межпланетных

ударных волн от неизвестного

источника на Солнце. Наиболее

вероятно, что это был двойной
выброс солнечного волокна

(волокон), не зафиксированный
наблюдателями. 4 февраля гео¬

магнитная обстановка была

возмущенной, однако уровня

малой магнитной бури данное

возмущение не достигло. На¬

блюдатели зарегистрировали

прохождение по видимому дис¬

ку Солнца двух рекуррентных

корональных дыр, которые не

вызвали заметных возмущений
в околоземном космическом

пространстве. Всего за февраль

Солнце 28-29 февраля 2009 г.:

а - в диапазоне мягкого рентге¬

новского излучения (космиче¬
ская солнечная обсерватория
“Hinode”); б, в, г - в линиях край¬
него ультрафиолета химических

элементов FeXII (λ = 195 А) и

Hell (Я = 304 A). “SOHO” (http://
www.solarmonitor. org/index.php).
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отмечено 3 сут с возмущенной
геомагнитной обстановкой. На

геостационарных орбитах 5 сут
регистрировался высокий уро¬
вень потоков высокоэнергич¬
ных электронов.

В марте 2009 г. пятнообразо¬
вательная активность Солнца
еще немного понизилась: всего

одна небольшая группа пятен

старого, 23-го, цикла на двое су¬

ток появилась в Южном полу¬

шарии Солнца. Максимальное

относительное число пятен от¬

мечено 6 и 7 марта (W = 9),
29 сут на Солнце пятен не было.

Вспышечная активность весь

месяц находилась на очень низ¬

ком уровне, единственный вы¬

брос солнечного волокна на¬

блюдался 3 марта в Южном по¬

лушарии светила. В этом меся¬

це по видимому диску Солнца

прошли четыре рекуррентные

корональные дыры. Возмущен¬
ная геомагнитная обстановка не

отмечена. На геостационарных

орбитах 5 сут регистрировался
высокий уровень потоков высо¬

коэнергичных электронов.

Надо подчеркнуть, что все

вспышечные явления (солнеч¬
ные вспышки и выбросы солнеч¬

ных волокон), приведенные в

данном обзоре, были очень не¬

большие и не влияли на оценку

вспышечной активности. В то же

время их появление свидетель¬

ствует о том, что даже в условиях

глубокого минимума в малых

магнитных полях на Солнце про¬
исходят активные явления.

Текущее состояние солнеч¬

ной активности и ее прогноз на

русском языке можно найти в

Интернете (http://www.izmi-
ran.ru/services/saf/). Страница об¬
новляется каждый понедельник.

В.Н. ИШКОВ,
кандидат физико-

математических наук

ИЗМИРЛН

“Кассини”: открытие 61-го спутника Сатурна

Три фотографии, на которых виден 61-и спутник Сатурна (в рамке) в яркой дуге слабого кольца G. Пер
вый снимок сделан в видимом свете, второй - в ИК-диапазоне, третий - в ближнем ИК-спектре (длина
волны - 750 нм). Снимки получены 27октября 2008 г. AMС ‘Кассини” (разрешение -7км). NASA/JPL.

В начале 2009 г. оконча¬

тельно установлено, что АМС

“Кассини” нашла во внешнем

диффузном кольце G Сатурна
крошечный спутник S/2008 S1
размером 0.5 км. Он стал 61-м

спутником Сатурна. S/2008 S1

обнаружен внутри кольца G в

арке шириной 250 км и длиной
150 тыс. км, под действием бли¬
жайшего спутника Мимаса он

постепенно разрушается. Пер¬
вые изображения этого спут¬

ника получены 15 августа и

27 октября 2008 г. Астрономы
нашли его на двух более ранних

снимках и фотографии 20 фев¬
раля 2009 г.

Пресс-релиз JPL-NASA,
3 марта 2009 г.
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Астрономия

Спутники Марса

А.В. КОЗЕНКО,

доктор физико-математических наук

Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН

Открытие и последую¬

щее изучение Фобоса и

Деймоса наземными и

космическими средства¬

ми поставили перед уче¬

ными множество вопро¬
сов, некоторые из нихдо
сих пор остаются без от¬

вета. Программа экспеди¬

ции АМС “Фобос”, пред¬

принятая отечественны¬
ми специалистами при
широкой международ¬
ной кооперации два де¬
сятилетия назад, к сожа¬

лению, выполнена не

полностью (Земля и Все¬

ленная, 1989, № 5). Сего-

УДИВИТЕЛЬНОЕ ОТКРЫТИЕ

Известно, что суще¬

ствование у Марса двух
спутников было предсказа¬
но задолго до их обнаруже¬
ния. Еще в 1610 г. И. Кеплер
предположил такую воз¬

можность. В 1702 г. в ан¬

глийском переводе “Бесед
о множественности миров"
Б. Фонтенеля говорится:
“Марс не может испыты¬

дня идет подготовка но¬

вого отечественного кос¬

мического проекта “Фо-

вать недостатка в лунах”.
В 1752 г. Вольтер в “Мик-

ромегасе” писал: “Самые

лучшие философы знают,
как трудно было бы Марсу
обладать меньше чем дву¬

мя лунами, поскольку он от

Солнца - следующий”. Са¬

мым удивительным, пожа¬

луй, было предсказание
Дж. Свифта, сделанное в

1726 г. За 150 лет до откры¬
тия спутников Марса он

бос-грунт” (стартАМС на¬
мечен на октябрь 2009 г.;
Земля и Вселенная, 2002,
№ 6; 2006, № 2). Согласно
этому проекту, предстоит
детально исследовать
Марс и Фобос, а такжедо¬

ставить образцы грунта
Фобоса на Землю. Важ¬

ность изучения Фобоса

обусловлена тем, что в

малых телах Солнечной

системы, к их числу отно¬

сится и Фобос, мог сохра¬
ниться тот реликтовый
материал, из которого об¬

разовались все объекты

нашей планетной системы.

довольно точно указал пе¬

риоды их обращения вокруг
планеты (Земля и Вселен¬

ная, 1989, №5, с. 78-81).
Немецкий историк нау¬

ки Ф. Людендорф в начале

прошлого столетия выдви¬

нул гипотезу о том, что

Дж. Свифт в качестве про¬
образа расположения

спутников на орбитах Мар¬
са принял орбитальные
параметры двух ближних к
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планете галилеевых спут¬

ников Юпитера. Однако по

такой аналогии их правиль¬

ные периоды обращения
вывести не удается. Ан¬

глийский теоретик Н. Ро-

узвиер обратил внимание

на утверждение И. Ньюто¬
на в “Математических нача¬

лах натуральной филосо¬
фии”: “Более мелкие плане¬

ты при прочихравных усло¬
виях имеют значительно

большую плотность”. Если

предположить, что плот¬

ность Марса в 22 раза вы¬

ше, чем у Юпитера (по¬
скольку диаметр Юпитера
приблизительно во столь¬

ко же раз больше диамет¬

ра Марса), и применить

третий закон Кеплера, то
можно получить результат

Дж. Свифта. Но такое объ¬

яснение весьма искус¬
ственно и, скорее всего, не

отражает реальности.
Попытки обнаружить

спутники Марса можно

найти в журнале наблюде¬
ний В. Гершеля за 1783 г. В

середине XIX в. их поиска¬

ми интенсивно занимался

немецкий астроном Г. д’Ар-
ре с помощью 25-см ре¬

фрактора Копенгагенской

обсерватории. Долгое вре¬
мя попытки обнаружить
спутники Марса заканчи¬

вались неудачей.
Американский астроном

Асаф Холл (1829-1907)
после многолетних без¬

успешных поисков на 66-см

рефракторе Военно-мор¬
ской обсерватории США

(Вашингтон) 11 августа
1877 г. все-таки увидел

один из спутников Марса
во время противостояния

планеты. Через шесть су¬

ток, 17 августа, он открыл

и второй (внутренний)
спутник. Ближайший к

Марсу спутник он назвал

Фобосом (страх), а внеш¬

ний - Деймосом (ужас),
именами спутников древ¬
негреческого бога войны

Ареса.
Наиболее удобны для

наблюдения спутников
Марса великие противо¬
стояния - случаи наиболь¬
шего сближения Земли и

Марса, которые происхо¬
дят каждые 15-17 лет. В

XX в. они состоялись

24 сентября 1909 г., 23 ав¬

густа 1924 г., 23 июля

1939 г., 10 сентября
1956 г., 10 августа 1971 г. и

22 сентября 1988 г., в
XXI в. - 28 августа 2003 г.,
ближайшие произойдут
27 июля 2018 г. и 15 сен¬

тября 2035 г.

НАЗЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Значительный вклад в

исследование спутников
Марса внесли русские аст¬

рономы. В 1894 г. А.А. Бе¬
лопольский (1854-1934)
наблюдал Марс на 76-см

рефракторе (большой нор¬
мальный астрограф) Пул¬
ковской обсерватории и

получил восемь негативов

с изображением Деймоса.
Эта работа стала первым
шагом в фотографическом
изучении спутников Мар¬
са. Подчеркнем, съемки

Деймоса, имеющего даже
в периоды противостояний
Марса 12-14т и наблюдае¬
мого рядом с яркой плане¬

той, дело чрезвычайно
трудное. В дальнейшем
фотографирование спут¬
ников Марса на том же ин¬

струменте продолжил
С.К. Костинекий (1867-
1936). В 1896 г. он получил
изображения Деймоса, а

во время противостояния

Асаф Холл, открывший в 1877 г.

спутники Марса.

1909 г. ему удалось сде¬
лать четкие снимки обоих

спутников.
Первая теория движе¬

ния марсианских спутни¬
ков (1911) принадлежит
Л.О. Струве (1854-1920),
внуку основателя Пул¬
ковской обсерватории
В.Я. Струве. На основе
анализа наблюдений спут¬
ников в 1877-1909 гг. он

рассчитал элементы их ор¬

бит, даже сегодня позволя¬

ющие весьма хорошо про¬

гнозировать положения

спутников на орбитах при
наземных наблюдениях.

В 1945 г. американский

астроном Б. Шарплесс
пришел к выводу о веко¬
вом ускорении Фобоса.

Ускорение движения спут¬
ника происходит с течени¬

ем времени, при этом вы¬

сота орбиты постоянно

уменьшается, так что Фо¬

бос по спирали приближа¬
ется к планете. Именно та¬

кое поведение присуще
небесному телу, которое
теряет свою кинетиче¬

скую энергию, то есть ис-
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Русский астроном Л.О. Струве,
рассчитавший элементы орбит
спутников Марса.

пытывает тормозящее
влияние планеты.

В 60-х гг. XX в. член-кор¬

респондент АН СССР

И. С. Шкловский (1916—
1985), в то время считав¬
ший разумную жизнь широ¬
ко распространенным явле¬

нием в космосе, выдвинул

гипотезу искусственного
происхождения спутников
Марса. Он предположил,
что тормозящее воздей¬
ствие оказывает атмосфе¬
ра планеты, правда намно¬

го менее плотная, чем зем¬

ная. Но подобный эффект
мог проявляться только при
достаточно больших разме¬
рах и очень малой массе

спутников Марса. По оцен¬
ке И.С. Шкловского, их

средняя плотность на¬

столько мала, что они, ско¬

рее всего, полые. Таких

естественных космических

тел не бывает, и, следова¬
тельно, спутники созданы
какой-то внеземной циви¬

лизацией. Эта увлекатель¬
ная гипотеза И.С. Шклов¬

ского не подтвердилась.
Почти одновременно с ним

член-корреспондент АН
СССР Н.Н. Парийский объ¬

яснил, что вековое уско¬

рение Фобоса может быть

вызвано приливным тор¬

можением Марса. Такое

явление происходит из-за

меньшего в три раза пери¬

ода обращения планеты

вокруг оси. Возникающий
на планете приливной вы¬

ступ запаздывает по при¬
чине диссипации энергии в

недрах Марса и отстает от

быстро двигающегося Фо¬

боса, отбирая у него мо¬
мент количества движе¬
ния, и он постепенно при¬
ближается к Марсу. Дей¬
мос обращается вокруг
Марса медленнее соб¬
ственного вращения пла¬

неты, поэтому приливное

трение приводит к посте¬

пенному увеличению вы¬

соты его орбиты. После
наблюдений движения
Фобоса, проведенных в

1972 г. и 1978 г. А. Синкле¬

ром и в 1975 г. В.А. Шором,
установлено, что он дей¬
ствительно ускоряется,

приближаясь примерно на

4 см в год к Марсу. Поэто¬
му через 30-70 млн. лет

Фобос может упасть на

планету.
Впервые определил, что

поверхность спутников
Марса состоит из веще¬
ства, близкого по свой¬
ствам к углистым хондри-
там, американский астро¬
физик Дж. Койпер (1905—

1973) в конце 50-х гг. XX в.

на основе фотометриче¬
ских измерений. Об этом

свидетельствовала, в част¬

ности, низкая отражатель¬

ная способность (альбедо)
обоих небесных тел, не пре¬

вышающая 0.06-0.07.
В период противостоя¬

ния 1971 г. американский

астроном Б. Цельнер про¬
вел прецизионные поляри¬

метрические измерения

Деймоса и установил, что

его поверхностный слой по

поляризационным свой¬

ствам близок к лунному

реголиту и образован в ре¬

зультате микрометеорит-
ной бомбардировки. Веро¬
ятно, Деймос, как и Луна,
покрыт слабосвязанным
раздробленным обломоч¬
ным материалом.

КОСМИЧЕСКИЙ ЭТАП

ИССЛЕДОВАНИЙ

Он начался в 1969 г., ко¬

гда во время пролета око¬

ло Марса американской
АМС “Маринер-7” на од¬

ном из снимков была обна¬

ружена тень Фобоса на по¬

верхности Марса. По ней

сделали вывод о его вытя¬

нутой форме. Первые изоб¬
ражения марсианских

спутников с удовлетвори¬
тельным разрешением по¬

лучены в 1971-1972 гг.

АМС “Маринер-9” с орби¬
ты искусственного спутни¬
ка Марса. Телевизионная
съемка производилась при

различных фазовых углах
(углах освещения Солн¬
цем). На борту этой стан¬

ции размещались инфра¬
красный радиометр и уль¬

трафиолетовый спектро¬

метр, с помощью которых

осуществлены фотомет¬

рические и поляриметри¬
ческие измерения. В ре¬

зультате фотометриче¬
ского анализа установле¬
но, что поверхность спут¬
ников покрыта реголитом.

Зарегистрированная зна¬

чительная положительная

поляризация излучения
спутников (20-25%) под¬
твердила присутствие ре-
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Эволюция орбит спутников Марса: а) Фобоса, б) Деймоса.

Фобос. Снимок сделан в 1972 г. иМаринером-9" с расстояния 5760 км. Во врезке
- АМС “Маринер-9"

(США, 1971-1972). Фото NASA.
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Деймос. Снимок сделан 20 октяб¬
ря 1977г. АМС “Викинг-1" с рас¬

стояния 1400 км. Во врезке
-

ор¬
битальный отсек “Викинга"

(США, 1976-1980). Рисунок и фо¬
то NASA.

голита. Во время прохож¬

дения Фобоса через тень

Марса с помощью инфра¬
красного радиометра (за-
тменный эксперимент) об¬

наружены быстрое охла¬

ждение и нагрев поверхно¬
сти спутника. Кроме того, у
него выявлен очень низ¬

кий уровень потока излу¬
чения во время затмения.

Полученная оценка тепло¬

вой инерции соответству¬
ет еще более рыхлому

слою пыли, чем на Луне.
Это и не удивительно,
ведь на поверхности Фо¬

боса гораздо слабее при¬

тяжение. По данным ра¬

диометрии на Фобосе и

Деймосе слой реголита
должен иметь толщину не

менее 1 см.

При пролетах “Марине-
ров” расстояние между ни¬

ми и спутниками было не

менее 4 тыс. км, а орби¬
тальные аппараты АМС

“Викинг-1 и -2” в 1976-

1980 гг. сближались с Фо¬

босом до 100 км, с Деймо¬
сом -

до 50 км. “Викинги”

впервые смогли с хорошим
разрешением сфотогра¬
фировать спутники, были

продолжены исследова¬
ния их поверхности с помо¬

щью инфракрасного ра¬

диометра. В июле 1988 г. к

Марсу стартовали два ап-

парата-близнеца по совет¬

ской программе “Фобос”,

один из них, “Фобос-2”,
через семь месяцев вы¬

шел на орбиту вокруг Мар¬
са. После серии коррекций

орбиты АМС “Фобос-2”
сблизилась с Фобосом.

Предполагался сброс двух
посадочных аппаратов на

поверхность Фобоса, но

из-за сбоя в системе

управления связь со стан¬

цией потеряли. Тем не ме¬

нее в феврале-марте
1989 г. станция получила

уникальные результаты
измерений тепловых ха¬

рактеристик Фобоса с по¬

мощью прибора “Термос¬
кан”, она выполнила фото¬
метрические, спектраль¬
ные и радиометрические

исследования. С высоты

до 214 км от поверхности

спутника удалось сделать

снимки разрешением око¬
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ло 10 м. На орбитах искус¬
ственных спутников Марса
американские АМС “Марс
Глобэл Сервейер” и

“Марсианский орбиталь¬
ный разведчик” (“Mars
Reconnaissance Orbiter”) в

1998 г., 2003 г., 2006 г. и

2008 г. сфотографировали
спутники с разрешением

до 1 м. Стереоскопиче¬
ские изображения Фобоса,
полученные в 2004 г. и

июле -

августе 2008 г. ев¬

ропейской АМС “Марс
Экспресс” при сближении
с ним, дали возможность

определять высоту дета¬
лей поверхности и подроб¬

но изучать его рельеф -

разломы, кратерные це¬
почки, борозды, структуру
кратеров. Астрометриче¬
ские измерения уточнили
параметры орбит спутни¬
ков Марса.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ КРАТЕРОВ

И БОРОЗД

Поверхность Фобоса
сильно испещрена крате¬

рами. Специалисты опре¬
делили возраст поверхно¬
сти спутника

- около

2 млрд, лет (предполагая,
что поток образующих
кратеры тел был таким

Район северного полюса Фо¬

боса. Снимок сделан в феврале
1989 г. ‘Фобосом-2"с расстояния
560км. Во врезке -АМС Фобос-2”

(СССР, 1988-1989). Фото НПО

им. С.А. Лавочкина.

же, как на Луне). По-види¬
мому, возраст различных
участков поверхности Фо¬
боса одинаков, поэтому
нет оснований предпола¬
гать, что в прошлом, по

крайней мере за послед¬
ний миллиард лет, произо¬
шло крупномасштабное
дробление спутника. Наи-
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Восточное полушарие Фобоса.

Снимок сделан 22августа 2004 г.

АМС “Марс Экспресс'’с рассто¬
яния 200 км. Во врезке

- АМС

“Марс Экспресс” (ESA, 2005-

2009). Рисунок и фото ESA,
NASA.

больший на Фобосе кратер

Стикни (диаметр 10 км)
назван в честь супруги

А. Холла, ему уступают по

размерам кратеры Холл

(6 км) и Рош (5 км). Скорее
всего, происхождение бо¬

розд (линейных углубле¬
ний в реголите) связано с

образованием кратера
Стикни. Эти борозды ши¬

риной 100-200 м и глуби¬
ной 10-20 м простираются
на расстояние до 30 км,
что превышает наиболь¬
ший поперечник Фобоса.
Плотность кратеров в бо¬

роздах свидетельствует о

том, что борозды не моло¬

же остальной поверхности

спутника. Многообразие
борозд можно свести к че¬

тырем группам: парал¬
лельные экватору, пер¬

пендикулярные наиболь¬

шей оси спутника и сим¬

метрично пересекающие

экваториальную плос¬

кость под углами ±25°.

Сложный рельеф некото¬

рых участков Фобоса об¬

разован неоднородным

расположением борозд и

пересечениями несколь¬
ких их параллельных

групп. Поперечный про¬
филь борозд, как правило,

аркообразный, склоны бо¬

розд - довольно пологие и

сглаженные, с наклоном

10-30°. У наиболее круп-
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Борозды и кратер Стикни (спра¬
ва) на Фобосе. Снимок сделан

23 марта 2008 г. АМС "Mars Re¬

connaissance Orbiter" с расстоя¬

ния 6800 км. Фото NASA.

ных борозд (шириной 400-
600 м и глубиной 60-90 м)
в окрестностях кратера
Стикни обнаружена слож¬

ная топография дна.
Предложены три меха¬

низма, объясняющие обра¬
зование борозд: ударное
разрушение, приливное
воздействие и влияние

сил сопротивления среды

при гипотетическом захва¬

те спутника Протомарсом,
обладающем мощной ат¬

мосферой. Последний ме¬

ханизм невозможен, пото¬

му что не объясняет мор¬

фологию борозд, да и сам

сценарий базируется на

довольно непонятном яв¬

лении. Механизм прилив¬

ного происхождения бо¬

розд также не достаточно

убедителен. Скорее всего,
Фобос находится гораздо
ближе к Марсу, чем его

предел Роша. Напомним,
что предел Роша - это

предельное расстояние
небесного тела от плане¬

ты, ближе которого оно не

может подойти, не будучи
разорвано приливными си¬

лами. Поэтому Фобос дол¬
жен испытывать растягива¬

ющие напряжения вслед¬

ствие приливного воздей¬
ствия Марса. Поскольку
Фобос не всегда находился

так близко к планете, как в

современную эпоху, а мед¬

ленно приближается по

спирали к Марсу, то часть

борозд должна быть очень

молодой. На самом деле

они, вероятно, не моложе

остальной поверхности

спутника, что ставит под

сомнение гипотезу при¬

ливного происхождения

борозд. Наиболее прием¬
лем, по-видимому, меха¬

низм ударного разрушения

спутника, если рассматри¬
вать образование борозд
на Фобосе как следствие
ударного растрескивания
всего спутника при воз¬
никновении крупнейшего и

самого старого кратера
Стикни. Косвенным под¬
тверждением этой гипоте¬

зы служит отсутствие бо¬

розд на Деймосе, где нет

кратеров, сопоставимых

по размерам со Стикни.

Энергия удара, вызвавше¬

го формирование кратера
Стикни, оценивается в

6.5 х 1025 эрг, что при де¬

лении на объем спутника

дает плотность энергии

1.3 х 107 эрг/см3. Для пол¬

ного же разрушения Фо¬

боса было бы достаточно

плотности энергии около

3 х 107 эрг/см3, то есть при

энергии удара, всего в

2.5 раза большей, спутник
разрушился бы полно¬

стью. Считается, что при

столь мощном ударе в те¬

ле спутника могли образо¬
ваться трещины, превра¬
тившиеся со временем в

борозды, вследствие по¬

степенного заполнения их

реголитом.

Природу борозд на Фо¬

босе можно объяснить и

несколько иначе. Вероят¬
но, их образование вызва¬

но внезапным высвобож¬

дением летучих веществ
при столкновении Фобоса
с телом, приведшем к по¬

явлению кратера Стикни.

При анализе ультрафио¬
летового излучения на Фо¬
босе найдены глиноземи¬
стые материалы, которые
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Карта Фобоса. Масштаб
1 :250 тыс. На ней есть разло¬

мы, борозды, кратерные цепоч¬
ки и крупные кратеры.

есть в углистых хондритах,

содержащие 10-20 массо¬

вых процентов связанной

воды и нестабильные при

температуре 400 К. По¬

скольку температура под¬

поверхностных слоев Фо¬

боса не менее 250 К, то

при сильном ударе, ло¬

кально поднявшем темпе¬

ратуру хотя бы на 150 К,

должно было начаться вы¬

деление газов. Цепочки
небольших кратеров на

Фобосе могли образовать¬
ся при выделении летучих

веществ вдоль трещин.
Также интерпретируются

углубления в некоторых

бороздах и появление их

приподнятых краев. Это

особенно важно, так как

объяснить углубления в

бороздах выведением ре¬
голита в разломы трудно,

потому что из-за малой си¬

лы тяжести процесс осе¬

дания реголита становит¬

ся неэффективным.
При объяснении морфо¬

логии поверхности Деймо¬
са возникают другие труд¬
ности. Борозд на Деймосе
нет, и его динамическая

ситуация иная. В отличие

от Фобоса, он весьма уда¬

лен от своего предела Ро¬

ша. Хотя поверхность Дей¬
моса тоже сильно крате-

рирована, она выглядит

более гладкой из-за мощ¬
ного слоя пыли. Обширные
светлые области, возник¬

шие в результате концен¬

трации хорошо отражаю¬
щего свет вещества на

вершинах гребней и валах

кратеров, простираются
вниз тонким слоем, обра¬
зуя суживающиеся потоки.

Скорее всего, это объяс¬

няется скатыванием веще¬

ства под действием притя¬
жения, так как направле¬
ние переноса совпадает с

наклоном поверхности.
Темное вещество собира¬
ется преимущественно в

низинах и на дне кратеров.
Каменные блоки разме¬

ром 3-150 м встречаются
на обоих спутниках. Они

как бы утопают в толстом

слое реголита, некоторые

авторы оценивают его глу¬

бину в сотни метров. Нали¬

чие столь мощного слоя

реголита на марсианских

спутниках может вызвать

некоторое недоумение.

Ведь при малой массе

спутников у них незначи¬

тельная скорость убегания

(вторая космическая ско¬

рость), и поэтому осколки

и пыль, образующиеся при
ударах метеоритов, долж¬
ны легко улетать с их по¬

верхности. Но в основном

скорость выброса оско¬
лочного материала все же

недостаточна для преодо-
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Характеристики спутников Марса

Название

спутника

Средний

радиус, км

Большая

полуось орби¬
ты, 103 км

Период

обращения,
ч, мин

Наклон

к экватору,

град.

Эксцентриси¬
тет

Средняя ско¬

рость движе¬
ния, км/с

Фобос 11.1 ±0.15 9.38 7.39 1.0 0.017 2.14

Деймос 6.2 ±0.18 23.46 30.18 1.9 0.001 1.35

ления гравитационного по¬

ля Марса, поэтому части¬

цы остаются на орбитах
недалеко от спутников,

создавая пылевой тор у
планеты, и через сравни¬
тельно небольшой проме¬

жуток времени (1 ОМ О4 лет)
вновь захватываются

спутниками Марса. Акку¬

муляция вещества, выбра¬
сываемого на орбиту и

возвращаемого обратно,
повторяясь многократно,
может привести к образо¬
ванию слоя реголита зна¬

чительной глубины.

СТРОЕНИЕ

И ПРОИСХОЖДЕНИЕ

СПУТНИКОВ

Фигуры спутников не¬

правильной формы значи¬

тельно отклонены от сфе¬
ры. Аппроксимировать их

фигуры лучше всего мно¬

гогранниками, а затем

определять объем и стро¬

ить топографические кар¬
ты. Чтобы составить впе¬

чатление о форме небес¬
ного тела, обычно выбира¬
ют наиболее простую фи¬
гуру. Фобос и Деймос мо¬

делируются трехосными

эллипсоидами с полуося¬
ми 13.5 х 10.8 х 9.4 км и

7.5 х 6.1 х 5.5 км соответ¬

ственно. Их объемы и мас¬

сы определены пока не

очень хорошо, что сказы¬

вается на точности оценки

средней плотности Фобоса

(2.2 ± 0.5 г/см3) и Деймоса
(1.7 ± 0.5 г/см3). Сделать
вывод о различном соста¬
ве спутников на основе

этих оценок все еще нель¬
зя. Уточнить значение
плотности спутников Мар¬
са -

задача первостепен¬
ной важности, так как

именно от этой характери¬
стики зависит принадлеж¬
ность спутников к тому
или иному классу астерои¬

дов. В настоящее время
можно лишь утверждать,
что плотность спутников
почти в два раза меньше

плотности Марса. Это тре¬
бует особого объяснения.

Давление в централь¬
ных областях Фобоса и

Деймоса меньше одной ат¬

мосферы вследствие не¬

значительности размеров
обоих спутников, поэтому
можно было бы предполо¬
жить, что у них постоянная

плотность, не меняющаяся
с глубиной (однородная

модель). Но данные по вы¬

нужденной либрации Фо¬
боса свидетельствуют о

том, что этот спутник, ско¬

рее всего, неоднороден и

состоит из сравнительно

плотного ядра, окружен¬
ного глубоким слоем рего¬

лита низкой плотности.

Поэтому плотность веще¬

ства в недрах Фобоса мо¬

жет быть выше величины

средней плотности, что

должно будет найти объ¬

яснение в соответствую¬

щем космогоническом сце¬
нарии.

Чтобы получить пра¬
вильное представление о

внутреннем строении и со¬

ставе пород марсианских
спутников, необходимы
дальнейшие их исследова¬
ния с помощью АМС. Они

должны совершить посад¬
ки на поверхность спутни¬
ков, произвести буровым
устройством забор грунта,
сейсмическое зондирова¬
ние и тепловой экспери¬
мент. Некоторые из этих

исследований предстоит
выполнить российской
АМС “Фобос-грунт” (2009-
2011). Она сначала выйдет
на орбиту искусственного
спутника Марса, исследу¬
ет его плазменно-пылевое

окружение, проведет мо¬

ниторинг поверхности пла¬

неты и после этого при¬

близится к Фобосу. Про¬
граммой предусматрива¬
ется: уточнение формы,
размеров, массы и плотно¬

сти Фобоса; картирование
его поверхности; измере¬

ние параметров либрации
и движения по орбите. За¬
тем станция должна со¬

вершить посадку на Фо¬

бос, изучить элементный и

минералогический состав,

микроструктуру и физиче¬
ские свойства грунта, с по¬

мощью грунтозаборного
устройства взять колонку

реголита с глубины до 1 м

и доставить образцы на
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Землю. Распределение

скорости сейсмических
волн по глубине укажет на

структуру недр спутника,
их состав. Тепловыделе¬
ния из недр тел базальто¬

вого и хондритового соста¬

ва значительно различа¬

ются, так как зависят от

количества радиоактив¬

ных элементов в веще¬

стве. Если тепловой поток

соответствует базальто¬

вому составу, то вещество

спутника дифференциро¬
ванно. Но марсианские

спутники слишком малы,

следовательно, они оста¬

ются холодными и недиф¬
ференцированными. Ха¬
рактерный для базальто-

Деймос. Снимок сделан 20 ок¬

тября 1977 г. AMС “Викинг-2" с

расстояния 500 км. Фото NASA.

вого состава тепловой по¬

ток указывал бы на то, что

спутник
- это либо фраг¬

мент большого “родитель¬
ского тела”, прошедший
процесс дифференциации
первичного вещества, ли¬

бо какого-то иного проис¬

хождения.
В современном космого¬

ническом сценарии(Земля
и Вселенная, 1988, № 2)
регулярные спутники, то

есть спутники с почти кру¬
говыми орбитами, лежа¬

щими в плоскости эквато¬

ра планеты, сформирова¬
лись из околопланетных

роев прототел. Они воз¬

никли на стадии эволюции

протосолнечной туманно¬

сти, когда тела астероид¬
ных размеров (планетези-
мали) в протопланетном
облаке стали объединять¬
ся в планеты. При этом

часть вещества выбрасы¬
валась на орбиты вокруг
растущих планет, аккуму¬

ляция которого и привела
к образованию спутников.
Если спутники Марса про¬
изошли подобным обра¬
зом, то их вещество нико¬

гда не входило в более

крупные тела, и поэтому
не дифференцированно.
Так как спутники никогда
не были расплавлены, они

сохраняют рыхлые агрега¬
ты осколков, из-за чего их

плотность невелика.

Описанный космогони¬

ческий сценарий не объяс¬

няет значительное разли¬
чие средней плотности Фо¬

боса и Деймоса. Темная по¬

верхность и низкая плот¬

ность позволяют относить

их к астероидам типа угли¬

стых хондритов. Но угли¬
стые хондриты характерны

для внешней части пояса

астероидов, и остается не¬

понятным, как они могли

образоваться гораздо бли¬
же к Солнцу в окрестно¬
стях Марса. Определен¬
ные заключения можно

сделать из анализа эво¬

люции орбит спутников
Марса. Если исходить из

современного значения

эксцентриситета орбиты
Фобоса и полагать, что ее

эволюция определялась
приливной диссипацией
энергии, то в прошлом экс¬

центриситет мог достигать
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Размещение научной аппарату¬
ры и систем на российской АМС
‘Фобос-грунт”. Рисунок НПО им.

С.А. Лавочкина.

0.4-0.5. Орбита Фобоса

была столь вытянутая, что

допустим сценарий его за¬

хвата Марсом с параболи¬
ческой на высокоэллипти¬

ческую орбиту.
Сценарий образования

Фобоса как регулярного
спутника из околопланет¬

ного роя, его современный
эксцентриситет может

объяснить гравитацион¬

ным воздействием Марса.
Фобос вошел в резонанс с

Деймосом во время при¬

ливной эволюции почти

круговой орбиты, но зна¬

чительно большего радиу¬
са, чем современной. В мо¬
менты резонанса на рас¬
стояниях 2.9; 3.2 и 3.9 ра¬

диусов Марса эксцентри¬
ситет и наклонение орби¬
ты Фобоса могли испыты¬

вать скачки, поэтому со¬

временные их значения

гораздо больше первона¬

чальных. К тому же в сце¬

нарии захвата трудно объ¬

яснить параметры орбиты
Деймоса. Вследствие боль¬
шой удаленности от Марса
его орбита практически не

подвержена приливному
влиянию и всегда остава¬

лась почти круговой и

близкой к синхронной (пе¬
риод обращения совпадает
с периодом вращения пла¬

неты вокруг своей оси).
Астероиды, проходящие

вблизи Марса, движутся,
как правило, не в плоско¬

сти орбиты планеты, по¬

этому после их захвата

они ориентировались бы

случайным образом. За¬
хват возможен при малой

скорости сближения, для
чего Марс и астероиды

должны были бы иметь по¬

чти одинаковые орбиты,
что маловероятно. Более

реалистичен сценарий за¬

хвата астероида марсиан¬
ской атмосферой, вернее

протоатмосферой, кото¬

рая была в 104—105 раз
массивнее современной. В

подобной протоатмосфе¬
ре захват астероида путем

торможения в ней мог осу¬

ществляться неоднократ¬

но. Таким образом, Фобос
и Деймос - возможно, по¬

следние из некогда много¬

численных существовав¬
ших ранее, но “забытых”

спутников Марса. В 1982 г.

на это указали американ¬
ские планетологи П. Шульц
и Э. Лутц-Гэрихен. Они об¬

наружили в экваториаль¬
ной области Марса много¬
численные кратеры, кото¬
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рые свидетельствовали о

косых углах падения

сформировавших их тел.
Фобос и Деймос, скорее
всего, просто не успели
упасть на Марс, так как

протоатмосфера должна
была почти скачком рассе¬
яться из-за резкого паде¬
ния давления в протосол-
нечной туманности. Не сле¬

дует забывать, что суще¬
ствование столь массив¬

ной протоатмосферы Мар¬
са весьма гипотетично.

Эволюция атмосферы
Марса после диссипации

протоатмосферы повлия¬

ла на движение спутни¬

ков: они приблизились к

планете или удалились от
нее. Что на самом деле
произошло, можно опре¬
делить расположением

спутников относительно

синхронной орбиты, на ко¬

торую влияет угловая ско¬

рость вращения Марса. В

некоторых моделях тепло¬
вой эволюции Марса через

миллиард лет после обра¬
зования его скорость вра¬
щения увеличивается на

10% вследствие формиро¬
вания ядра. Вероятно,
спутники находились на

более удаленной синхрон¬
ной орбите в первый мил¬

лиард лет истории Марса.
Такое условие вносит до¬

полнительную неопреде¬
ленность в эволюцию их

орбит. Ось вращения Мар¬
са наклонена к плоскости

его орбиты на 23°59', из-за

чего Фобос и Деймос под¬
вержены возмущениям в

результате сжатия плане¬

ты и влияния Солнца. При
их современном достаточ¬
но близком расстоянии от

планеты, из-за большого

периода прецессии оси

вращения Марса (217 тыс.

лет), он в экваториальной
плоскости “ведет” за со¬

бой спутники. Такая ситуа¬

ция сохраняется, когда

спутники движутся около

планеты на расстоянии
13.1 радиуса Марса, а в

прошлом Фобос мог нахо¬

диться гораздо дальше. То¬

гда плоскость его орбиты
почти совпадала бы с плос¬
костью орбиты Марса.

При более детальном
рассмотрении эволюции
орбит учитываются влия¬

ние на диссипацию энер¬
гии либрации, эксцентри¬
ситеты орбит, физические
характеристики Марса и

его спутников. Величина

диссипации приливной
энергии - критический па¬

раметр при выборе между
двумя альтернативными
сценариями происхожде¬
ния спутников Марса: за¬
хвата или формирования
из газопылевого облака.
Сильная диссипация соот¬

ветствует первому слу¬
чаю, слабая -

второму.
Возможен промежуточный
вариант: ударное разруше¬
ние астероидов в окрест¬
ности Марса сопровожда¬
лось повторной аккумуля¬

цией спутников из фраг¬
ментов, что могло происхо¬

дить неоднократно.

Рассмотренные сцена¬
рии происхождения спут¬
ников Марса ведут к раз¬
личным моделям их внут¬
реннего строения. В 1987 г.

такие пробные модели

предложил автор совмест¬

но с ведущим российским
геофизиком и планетоло¬

гом В.Н. Жарковым. По на¬

шему мнению, Фобос мо¬

жет представлять собой

твердое ядро, покрытое
слоем реголита. В случае

повторной аккумуляции
более вероятна структура
в виде груды слабо свя¬
занных между собой круп¬
ных фрагментов непра¬
вильной формы (или даже
система очень мелких

фрагментов, столкнове¬

ния которых определили

топографию спутника в

процессе повторной ак¬

креции). Одна из моделей
также допускает более

плотное ядро и систему

трещин в виде борозд, об¬

наруженных на Фобосе.

Выполнение предстоя¬

щих космических про¬

грамм позволит уточнить

строение спутников Марса
и их происхождение. Это

будет также способство¬
вать решению одной из ос¬

новных задач современно¬
го естествознания - по¬

нять происхождение Сол¬

нечной системы, включая

Землю.
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Информация

“Кассини”: новые
снимки спутников
Сатурна

В 2008 г. АМС “Кассини”,

находящаяся на орбите ис¬

кусственного спутника Са¬

турна с июля 2004 г., переда¬
ла фотографии спутников
этой планеты. 13 сентября
2008 г. с различных расстоя¬
ний удалось сделать снимки

Дионы (диаметр - 1120 км)
и Энцелада (размеры - 513 х

х 503 х 497 км). 24 сентября
2008 г. сфотографирована
Тефия(1071 х 1056 х 1051 км).
Съемкой была охвачена ее

поверхность в районе тер¬
минатора, здесь располага¬

ются четыре больших кра¬

тера, получившие названия

из гомеровской “Одиссеи”.

Спутники Сатурна Диона (на первом плане) и Энцелад. Фотографии

двух лун сделаны под одним и тем же углом освещения. Снимки по¬

лучены 13 сентября 2008г. АМС ‘Кассини”с расстояния 877тыс. км

отДионы (разрешение
- 5 км) и 1.2 млн. км от Энцелада (разреше¬

ние - 7 км). Фото NASA.

Полностью в тени оказался

кратер Пенелопа диамет¬

ром 360 км - один из круп¬
нейших кратеров этого

спутника Сатурна (второй
по размеру после гигантско¬

го кратера Одиссей, его диа¬

метр
- 400 км). Кроме того,

Крупные кратеры на Тефии: в

центре - Телемах, слева от не¬

го - Полифем, еще левее - Фе-

мий. В центре изображения сни¬

зу вверх тянется гигантская тре¬

щина Итака. Снимок получен
24 сентября 2008 г. АМС ‘Касси¬

ни” с расстояния 151 тыс. км от

Тефии (разрешение
- 903м). Фо¬

то NASA.
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Спутник Сатурна Елена - ,1гроянская "луна Дионы. Снимок получен
24 ноября 2008 г. АМС “Кассини"с расстояния 68 тыс. км от Елены

(разрешение - 408 м). Фото NASA.

вблизи края диска Тефии за¬

метны еще три крупных

кратера
- Полифем (так

звали циклопа), Фемий (му¬
зыкант, развлекавший же¬

нихов Пенелопы) и Телемах

(сын Одиссея). С севера на

юг Тефии протянулась на

2 тыс. км огромная трещина
Итака шириной 100 км и

глубиной до 5 км. 24 ноября
2008 г. АМС “Кассини” сфо¬
тографировала Елену (36 х

х 32 х 30 км), которая дви¬

жется по той же орбите, что

и Диона, всегда опережая ее

на 60°. Елена - один из ма¬

леньких спутников Сатурна.
“Кассини” предстоит проле¬
теть вблизи него и других
более крупных спутников в

2009 г.

Пресс-релизы NASA,
9,13 и 19 января 2009 г.

Деймос: новые

фотографии

21 февраля 2009 г. получе¬
ны новые цветные снимки Дей¬
моса с помощью камеры
HiRISE АМС “Марсианский ор¬
битальный разведчик” (“Mars,
Reconnaissance Orbiter”; Земля и

Вселенная, 2005, № 6, с. 56;
2006, № 4, с. 88). На них можно

различить детали размером до
60 м. Это лучшие из когда-либо
сделанных снимков спутника

Марса. Поверхность Деймоса
гладкая, так как покрыта тол¬

стым слоем обломочных скаль¬

ных пород или реголитом, за

Два изображения Деймоса, полученные с интервалом 5 ч 35 мин.

Снимки сделаны 21 февраля 2009 г. АМС “Mars Reconnaissance Or-

biter"c расстояния примерно 1 тыс. км (разрешение -20м). Фото NASA.

исключением свежих ударных Пресс-релиз NASA,
кратеров. 21 марта 2009 г.
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Проблемы

Полвека поиска сигналов

внеземного разума

Г. М. РУДНИЦКИЙ,
кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

В сентябре 2009 г. ис¬

полняется 50 лет со вре¬
мени выхода в свет в

журнале “Nature” истори¬
ческой статьи американ¬
ских физиков Дж. Кокко-

ни и Ф. Моррисона “Поиск
межзвездных коммуни¬
каций», в которой они

впервые с научной точки

зрения рассмотрели воз¬

можность поиска радио¬
сигналов внеземных ци-

ПРОЕКТ Ό3ΜΑ”

В 1959 г. Джузеппе Кок-
кони и Филипп Моррисон
проанализировали воз¬

можности радиосвязи с

цивилизациями, существу¬
ющими около ближайших

звезд, и показали, что ес¬

ли они посылают в сторо¬

ну Солнечной системы ра¬

диосигналы, используя

близкую к нашей технику
связи, то мы при наших

средствах способны обна¬

ружить их сигналы. Это

стимулировало начало ра¬
бот по поиску сигналов

вилизаций (ВЦ). Пробле¬
ма внеземных цивилиза¬
ций- это проблема изуче¬
ния жизни и разума во

Вселенной. Часть ее со¬

ставляет поиск внезем¬

ных цивилизаций, вне¬

земного разума (Search
for Extra-Terrestrial Intelli¬

gence, сокращенно SETI).
В настоящее время для
поиска используется
единственный канал свя-

ВЦ. Оставался еще один
важный вопрос: на какой
частоте искать предпола¬
гаемый сигнал ВЦ?

Дж. Коккони и Ф. Мор¬
рисон высказали предпо¬

ложение, что такой часто¬

той должна быть частота

радиолинии водорода

1420 МГц (длина волны

21 см). По их мнению, ра¬

диолиния водорода
- со¬

зданный самой природой
уникальный эталон часто¬

ты, поэтому все цивилиза¬

ции, “не сговариваясь”, вы¬

берут ее для установле¬

ния связи. Кроме того, во¬

зи - с помощью электро¬
магнитных волн в радио-,
инфракрасном, оптиче¬

ском и рентгеновском

диапазонах*. За минув¬
шие полвека проделана

большая работа, в основ¬

ном силами радиоастро¬
номов. До сих пор все по¬

пытки выделить из кос¬

мических шумов позыв¬

ные внеземного разума
остаются тщетными.

дород
- самый распро¬

страненный элемент во

Вселенной. Исследования
на волне 21 см дают очень

ценные сведения о строе¬
нии Галактики. Отсюда
следует, что любая циви¬

лизация, занимающаяся

изучением космоса, даже
если она и не помышляет о

межзвездной связи, рано
или поздно, обнаружив ра¬
диолинию водорода, несо¬

мненно, начнет вести на¬

блюдения на частоте этой
линии. Значит, если в этом

диапазоне передавать сиг¬

налы, они могут быть обна-

* Проблемы ВЦ и SETI регулярно обсуждаются на страницах журнала “Земля и Вселенная’’ начиная с

1965 г. (см. Указатель статей, Земля и Вселенная, 2002, № 5).
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ружены в процессе обыч¬
ных радиоастрономиче¬
ских наблюдений.

В то время, когда
Дж. Коккони и Ф. Морри¬
сон пытались привлечь

внимание английских кол¬

лег к этой проблеме и убе¬
дить начать поиск сигна¬

лов, на их родине, в США,
в Национальной радио¬
астрономической обсерва¬
тории (НРАО) уже велась

подготовка к приему ра¬
диосигналов от внеземных

цивилизаций на волне

21 см. Там же провели

первые эксперименты по

поиску сигналов ВЦ.
Первый проект по поис¬

ку сигналов ВЦ получил
название “Озма” по имени

принцессы из сказки Л. Ба¬

ума “Озма из страны Оз”. К

весне 1960 г. группа под

руководством молодого

радиоастронома Фрэнка

Дрейка (США) закончила

изготовление приемника

для работы на волне

21 см. Приемник был уста¬
новлен на радиотелескопе
диаметром 26 м (по тому
времени довольно круп¬
ном) в Обсерватории Грин
Бэнк Национальной радио¬

астрономической обсерва¬
тории США. Для поиска

сигналов были выбраны
две звезды солнечного ти¬

па τ Кита и ε Эридана, рас¬
положенные на расстоя¬

нии около 11 св. лет от

Солнца. В апреле 1960 г.

началось “прослушивание”
неба на данной волне. В

1961 г. Ф. Дрейк опублико¬
вал уравнение для оценки
числа разумных цивилиза¬

ций в Галактике. Впослед¬
ствии он занимался поис¬

ками радиосигналов ВЦ в

Местной Группе галактик

(а также в оптическом

да τ Кита появилась над

горизонтом, самописцы за¬

регистрировали мощный
периодический сигнал, он

отчетливо прослушивал¬
ся через громкоговори¬
тель. Наблюдатели были
настолько ошеломлены,

что не догадались отвести

антенну от звезды. Вскоре
сигнал прекратился. Когда
на следующий день сигнал
появился вновь, все уже
подготовились к приему:
антенну отвели от звезды,

но сигнал продолжал зву¬

чать. Значит, это была зем¬

ная помеха, никак не свя¬

занная со звездой. Позже
установили и источник сиг¬

нала: им оказался новый

армейский радиолокатор.
Эксперимент по проек¬

ту “Озма” продолжался

около трех месяцев. Если

бы в течение этого време¬

ни с одной из звезд посла¬

ли сигнал в сторону Сол¬

нечной системы, то в мо¬

мент, когда на нее был на¬

правлен земной радиоте¬

лескоп, мы такой сигнал

обнаружили бы. Радиоте¬
лескоп мог принять сигнал

на частоте 1420.4 МГц с

полосой не более 100 Гц и

эффективной мощностью
1013 Вт, что соответствует
передатчику мощностью
1 МВт, работающему с ан¬

тенной диаметром 200 м.

Но этого не произошло.
Радиотелескоп требовал¬
ся для выполнения других
программ, и эксперимент
по проекту “Озма” при¬
шлось приостановить.

НАЧАЛО SETI В НАШЕЙ
СТРАНЕ

В начале 1960-х гг. про¬
блемой поиска внеземных

цивилизаций заинтересо-

Дж. Коккони (1914-2008) -

один
из пионеров SETI, бывший ди¬
ректор Центра ядерных иссле¬

дований в Женеве (CERN).

диапазоне спектра), в на¬

стоящее время участвует
в создании в Калифорнии
радиотелескопа Аллена,
предназначенного для по¬

иска сигналов ВЦ.
Во время выполнения

проекта “Озма” произошел

драматический эпизод, о

котором стоит упомянуть.

В один из дней, когда звез-

Ф. Моррисон (1915-2005)
-

один
из основоположников исследо¬
ваний проблемы SETI, участник
Манхэттенского проекта.
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вались советские ученые.

Первым, кто обратил на

нее внимание, был наш

выдающийся астрофизик

Иосиф Самуилович Шклов¬

ский. В 1960 г. он опубли¬
ковал в журнале “Приро¬
да” большую статью “Воз¬

можна ли связь с разумны¬

ми существами других пла¬

нет?”, а в 1962 г. вышла

его знаменитая книга “Все¬

ленная, жизнь, разум”.
Она сыграла очень боль¬

шую роль в развитии ис¬

следований по поиску вне¬

земного разума как у нас в

стране, так и за рубежом.
Последнее, 7-е, издание
книги вышло в 2006 г.,

21 год спустя после смер¬

ти И.С. Шкловского, но

она и сейчас сохраняет

свое значение.

И.С. Шкловский всегда

живо обсуждал научные
проблемы со своими учени¬

ками и коллегами. Он умел

увлекать идеями и зара¬

жать энтузиазмом. Люби¬

мый ученик И.С. Шклов¬

ского Николай Семёнович

Кардашёв глубоко заинте¬

ресовался проблемой свя¬

зи с внеземными цивили¬

зациями и выдвинул очень

важные идеи в этой обла¬

сти. Впоследствии он стал

академиком и одним из

признанных мировых ли¬

деров в проблеме ВЦ.
Свои главные идеи

Н.С. Кардашёв изложил в

статье “Передача инфор-

Участники первого эксперимен¬
та по поиску сигналов ВЦ

(‘Озма ”, 1960 г.) на фоне 26-м ра
-

диотелескопа HPАО, США. Вто¬

рой справа в верхнем ряду (и во

врезке)
- Ф. Дрейк. 1985 г.

мации внеземными циви¬

лизациями”, которую опуб¬
ликовал в 1964 г. в “Астро¬
номическом журнале”.
Н.С. Кардашёв считал, что

при поиске внеземных ци¬

вилизаций надо ориенти¬
роваться не на цивилиза¬

ции нашего уровня, а на

высокоразвитые цивили¬

зации, технический уро¬
вень которых намного пре¬

восходит уровень земной

зз



цивилизации. Н.С. Карда-
шёв разделил все цивили¬

зации на три типа. К перво¬
му (I) он отнес цивилиза¬
ции с уровнем энергопо¬
требления порядка 1013 Вт,
что близко к уровню на¬

шей цивилизации; ко вто¬

рому (II) типу - цивилиза¬

ции с уровнем энергопо¬

требления около 1026 Вт,
это мощность, излучаемая

звездами типа Солнца; к

третьему (III) типу -

циви¬

лизации с уровнем энерго¬

потребления 1037 Вт, это

суммарная мощность излу¬

чения всех звезд Галак¬

тики.

Расчеты показали, что

цивилизации II и III типов,

обладая такой гигантской
мощностью, могут вести

всенаправленную переда¬

чу сигналов (то есть сразу

по всем направлениям в

пространстве) в очень ши¬

рокой полосе частот (что
значительно облегчает их

поиск), и при этом сигналы

могут быть обнаружены с

помощью нашей современ¬

ной техники на очень боль¬

ших расстояниях: для ци¬

вилизаций II типа - всюду
в пределах Галактики или

даже в соседних галакти¬

ках, а для цивилизаций
III типа - всюду в пределах

наблюдаемой области
Вселенной. Это открыва¬
ло хорошие перспективы

для поиска сигналов ВЦ.
Конечно, надо было еще
определить оптимальный
диапазон радиосвязи и ре¬
шить множество других

вопросов.
В мае 1964 г. в Бюракан-

ской астрофизической об¬
серватории собрались аст¬

рономы, радиофизики,

специалисты по космиче¬

ской связи и ученые дру-

Непосредственным про¬
должением широкого об¬

щения ученых разных

стран, прежде всего СССР
и США, можно считать

многочисленные междуна¬

родные симпозиумы и кон¬

ференции по проблемам
внеземной жизни и внезем¬

ного разума. Это, в первую
очередь, три советско-аме¬

риканские встречи, прове¬

денные в 1971 г. в Бюрака-
не, в 1981 г. - в Таллине и

в 1991 г. - в Санта-Крус в

Калифорнии, а также ряд

мероприятий Междуна¬
родного астрономического
союза (MAC). В 1982 г. бы¬

ла организована Комиссия

MAC № 51 “Биоастроно¬
мия” для координации ра¬
бот в области поиска жиз¬

ни и разума во Вселенной.

В июле 2007 г. в Пуэрто-
Рико состоялось совеща¬
ние данной Комиссии.

ПЕРВЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ

SETI В СССР

В 1964 г., сразу после

Всесоюзного совещания в

Бюракане, две группы ра¬

диоастрономов (москов¬
ская и нижегородская)
приступили к разработке
проектов поиска радиосиг¬

налов ВЦ. Первый экспе¬

римент осуществили в

1966 г. в г. Горьком (ныне
Нижний Новгород) под ру¬
ководством выдающегося
советского радиофизика и

радиоастронома Всеволо¬

да Сергеевича Троицкого.
Использовался сравни¬
тельно скромный радиоте¬
лескоп диаметром 15 м.

Наблюдения велись в диа¬
пазоне 30 см. В.С. Троиц¬
кому удалось сплотить

группу энтузиастов, кото¬

рые под его руководством

Член-корреспондент АН СССР
И.С. Шкловский (1916-1985) -

основоположник исследований
в области SETI в нашей стране.

гих специальностей. Это

было первое Всесоюзное

совещание по проблеме
поиска внеземных цивили¬

заций. Его участники при¬
шли к выводу, что пробле¬
ма контакта с внеземными

цивилизациями является
важной и актуальной науч¬
ной проблемой, и необхо¬

димо начать работу в этом

направлении.

Академик Н.С. Кардашёв - из¬

вестный радиоастроном и актив¬

ный исследователь проблемы
ВЦ.
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создали совершенный

спектроанализатор, поз¬

волявший получать спек¬

тры в полосе 2 МГц с раз¬

решающей способностью
13 Гц. Наблюдались 11 близ¬

лежащих звезд солнечного
типа: τ Кита, ε Эридана,
GJ380 Большой Медведи¬
цы, 47 Большой Медведи¬
цы, π Большой Медведи¬
цы, β Гончих Псов, р Волос

Вероники, η Геркулеса, ι

Возничего, ψ5 Персея, η
Волопаса. Кроме перечис¬
ленных звезд в экспери¬

менте В.С. Троицкого на¬

блюдалась одна из бли¬

жайших к нам галактик -

Туманность Андромеды,
насчитывающая сотни мил¬

лиардов звезд. Если бы на

планете одной из них ра¬

диоастрономы направили
свой передатчик на Солн¬

це в тот момент, когда ра¬

диотелескоп В.С. Троиц¬
кого смотрел на эту галак¬

тику, мы, возможно, смог¬

ли бы зафиксировать их

сигнал. Но этого не про¬
изошло. Время наблюде¬
ния каждой звезды и га¬

лактики М 31 в экспери¬
менте В.С. Троицкого бы¬

ло слишком мало. Это бы¬

ла первая проба, планиро¬
валось в дальнейшем про¬
должить исследования, но

осуществить эти планы не

удалось.
После пионерских ра¬

бот Ф. Дрейка и В.С. Тро¬

ицкого были проведены

десятки экспериментов по

поиску сигналов в радио-и
оптическом диапазонах.

Первоначально поиск осу¬

ществлялся только в

СССР и США. Затем экс¬

перименты проводились в

Канаде, Австралии, Фран¬
ции, Германии, Нидерлан¬
дах, Японии и Аргентине.

(Communication with Extra¬
terrestrial Intelligence
связь с внеземными циви¬

лизациями), предложен¬
ный профессором Рудоль¬
фом Пешеком (Чехослова¬
кия) в 1965 г. Он продер¬
жался примерно до сере¬
дины 1970-х гг., когда по¬
степенно стал вытеснять¬

ся термином SETI. Основа¬
нием для такой замены по¬

служило осознание того

обстоятельства, что, преж¬
де чем говорить об уста¬
новлении связи с ВЦ, необ¬

ходимо их обнаружить. Нет

возможности, да и необхо¬

димости перечислять все

эксперименты по поиску
сигналов ВЦ. Расскажем о

некоторых из них.

ОГАЙСКИЙ ОБЗОР

Начиная с 1973 г. на ра¬

диоастрономической об¬

серватории Университета
Огайо (США) проводился
полный обзор всего неба

на частоте радиолинии во¬

дорода 21 см. Использо¬

вался радиотелескоп си¬

стемы Крауса с двумя от¬

ражателями: неподвиж¬
ным параболическим ре¬
флектором, направлен¬
ным в плоскости меридиа¬
на на юг, и подвижным
плоским отражателем.

Площадь радиотелескопа-
110 х 20 м2, что эквива¬

лентно параболоиду диа¬

метром около 50 м. Вслед¬
ствие суточного вращения
небесной сферы через не¬

подвижную диаграмму ра¬

диотелескопа в течение

суток проходили все ра¬

диоисточники с заданным
склонением. Затем наклон
плоского отражателя из¬

менялся, и в следующие
сутки наблюдались радио-

Член-корреспондент АН СССР

В.С. Троицкий (1913-1996)
-

ру¬

ководитель первого в нашей

стране эксперимента по поиску

ВЦ.

Прошли многочисленные

конференции по проблеме
SETI. Постепенно она ста¬

ла превращаться в при¬

знанное и авторитетное

научное направление. То¬

гда же возник и сам тер¬

мин SETI. Но исторически

первым был термин CETI

15-м радиотелескоп в Зименках,
на котором в 1966 г. осуществи¬
ли первый в СССР эксперимент
SETI.
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Двухзеркальный радиотелескоп
Big Ear (большое ухо) системы

Крауса (Университет Огайо,
США), на котором с 1973 г. про¬

водился поиск сигналов ВЦ на

волне 21 см.

источники с новым значе-

нием склонения. Так по¬

степенно проводился об¬

зор всего неба. Телескоп

обладал так называемой

“ножевой” диаграммой
(вытянутой в вертикаль¬
ном направлении), что поз¬

воляет более быстро про¬
вести обзор неба. При
этом размер диаграммы

был таков, что если взять

все звезды спектральных

классов F, G, К в радиусе
тысячи световых лет от

Солнца, то в любой мо¬

мент времени какие-то три
из них должны находиться
в “поле зрения” радиоте¬
лескопа.

Этот обзор неба по про¬

грамме SETI начался в де¬
кабре 1973 г. Вначале ис¬

пользовался 8-канальный

приемник, вскоре число

каналов довели до 50, при
этом полоса каждого ка¬

нала составляла 10 кГц. В

начале 1990-х гг. число ка¬

налов увеличили до 3 тыс.,
и планировалось подклю¬
чить к приемнику спектро¬

анализатор “SERENDIP”

(об этой системе будет
сказано далее) с 4 млн ка¬

налов, что позволило пе¬

рекрыть всю область ча¬

стот 1.4-1.7 ГГц. К сожале¬

нию, этот уникальный ин¬

струмент больше не суще¬

ствует. Из-за финансовых
трудностей Университету
Огайо пришлось продать
земельный участок, где

располагался телескоп. R

начале 1998 г. телескоп

демонтировали, на его ме¬
сте построен коттеджный
поселок...

За время проведения

SETI-обзора в обсервато¬
рии Университета Огайо
астрономы обнаружили
ряд интересных объектов,
в том числе холодные
межзвездные водородные
облака, излучающие в

очень узкой полосе ча¬

стот. Зарегистрировано
несколько подозритель¬

ных источников, которые,

к сожалению, наблюда¬
лись лишь однажды и

больше не появлялись, но

по своим характеристикам

мало походили на земные

помехи. 15 августа 1977 г.

зарегистрирован особенно

впечатляющий сигнал

“Wow!” (ого-го!) - так вос¬

кликнул взволнованный

оператор, записавший это

слово около сигнала на

ленте самописца. Очень

мощный сигнал, намного

превышающий уровень
шума, наблюдался только
в нескольких спектраль-
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Оригинальная запись сигнала ‘‘Wow!’’, принятого на волне 21 см на радиотелескопе в Огайо 15 августа

1977г.

ных каналах. Характери¬
стики его указывали на яв¬

но внеземное происхожде¬

ние. Источник сигнала был

расположен в созвездии

Стрельца, вблизи плоско¬

сти эклиптики, а также не¬

вдалеке от направления
на центр Галактики. Эква¬

ториальные координаты
источника на эпоху 1950 г.:

а = 19h22m29s, δ = -27°03’.

Сигнал наблюдался очень

короткое время, а затем

исчез и больше не появ¬

лялся.

С помощью Очень Боль¬

шого Телескопа (VLA,

НРАО) в штате Нью-Мек¬

сико впоследствии были

построены подробные ра¬

диокарты этого участка
неба. Найден ряд радио¬
источников, но все они ока¬

зались природными, широ¬
кополосными излучателя¬
ми, большинство из них -

радиогалактики и кваза¬

ры. Отождествить сигнал

“Wow!” так и не удалось.

поиск ИМПУЛЬСНЫХ
СИГНАЛОВ СО
ВСЕНАПРАВЛЕННЫХ АНТЕНН

В 1970-х гг. в СССР бы¬

ли предприняты поиски

импульсных сигналов из

космоса с помощью нена¬

правленных (или иначе -

всенаправленных) радио¬
антенн. Это важно потому,
что мы не знаем, откуда

должен прийти сигнал, и,

значит, неизвестно, куда

направлять антенну. Все¬

направленную антенну ни¬

куда наводить не надо:

она принимает излучение
со всего неба. Конечно,

применяя такие антенны,
мы сильно проигрываем в

мощности сигнала, поэто¬

му таким способом можно

зарегистрировать только

очень мощные сигналы.

Эксперимент рассчиты¬
вался на прием мощных

импульсных сигналов, иг¬

рающих роль позывных.

Данные сигналы может пе¬

редавать или очень разви¬

тая в техническом отноше¬

нии цивилизация, или ци¬

вилизация, расположен¬

ная очень близко от нас.

При работе с ненаправ¬

ленными антеннами воз¬

никает серьезная труд¬

ность: в антенну попадают
любые сигналы, в том чис¬

ле земные помехи. Как от¬

личить помехи от сигнала,

приходящего из космоса?

Один из методов состоит в

том, чтобы проводить на¬

блюдения одновременно в

нескольких пунктах. Мест¬

ная земная помеха будет
наблюдаться только в од¬

ном из пунктов, а сигнал

космического происхож¬

дения
-

сразу во всех

пунктах (или в нескольких

из них). Отбирая такие сиг¬

налы (а они будут доста¬
точно редки), мы можем

попытаться найти среди
них позывные ВЦ.

Поиски импульсных сиг¬

налов проводили две груп-
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305-м радиотелескоп Обсерва¬

тории Аресибо (Пуэрто-Рико), на

котором с 1991 г. ведутся поиски

сигналов ВЦ на волне 21 см.

пы радиоастрономов: горь-

ковская группа (НИРФИ)
под руководством В.С. Тро¬
ицкого и московская груп¬

па (ИКИ АН СССР и ГАИШ

МГУ) под руководством
Н.С. Кардашёва. Горьков¬
ская группа вела наблю¬

дения на Дальнем Востоке
(г. Уссурийск), в Горьков¬
ской области (Зименки,
Васильсурск, Пустынь), в

Мурманской области (Ту-

лома), в Крыму (Карадаг),
а также на борту научно-
исследовательского судна
“Академик Курчатов” в ак¬

ватории Атлантики. Мос¬

ковская группа наблюда¬
ла на Кавказе (долина ре¬
ки Маруха, недалеко от

САО), на Памире и Кам¬

чатке. Один из приемни¬
ков установили также на

борту АМС “Марс-7”, ле¬

тевшей к Марсу в конце
1973 г. - начале 1974 г.

Наблюдения проводи¬
лись в течение нескольких

лет. Были зафиксированы
многочисленные случаи
сигналов с искусственных
спутников Земли, но сиг¬
налы ВЦ, к сожалению, не

обнаружили. Правда, горь¬
ковским радиоастрономам
в определенной степени

повезло: во время наблю¬

дений они открыли неиз¬

вестное ранее спорадиче¬

ское (нерегулярное) ра¬
диоизлучение, генерируе¬
мое в ионосфере и магни¬

тосфере Земли. Это при¬
мер побочного результата,
который может быть полу¬

чен при поисках сигналов

ВЦ.

НЕКОТОРЫЕ ЗАРУБЕЖНЫЕ

ПРОЕКТЫ

Из примерно 120 проек¬

тов, выполненных в других

странах, упомянем лишь

несколько отличитель¬

ных. В 1975-1976 гг.

Ф. Дрейк и американский
астроном, популяризатор

науки Карл Саган (1934—
1996) попытались найти

цивилизацию II типа в

Местной группе галактик.
Они в течение приблизи¬
тельно 100 ч исследовали
четыре галактики на круп¬
нейшем в мире 305-м ра¬
диотелескопе в Аресибо
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IgN
Космический “стог сена” (выде¬
лен исследованный объем про¬
странства Вселенной). Показа¬
ны только три измерения: v - ча¬

стота, Smin - минимальный

обнаружимый поток излучения,
N - число исследованных на¬

правлений на небе, зависящее
от выбранной стратегии поиска.

(США). Использовались

частоты радиолиний водо¬

рода 21 см и гидроксила
18см. Общая полоса ана¬

лиза составляла 3. МГц,

разрешающая способность -

1 кГц.
В 1978 г. американский

астрофизик Поль Горовиц

исследовал 185 звезд сол¬

нечного типа на волне

21 см. Предполагалось,
что цивилизация-отправи¬
тель специально посылает

сигналы в сторону Солнеч¬

ной системы. Поиски про¬

водились в очень узкой по¬

лосе ±500 Гц. В этой рабо¬
те достигнуто рекордные
спектральное разрешение
0.015 Гц (!) и чувствитель¬
ность 10~28 Вт/м2. В том же

году его коллега Н. Коэн с

помощью радиотелескопа

обсерватории Аресибо вы¬

полнил поиск сигналов от

25 шаровых скоплений.

Известно, что в шаровых
скоплениях сотни тысяч

звезд. Их угловые разме¬

ры невелики, поэтому по¬

иск сигналов от шаровых
скоплений в какой-то мере
напоминает поиск сигна¬

лов от других галактик.
В ноябре 1984 г. в Берк¬

ли (Калифорния, США) ос¬

новали Институт SETI
(http://www.seti.org). В чис¬

ле его руководителей -

основоположники SETI

Ф. Дрейк и Джилл Тартер.

Институт занимается аст¬

робиологией, разработкой
проектов поиска радиосиг¬

налов ВЦ и популяризаци¬
ей проблемы SETI. В на¬

стоящее время Институт

осуществляет поиск сигна¬

лов ВЦ по проекту “Фе¬

никс” (‘‘Phoenix”) с обзо¬

ром всего неба.

КОСМИЧЕСКИЙ “СТОГ СЕНА”

К началу 1980-х гг. во

всем мире было проведе¬
но около 40 эксперимен¬
тов по поиску сигналов ВЦ
в радио- и оптическом

диапазонах. Много это или

мало?

В свое время Ф. Дрейк

сравнил поиск сигнала ВЦ
с поиском иголки в косми¬

ческом “стоге сена”. Под
“стогом” он понимал неко¬

торый объем в гиперпро¬

странстве, имеющем де¬
вять измерений: три про¬
странственные координа¬
ты, время, два направле¬
ния поляризации, частота

сигнала, модуляция, мощ¬
ность сигнала. В сечении

космического “стога сена”

оставлены лишь три изме¬

рения: частота, чувстви¬
тельность приемной аппа¬

ратуры и число направле¬
ний на небе (N), в которых

надо производить поиск.

Частотный диапазон (от
300 МГц до 300 ГГц) почти

весь доступен для наблю¬

дений с поверхности Зем¬
ли. Величина N зависит от

выбранной стратегии по¬

иска. Если поиск направ¬
ленный и производится

обследование, например,
всех известных нам звезд
солнечного типа, N может

быть выше 105. Для нена¬

правленного поиска (об¬

зор всего неба)значение N

определяется площадью

участка неба, охватывае¬

мого диаграммой направ¬
ленности радиотелескопа

при одном наблюдении.
Желательно вести наблю¬

дения с крупными антен¬

нами, это позволяет обна¬

39



ружить слабые сигналы.
Но большие антенны име¬

ют очень высокую направ¬
ленность, узкую диаграм¬
му. Поэтому, чтобы охва¬

тить значительную часть

неба, нужно сильно увели¬

чить N, что удлинит время

обзора. Обзоры с малыми

антеннами дают возмож¬

ность провести поиск

меньше N, так как при од¬

ном наведении телескопа

охватывается большая

площадь неба, но ниже

чувствительность такого

поиска. Величина чувстви¬

тельности приемной аппа¬

ратуры 10~20 Вт х м~2 - ря¬

довое значение для совре¬
менных радиоастрономи¬
ческих наблюдений. Ре¬

кордная величина - около

10-23 Вт х м-2, но для обна¬

ружения передатчика, на¬

пример такого, как радио¬
телескоп Аресибо (мощ¬
ность 1013 Вт), в пределах
Гапактики потребуется чув¬
ствительность 10-30 Вт х м-2,
намного выше современной.

Все обзоры SETI, вы¬

полненные на начальном

этапе исследований, до
1980 г., охватывали лишь

около 10~17 объема косми¬

ческого “стога сена”. В по¬

следние годы положение

заметно улучшилось, но

все равно охваченная до¬
ля “стога” не превышает
10~10. Таким образом, пока

не стоит отчаиваться по

поводу отрицательных ре¬

зультатов поиска, так как

остается еще широчайшее
поле для деятельности.

Прежде всего, нужно стре¬
миться к улучшению чув¬
ствительности. Однако
при наземных наблюдени¬
ях это становится с каж¬

дым годом труднее, так

как уровень помех все

время возрастает. Необхо¬

димо также выделить в

“стоге” области, наиболее

перспективные с точки

зрения стратегии поиска.

Это обеспечивается тща¬
тельным отбором целей
для направленного поис¬

ка. В последнее время
много внимания уделялось

оптимизации стратегии
SETI. В направленный по¬

иск обычно включают

звезды, удовлетворяю¬

щие таким требованиям:
-

стационарные;
-

звезды спектральных
классов F, G, К (близких к

солнечному), принадлежа¬
щие к главной последова¬
тельности;

-

одиночные, так как в

системе двойной или крат¬
ной звезды едва ли могут

существовать стабильные

орбиты планет.

В результате отбора

звезд согласно перечис¬
ленным критериям мож¬

но составить списки ты¬

сяч наиболее подходя¬

щих объектов для целе¬

направленных поисков

сигналов ВЦ.

ПОСЛЕДНЕЕ ДЕСЯТИЛЕТИЕ
XX в. - НАЧАЛО XXI в.

В числе других проек¬

тов с 1995 г. на 26-м радио¬

телескопе в Гарварде

(США) проводился проект
“BETA” (Billion-channel Ех-

traTerrestrial Assay
- поиск

внеземного разума с мил¬

лиардами спектральных

каналов) под руковод¬
ством П. Горовица. Проект
включал обзор всего се¬

верного неба на волнах

18-21 см. Вначале исполь¬

зовался приемник из

80 млн. спектральных ка¬

налов, планируется увели¬

чение их числа до 6 млрд.
Этот проект, “МЕТА-М”

(Megachannel ExtraTerres-

trial Assay
- поиск внезем¬

ного разума с многока¬

нальным приемником),
распространен также на

южное небо: наблюдения
ведутся на 34-м антенне в

Аргентине вблизи Буэнос-
Айреса.

В России SETI-наблю¬

дения проводились на ра¬

диотелескопе РАТАН-600

Л.Н. Филипповой совмест¬

но с сотрудниками САО

РАН. Исследовались бли¬

жайшие звезды солнечно¬

го типа (в том числе с не¬

давно открытыми у них

планетными системами!)
одновременно на длинах
волн 1.38-13 см.

С 1990 г. крупнейшую
программу SETI планиро¬
вало NASA. Программа
“HRMS” (High-Resolution
Microwave Search - поиск в

микроволновом диапазо¬
не с высоким разрешени¬

ем) предусматривала об¬

зор всего неба в диапазо¬
не частот 1-10 ГГц и целе¬
вой поиск в направлении
1000 ближайших звезд в

диапазоне 1-3 ГГц с более

высокой чувствительно¬
стью и с лучшим разреше¬
нием по частоте. Исполь¬

зовался ряд крупнейших
радиотелескопов мира, в

том числе 305-м радиоте¬
лескоп в Аресибо и 64-м

антенна в Австралии для
наблюдений звезд южного
неба, недоступных из Се¬

верного полушария Земли.

Однако в 1993 г. Конгресс
США прекратил финанси¬
рование “HRMS”. После
этого Институту SETI при¬
шлось прибегнуть к помо¬

щи частных спонсоров. Ра¬

боту по обзору ближайших
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Антенны системы, построенной
по проекту “АТА” в Обсервато¬

рии ХэтКрик (штатКалифорния,
США) специально для поиска

сигналов ВЦ.

звезд продолжили в рам¬

ках проекта “Феникс”, ис¬

пользуя многоканальный

приемник (28 млн. каналов

с полосой частот 1 Гц каж¬

дый). Наблюдения про¬

должаются в диапазоне
1.2-1.75 ГГц на радиотеле¬
скопах Аресибо и 76-м теле¬

скопе Обсерватории
Джодрелл Бэнк (Велико¬
британия). Ежегодно на¬

блюдения занимают око¬

ло трех недель, за это вре¬

мя удается охватить около

200 звезд.

Проект “SERENDIP”

(Search for Extraterrestrial

Radio Emissions from Near¬

by Developed Intelligent Po¬

pulations - поиск внеземно¬

го радиоизлучения от бли¬

жайших развитых разум¬
ных сообществ) реализует¬
ся на радиотелескопах

США, Италии и Австралии.
В последнее время на 300-м

антенне в Аресибо прово¬
дились наблюдения по

программе “SERENDIP-IV”

на волне 21 см в “сопут¬
ствующем режиме”, при
этом на телескопе идут

параллельно наблюдения
по другим астрофизиче¬
ским программам. Кругло¬

суточно проводился поиск

узкополосных сигналов от

всего неба с приемником
из 168 млн. каналов. Объ¬

ем получаемой информа¬

ции столь велик, что руко¬

водители проекта обрати¬
лись за помощью к миро¬

вому сообществу любите¬
лей SETI с предложением

обрабатывать получаемые
данные на персональных

компьютерах (см. о проек¬

те SETI@home далее).
В октябре 2004 г. много

шума наделало сообщение
о “сигнале SHGb02+14a”,
который был трижды при¬
нят на волне 21 см теле¬

скопом в Аресибо из обла¬

сти неба на границе со¬

звездий Рыб и Овна и об¬

ладал всеми признаками
внеземного сигнала. Одна¬
ко, как и в случае огайско-
го сигнала “Wow!”, “сигнал
SHGb02+14a” так и не уда¬

лось зафиксировать по¬

вторно. Вероятно, это бы¬

ла просто помеха.

В ближайшие годы спе¬

циально для целей SETI

впервые будет создана си¬

стема из 350 антенн диа¬

метром 6 м каждая в рам¬
ках проекта “АТА” (Allen
Telescope Array - множе¬

ство телескопов Аллена).
Она резко повысит чув¬
ствительность обзора не¬

ба, и его эффективность
возрастет в сотни раз по

сравнению с прошлыми

проектами. “АТА” строится
в Обсерватории Хэт Крик
(Калифорния), в 2007 г.

вступили в работу 42 ра¬

диоантенны.
Большие надежды в по¬

иске SETI возлагаются и

на другую будущую радио¬

астрономическую систему
-

“SKA” (Square Kilometer

Array
-

площадь одного

квадратного километра).

Систему из нескольких

тысяч относительно не¬

больших антенн разме¬

ром в несколько метров и

общей площадью 1 км2

планируется построить в

Южном полушарии Зем¬

ли, скорее всего в Ав¬

стралии или ЮАР. “SKA”

намного превзойдет по

чувствительности все

действующие радиотеле¬
скопы и даст новый им¬

пульс развитию радио¬

астрономической науки в

целом, включая решение

проблемы SETI в радио¬
диапазоне.

ПРОЕКТЫ SETI В ВИДИМОМ

ДИАПАЗОНЕ

Идея поиска сигналов

ВЦ в оптическом диапазо¬
не зародилась в 1961 г.,

когда американские физи¬
ки Чарльз Таунс (лауреат
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Нобелевской премии, со¬

здатель квантовых гене¬

раторов света-лазеров) и

Роберт Шварц предложи¬
ли использовать лазеры
для межзвездной связи.

Оптический диапазон име¬

ет ряд преимуществ перед

радиоволнами. С помощью

мощного лазера и оптиче¬

ского зеркала диаметром
в несколько метров можно

достичь высокой концен¬

трации энергии в заданном

направлении (например,
на какую-либо выбранную

близкую звезду солнечно¬

го типа). Дальность связи

еще более возрастет, если

посылать сигнал в виде

коротких импульсов, так

как мощность во время им¬

пульса длиной в милли¬

ардные доли секунды мо¬

жет в миллиард раз пре¬
вышать среднюю мощ¬
ность излучения. У наибо¬

лее мощных современных

лазеров во время импуль¬
са мгновенная мощность

достигает 1015. Световые

импульсы такой мощности

могут быть обнаружены

современными средства¬
ми наблюдательной астро¬
номии от объектов на рас¬

стоянии до 20-30 св. лет.

Кроме того, лазерный луч,
посылаемый в виде корот¬
ких импульсов, способен

нести гораздо больше ин¬

формации, чем радиоволна.
Мы знаем, что длитель¬

ное время поиск ВЦ вели в

основном в радиодиапазо¬
не. Однако в последнее

десятилетие повысился

интерес к исследованию в

видимом диапазоне. По¬

явились новые проекты, в

их числе ‘OSETI” (Optical
Search for Extra Terrestrial

Intelligence
- поиск внезем¬

ного разума в видимом

диапазоне). Осуществле¬
ны проекты поиска непре¬

рывных и прерывистых

(импульсных) оптических

сигналов от нескольких

звезд солнечного типа и га¬

лактик. Такие наблюдения
выполнены советскими

астрофизиками В.Ф. Шварц¬
маном и Г.М. Бескиным на

телескопах ОАО РАН,
включая 6-м телескоп БТА.

Выполнены поиски сигна¬

лов OSETI” от ближайших

звезд на ряде крупнейших
телескопов, в частности на

10-м телескопе Обсервато¬
рии Кек (Гавайские остро¬
ва). С 1990 г. в Коламбусе
(Огайо, США) действует на

постоянной основе специ¬

альная обсерватория
COSETI (Columbus Optical
SETI Observatory) с теле¬

скопом диаметром 25 см,

ее основная задача
- по¬

иск сигналов ВЦ в оптиче¬

ском диапазоне. Созда¬
тель и директор обсерва¬

тории Стюарт Кингсли

уверен в успехе и считает,

что в ближайшие годы ос¬

новные усилия по поиску

ВЦ сосредоточатся на ви¬

димом диапазоне, поэтому
OSETI” имеет хорошие

перспективы. По этому

проекту в Гарварде (США)
вступает в строй еще одна
оптическая обсерватория с

телескопом диаметром

1.8 м. В развитии OSETI”

смогут принять участие и

астрономы-любители, име¬

ющие небольшие телеско¬

пы. Согласованная работа
по изучению одних и тех же

звезд с помощью многих

телескопов, расположен¬
ных на разных континен¬

тах, резко повысит вероят¬
ность обнаружения оптиче¬

ских импульсов искус¬
ственного происхождения.

С запуском космиче¬

ских оптических обсерва¬

торий существенно расши¬

рятся возможности обнару¬
жения сигналов ВЦ. Напри¬
мер, стоит упомянуть аме¬

риканские космические об¬

серватории “Кеплер” (см.
заметку в этом номере) и

перспективную “TPF” (Ter¬
restrial Planet Finder - по¬

иск планет земного типа),
которую планируют запу¬
стить после 2010 г. На
“TPF” установят четыре
телескопа с зеркалами

диаметром 3.5 м, с помо¬

щью которых будут наблю¬
дать планеты у ближай¬

ших звезд. Возможно, с

помощью обсерваторий
“Кеплер” и “TPF” специали¬
сты займутся поисками

импульсных световых сиг¬

налов ВЦ.

ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ

В конце XX в. неожи¬

данно бурное развитие по¬

лучило любительское на¬

правление SETI. Посколь¬

ку поиск сигналов ВЦ тре¬

бует очень высокой чув¬
ствительности, наиболее

серьезные исследования

проводятся профессио¬
нальными радиоастроно¬
мами. В 1983 г. американ¬
ский инженер Р. Гоейс не¬

сколькими сотрудниками

построил у себя в саду под
Чикаго “Малую SETI-об¬

серваторию”, оснащенную
4-м радиотелескопом и

приемником на волну 21 см.

Приемник имел 256 спек¬

тральных каналов, обес¬

печивая разрешение
40 Гц. Несмотря на скром¬

ную антенну, была достиг¬

нута чувствительность то¬

го же порядка, что и в про¬
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екте “Озма”. Наблюдения
проводились ежедневно в

вечерние часы. Значи¬

тельное время было уде¬
лено области неба, где на¬

блюдался сигнал “Wow!”.

В нашей стране люби¬

тельский (учебный) проект
“Аэлита” (в честь героини

одноименного романа
А. Толстого) выполнялся с

конца 1980-х гг. под руко¬
водством Л.Н. Филипповой
во Всероссийском детском
центре “Орленок” вблизи

Туапсе. Использовались

переданная “Орленку”
САО РАН 3-м антенна от

солнечного радиотелеско¬
па и приемная аппаратура,
разработанная специали¬
стами Института радиофи¬
зики и электроники Акаде¬
мии наук Армении.

В 1994 г. в США основа¬
ли Лигу SETI (SETI League)
как всемирную организа¬
цию, объединяющую лю¬

бителей астрономии, ра¬
диолюбителей, професси¬
ональных радиоастроно¬
мов, специалистов по циф¬
ровой обработке сигналов.

Лига создана с целью си¬

стематического научного

изучения и поиска внезем¬

ной жизни, ее сотрудники

разработали эксперимен¬
тальный проект “Аргус”.
Он рассчитан на поиск сиг¬

налов с помощью неболь¬

ших 5-м антенн, соединен¬

ных в сеть. На сайте Лиги

представлена разнообраз¬
ная информация о ее дея¬
тельности и проблеме SETI.
Еще один интересный
проект - “SETI@HOME”
(поиск внеземного разума
из дома), в котором участ¬
вуют миллионы персо¬
нальных компьютеров во

всем мире. Проект состоит

в обработке данных, полу¬
чаемых по программе
“SERENDIP-IV” на радио-

Участники проекта "Аэлита" (по¬
иск сигналов ВЦ с помощью 3-м

радиоантенны). Пионерский ла¬

герь "Орленок". 1989 г.

телескопе в Аресибо. Пол¬
ное компьютерное время,
затраченное на обработку
данных, уже составило не¬

сколько миллионов лет.

За все время работы
“SETI@HOME” найдено
около 150 реальных сигна¬

лов, в большинстве - от

космических аппаратов.

Любой обладатель ком¬

пьютера, подключенного к

Интернету, может стать

участником проекта, обра¬
тившись к сайту Универси¬
тета Калифорнии в Берк¬
ли (http://setiathome.berke-
ley.edu/), и, если повезет,

оказаться в числе перво¬

открывателей ВЦ.
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Информация

Запуск космического

телескопа “Кеплер”

7 марта 2009 г. с космодрома

Канаверал с помощью PH

“Дельта-2” запущен космиче¬

ский телескоп “Кеплер” (NASA;
см. стр. 1 обложки). Телескоп на¬

зван в честь великого немецкого

астронома И. Кеплера (1571-

1630). “Кеплер” вышел на гелио¬

центрическую орбиту: расстоя¬
ние в перигелии

- 144.66 млн. км

(0.967 а.е.), в афелии -

155.73 млн. км (1.041 а.е.), на¬

клонение к плоскости эклипти¬

ки - 0.5°, период обращения -

367.4 сут. Такая орбита позволя¬

ет избавиться от возмущений,

вызванных гравитационным и

магнитным полями и атмосфе¬
рой Земли. Срок работы обсер¬
ватории

- до 6 лет.

Масса космического аппара¬

та, представляющего собой об¬

серваторию,
- 1052.4 кг, длина -

4.7 м и диаметр
- 2.7 м. Она снаб¬

жена системами терморегулиро¬
вания (радиаторы охлаждения),
энергопитания (солнечные бата¬

реи общей площадью 10.2 м2 и

мощностью 1.1 кВт), управления

(микродвигатели ориентации и

стабилизации) и передачи ин¬

формации (остронаправленная
антенна работает в трех диапа¬

зонах с максимальной скоро¬
стью 4.33 Мбит/с). Бортовой
компьютер накапливает за 60

сут 16 Гбайт информации. Си¬

стема стабилизации удерживает

ориентацию КА с точностью

±0.009". Телескоп неделями бу¬

дет оставаться абсолютно непо¬

движным, только раз в месяц

ему придется поворачиваться

для 12-часовых сеансов радио¬
связи с Землей.

Основной инструмент обсер¬

ватории
- телескоп системы

Шмидта с апертурой 0.95 м и

главным зеркалом диаметром
1.4 м, он функционирует как фо¬

тометр в оптическом диапазоне

430-890 нм. Излучение звезд до

16т регистрируют 42 ПЗС-мат-

рицы. Светоприемник камеры
содержит 95 млн. пикселей. С

помощью коррекционной пла¬

стины исправляется сфериче¬
ская аберрация главного зерка¬
ла. Изображение какой-либо
звезды может удерживаться на

одном и том же пикселе в тече¬

ние трех месяцев.

Главная цель работы теле¬

скопа - обнаружение и исследо¬

вание экзопланет земного типа и

горячих юпитеров при прохож¬

дении по диску наблюдаемой

звезды (транзитный метод; Зем¬

ля и Вселенная, 2008, № 6). Что¬
бы точно определить размеры и

Оптическая ось

Радиатор системы

терморегулирования Солнцезащитная
бленда

Корпус

Телескоп системы

Шмидта (диаметр 0.95 м)

Центральный электронный
детектор

Вторичное зеркало в фокальной
плоскости (42 ПЗС-матрицы)

Главное зеркало диаметром 1.4 м

Общее устройство космической обсерватории “Кеплер" (США). Рисунок NASA.
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орбиты экзопланет, понадобит¬

ся зафиксировать, по крайней
мере, четыре их прохождения по

диску звезды, на что уйдет более

трех лет. Для проверки резуль¬
татов наблюдения будут исполь¬

зоваться наземные телескопы. К

моменту запуска обсерватории
было открыто уже 342 экзопла¬

неты вблизи 290 звезд.

В течение 3.5 года “Кеплер”
будет постоянно наблюдать бо¬

гатую звездами область неба в

созвездиях Лебедя и Лиры пло¬

щадью 105 квадратных градусов.
Ученые проанализируют ре¬

зультаты наблюдений, после че¬

го точно установят, у каких звезд

есть экзопланеты. Расстояние до

большинства из них - от 600 до

3 тыс. св. лет. К декабрю 2010 г.

обнародуют открытия, сделан¬

ные в первый год наблюдений.

Пресс-релизы NASA, JPL
и Исследовательского центра

Эймса (Калифорния),

февраль-март 2009 г.

Информация

Резолюция Всероссийской
конференции “Астрономия
и общество", посвященной
Международному году

астрономии
(Москва, МГУ им. М.В. Ломоносова, 25-27 марта

2009 г.)*

Всероссийская конфе¬
ренция “Астрономия и об¬

щество” проходила в Москве

в МГУ им. М.В. Ломоносова

с 25 по 27 марта 2009 г. как

важнейшее российское ме¬

роприятие Международно¬
го года астрономии, про¬

возглашенного Генераль-

ной ассамблеей ООН по

инициативе Международ¬
ного астрономического со¬

юза и ЮНЕСКО в ознаме¬

нование четырехсотлетия

использования Галилеем

телескопа. Организаторы
конференции - Националь¬
ный комитет Российских

астрономов, Государствен-
ный астрономический ин¬

ститут им. П.К. Штернберга
Московского государ¬
ственного университета
им. М.В. Ломоносова, Ин¬

ститут астрономии Россий¬

ской академии наук, Меж¬

дународная общественная

организация “Астрономи¬
ческое общество” и Науч¬
ный совет по астрономии
Российской академии

наук.
В работе Конференции

приняли участие астроно¬

мы-профессионалы, препо¬

даватели астрономии, аст¬

* Статья о Конференции будет опубликована в следующем номере.
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рономы-любители, а также

представители органов го¬

сударственной власти,

средств массовой инфор¬
мации и общественных ор¬
ганизаций. Всего на Конфе¬
ренции было представлено
около 700 участников и

слушателей из многих го¬

родов Российской Федера¬

ции.
На Конференции были

заслушаны обзорные лек¬

ции ведущих ученых по

важнейшим современным

проблемам астрономии,

проведены обсуждения
большого круга актуаль¬
ных вопросов, включая бу¬

дущее астрономии в Рос¬

сии, прикладное значение

астрономии, проблемы аст¬

рономического образова¬
ния и популяризации аст¬

рономии, роль астрономии

в науке и культуре, вопро¬
сы происхождения Вселен¬

ной и жизни, поиска жизни

вне Земли, новых форм ма¬

терии и энергии во Вселен¬

ной, астероидно-кометной
опасности и другие.

Конференция отмечает,
что Международный год
астрономии дает повод

для более широкого взгля¬

да на положение астроно¬
мии в стране, народ кото¬

рой открыл человечеству
дорогу в космос. Россий¬

ская астрономия, которая

ведет свои истоки от пер¬
вой Государственной об¬

серватории, учрежденной

Петром I в 1725 г., всегда

играла важную роль в фор¬
мировании фундаменталь¬
ной науки и культуры Рос¬

сии, а ее развитие являет¬

ся необходимым условием
их дальнейшего прогресса.

Вселенная -

грандиоз¬
ная лаборатория, позволя¬

ющая исследовать и от¬

крывать фундаменталь¬
ные законы, недоступные

изучению в земных услови¬
ях. В настоящее время про¬

исходит бурное развитие

астрономии и исследова¬
ний космоса, в которое

российские астрономы
вносят достойный вклад.
Однако в нашей стране на¬

блюдается негативная тен¬

денция в отношении астро¬

номического образования,
которая проявляется в ис¬

ключении астрономии из

списка направлений есте¬

ственнонаучного образова¬
ния. Выпускники общеоб¬
разовательных учрежде¬
ний обрекаются на астро¬

номическую безграмот¬
ность. Ликвидация астро¬
номии в средней школе не¬

минуемо создает благопри¬

ятную почву для повсе¬

местного распространения

лженаучных представле¬
ний о мире (астрология, ма¬

гия, колдовство и т.п.) в

условиях, когда научно-по¬

пулярная литература недо¬

ступна широким кругам на¬

селения из-за высоких цен.
Ответственность за паде¬
ние уровня естественнона¬

учных знаний с политиками

и учеными должны разде¬
лять и СМИ.

Участники Конферен¬

ции выражают уверен¬
ность в том, что без совре¬
менного астрономического

образования фундамен¬
тальная наука не будет
иметь полноценного разви¬
тия. Это означает не толь¬

ко культурную, но и эконо¬

мическую целесообраз¬
ность немедленного вос¬

становления системы под¬

готовки астрономических

кадров, включая развитие

университетских обсерва¬

торий. В первую очередь

необходимо:
- восстановление пре¬

подавания астрономии в

школе в виде отдельного

предмета;
- восстановление подго¬

товки учителей астроно¬
мии в педвузах;
- включение представи¬

телей астрономической на¬

учной общественности в

состав комиссий по обсуж¬
дению нового стандарта

образования по физике
для школ (основное и сред¬
нее образование);
-

сохранение специаль¬
ности “Астрономия” в уни¬

верситетах, внедрение аст¬

рономических курсов для

студентов-физиков;
-

завершение создания
Кавказской Горной обсер¬
ватории МГУ как базовой

российской учебно-науч¬
ной обсерватории.

Важно не допустить вы¬

мывания позитивного есте¬

ственнонаучного знания из

школьных программ, пред¬
ставлений школьников о

мире. В связи с этим Кон¬

ференция считает целесо¬

образным привлечение

специалистов по есте¬

ственным наукам, включая

астрономов, к экспертизе

программ и учебников кур¬
сов мировоззренческого
звучания.

Конференция отмечает

многолетнюю плодотвор¬
ную работу Уральского го¬

сударственного универси¬
тета, Пущинской радио¬

астрономической обсерва¬

тории по организации аст¬

рономических школ для
студентов, аспирантов, мо¬

лодых научных работников
и считает необходимым
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продолжение этой важной

деятельности.
Чтобы избежать куль¬

турной деградации, необ¬

ходимо значительно уси¬
лить популяризацию науки
и, в частности, астрономи¬
ческого знания как миро¬

воззренческого. Эффек¬
тивность такой деятельно¬
сти во многом определяет¬
ся уровнем государствен¬
ной поддержки, которую

необходимо усилить по

следующим основным на¬

правлениям:
-

поддержка деятельно¬
сти планетариев путем

принятия федеральной

межведомственной про¬

граммы “Планетарии Рос¬

сии”, проработки правового

статуса планетариев;
-

поддержка всех форм

дополнительного образо¬
вания по астрономии, сти¬

мулирование организации

астрономических круж¬
ков, особенно в сельской

местности;
-

поддержка научно-по¬

пуляризаторской изда¬
тельской деятельности,
обеспечение подписки об¬

щеобразовательных школ

на зарекомендовавшие се¬

бя научно-популярные
журналы астрономическо¬
го профиля.
Следует усилить внима¬

ние к развитию любитель¬

ской астрономии, созда¬

нию общественных объ¬
единений для координации
профессиональных и лю¬

бительских программ, под¬

держке массовых публич¬
ных астрономических ме¬

роприятий. Конференция
отмечает позитивный опыт

работы по организации Фе¬

стивалей науки в Москве,
проводимых по инициативе
МГУ, Всероссийских фе¬
стивалей любителей аст¬

рономии и телескопострое-
ния “Астрофест”. Астроно¬
мам необходимо вести се¬

рьезную повседневную ра¬

боту со средствами массо¬
вой информации, наладить

регулярный выпуск пресс-

релизов. Следует поста¬
вить вопрос о создании на¬

учно-образовательного те¬

леканала “Знание”.

Астрономическая наука
в России испытывает нема¬

лые затруднения в своем

развитии, разделяя судьбу
всего общества. Неотлож¬
ные задачи диктуют необ¬

ходимость интегрирования
России в международный
процесс создания слож¬

нейших наземных и косми¬

ческих астрономических

инструментов нового поко¬

ления, которое невозмож¬

но осуществить в рамках

отдельных национальных

программ. В связи с этим в

первую очередь необходи¬
мы:

-

вступление России в

члены международного

консорциума Европейской
Южной Обсерватории;
-

реализация утвер¬

жденной, но откладывае¬
мой в течение многих лет,

Государственной програм¬

мы создания космических

обсерваторий, проработка
дальнейших перспектив¬
ных космических про¬
грамм, в том числе в меж¬

дународной кооперации;
-

завершение создания
международного радиоте¬
лескопа РТ-70 (с Республи¬
кой Узбекистан).

Исследования астеро-
идно-кометной опасности,
которые имеют исключи¬

тельное значение для са¬

мого выживания человече¬

ства, нуждаются в особой

государственной поддерж¬
ке через целевые програм¬
мы.

Следует активизиро¬
вать усилия по привлече¬

нию частной поддержки
астрономических исследо¬
ваний, в том числе по ли¬

нии создания небольших

частных обсерваторий,

участвующих в реализации

актуальных научных про¬

грамм.

Конференция поручает

Научному оргкомитету до¬
вести настоящее Решение

до сведения Президента и

Правительства РФ, Совета
Федерации и Государствен¬
ной Думы Федерального

Собрания РФ, Министер¬
ства образования и науки
РФ, Президиума Россий¬

ской академии наук. Рос¬

сийского Союза ректоров.

АЛ. БОЯРЧУК,
академик,

председатель научного орг¬
комитета Конференции
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Люди науки

Яан Эльмарович Эйнасто

(к 80-летию со дня рождения)

Астроному Тартуской обсерватории в

Эстонии Яану Эльмаровичу Эйнасто

принадлежат, по крайней мере, два круп¬
нейших достижения в астрономической
науке

-

открытие темной материи в га¬

лактиках (1974) и обнаружение ячеистой
структуры Вселенной (1997). Исследова¬
ния в этих областях науки активно про¬

должаются и развиваются в наши дни во

всем мире. Вместе с изучением недавно

открытой темной энергии они составля¬

ют передний край космологии XXI в.

Яан Эйнасто (родился 23 февраля
1929 г.) учился в знаменитом Тартуском

университете, окончил его в 1952 г. и с

Член-корреспондент АН Эстонии Яан Эльмарович
Эйнасто.

тех пор работает в Тартуской обсервато¬
рии им. В.Я. Струве. Его учителем был

Григорий Григорьевич Кузмин (1917—
1992), автор классических работ по

звездной динамике, которые до сих пор
высоко ценятся специалистами. Вероят¬
но, от Г.Г. Кузмина он воспринял вкус к

тонким физическим эффектам в динами¬
ке звездных систем. Многолетние иссле¬

дования этих эффектов привели Яана

Эльмаровича к представлению о темных

гало (или коронах) галактик. До работ,
выполненных им совместно с Э. Сааром и

А. Каасиком, мы не знали, как велика на¬

ша Галактика по размеру и массе.

Измерение масс галактик -

задача в

астрономии очень трудная. Ее впервые

удалось решить для гигантской спираль¬
ной галактики Туманность Андромеды,
ближайшей соседки Млечного Пути.
“Взвесил” Андромеду в 1918 г. 25-летний

выпускник Московского университета

Эрнст Карлович Эпик (1893-1985), родом
из Эстонии, работавший тогда в Москве

(позднее он вернулся в Тарту, где луч¬
шим его учеником стал Г.Г. Кузмин, затем

уехал в Германию, а потом в Северную

Ирландию). Э.К. Эпик воспользовался

только что полученными на Обсервато¬
рии Маунт Вилсон (Калифорния) спек¬

трами Туманности Андромеды.
Остается только удивляться, как в те¬

чение 1918 г. журнал с этими данными
оказался в Москве в столь смутное вре¬
мя и как оперативно Э.К. Эпик сумел сде¬
лать работу, да еще и представить ее на

одном из московских семинаров. По на¬

клону линий в спектре Андромеды он

определил скорость вращения этой га¬

лактики, а затем предположил, что га¬

лактика как целое находится в равнове-
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Одна из множества спиральных галактик - М64

(NGC 4826) в Волосах Вероники (расстояние -

17млн. св. лет)
-

представляющая собой могучий
вихрь межзвездного газа. Снимок сделан в февра¬
ле 2004 г. КТХ. Фото NASA.

сии под действием центробежных сил,

порождаемых ее вращением, и сил тяго¬

тения, создаваемых массой самой галак¬

тики. При этом звезды движутся по кру¬

говым орбитам вокруг центра галактики.

Это позволило дать оценку массы галак¬

тики: оказалось, что она составляет при¬

мерно 1011 М0.
Но это еще не вся масса галактики, а

только масса той ее яркой центральной
области, свет от которой улавливается
телескопом и анализируется спектро¬

метром. Строго говоря, Э.К. Эпик нашел

светящуюся звездную массу Андромеды
в пределах радиуса порядка 10 кпк от

центра звездной системы. С этого и нача¬

лась история “взвешивания” галактик.

Затем были работы Фрица Цвикки (1898-
1974), заметившего в 1933 г. невидимый
избыток тяготеющей массы в скоплении

галактик Кома, и модель Канна - Волтье

1959 г., указывавшая на дополнительную

массу в Местной группе галактик, вклю¬

чающей в себя Млечный Путь и Туман¬
ность Андромеды.
А кульминация этой истории приходит¬

ся на 1974 г., когда Я.Э. Эйнасто и его со¬

трудники опубликовали в журнале “Na¬

ture” статью “Динамическое указание на

существование массивных корон галак¬

тик”. Авторы привлекли наблюдатель¬
ные данные о малых галактиках-спутни¬
ках, обращающихся вокруг самых круп¬

ных галактик. Движением карликовых

спутников управляет полная масса, за¬

ключенная внутри их орбит, а эти орбиты
выходят далеко за пределы видимого

звездного тела крупной галактики, их ра¬

диусы в 5-10 раз больше радиуса звезд¬
ной системы. Если так, то, следуя
Э.К. Эпику, можно оценить полную массу
галактики (видимую и невидимую). Ока¬
залось, что полная масса в 5-10 раз
больше массы всех звезд типичной круп¬
ной галактики. Причем дополнительная
невидимая масса галактики образует
протяженное гало вокруг звездной си¬

стемы, которое в такое же число раз

больше по размеру, чем сама звездная

система.

Вскоре это открытие нашло прямое и

убедительное подтверждение в работах
американских астрономов Дж. Пиблса,
Дж. Острайкера, В. Рубин и их соавторов.
К середине 1980-х гг. представление о

темных гало галактик стало общеприня¬
тым. Теперь мы знаем, что звездная си¬

стема нашей Галактики действительно
имеет радиус около 10 кпк и она погруже¬
на в темное гало, которое простирается

от центра системы на 100-150 кпк. Тем¬

ная масса Галактики приблизительно в

10 раз больше массы всех ее звезд. При¬
мерно так же устроены Туманность Ан¬

дромеды и все другие крупные галакти¬

ки, а их темные короны
- универсальный

феномен природы.
Заполняющую гало галактик невиди¬

мую массу называют теперь темной ма¬

терией. Ученые постепенно осознали,

что ее носителями не могут быть прото¬

ны, нейтроны и электроны, то есть обыч¬

ное вещество, из которого состоят звез¬

ды и планеты. Скорее всего, это массив¬

ные (в сотни раз тяжелее протона) неве¬

домые ранее элементарные частицы, ко¬

торые испытывают только гравитацион¬
ное и электрослабое взаимодействие.
Сейчас их поиски ведутся в ряде боль-
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Скопление наиболее далеких галактик в созвез¬

дии Печи, некоторые из них находятся вблизи гра¬

ниц Вселенной. Яркие точки с лучиками
- это

сравнительно близкие звезды нашей Галактики,
попавшие в поле зрения. Снимок сделан в августе

2005 г. КТХ. Фото NASA.

ших физических лабораторий. Есть на¬

дежда, что темные частицы обнаружат
себя на Большом Адронном Коллайдере,
когда эта гигантская экспериментальная

установка начнет работать на полную

мощность.
В общем балансе массы-энергии Все¬

ленной на темную материю приходится
20-25%, на обычное вещество

- не более

5%. Остальные 70-75%-темная энергия,

загадочная антигравитирующая среда,

открытая астрономами-наблюдателями
в 1998-1999 гг. Она равномерно заполня¬

ет все пространство Вселенной и, веро¬
ятнее всего, описывается эйнштейнов¬

ской космологической постоянной, вве¬

денной в физику еще в 1917 г. Разгадка
физической природы темной материи и

темной энергии
-

центральная задача
всей фундаментальной физики и астро¬
номии нового века.

Интересно, что темная энергия с ее ан¬

титяготением способна частично или да¬

же полностью “компенсировать” тяготе¬

ние темной материи и обычного веще¬

ства. Приведем только один пример, от¬

носящийся к нашему ближайшему галак¬

тическому окружению. На расстоянии

примерно 1.5 Мпк от центра Местной

группы тяготение ее темной материи и

обычного вещества точно компенсирует¬
ся антитяготением, создаваемым одно¬

родным фоном темной энергии. В резуль¬
тате на сфере такого радиуса нет ни тя¬

готения, ни антитяготения. Внутри сферы
нулевого тяготения преобладает тяготе¬

ние, а вне ее - антитяготение. Отсюда яс¬

но, в частности, что динамический метод

оценки масс в духе Э.К. Эпика нуждается

теперь в уточнении с учетом эффекта
темной энергии, без этого оценка массы

темной материи в системах галактик бы¬

ла бы заметно заниженной.

Обнаружение темной энергии во Все¬

ленной заставляет заново взглянуть на

старые и новые проблемы космологии.

Среди них особенно интересен вопрос о

самых крупных образованиях во Вселен¬

ной. Давно известно, что существуют
большие скопления галактик, объединя¬
ющие тысячи галактик, подобных Млеч¬
ному Пути. Есть также уплощенные обра¬
зования -

сверхскопления, в которые

входит обычно несколько скоплений. Их

размеры достигают сотен мегапарсек.

Нередко в сверхскоплениях (а также вне

их) наблюдаются цепочки галактик, вы¬

тянутые в плоскости сверхскопления
-

филаменты. Сверхскопления разделяют
огромные “пустые” объемы размером
100-150 Мпк, где практически нет галак¬

тик,
- это войды. Я.Э. Эйнасто первым

обратил внимание на войды как на базо¬

вый элемент крупномасштабного устрой¬
ства Вселенной. Академик Я.Б. Зельдо¬
вич заметил важную роль сверхскопле¬
ний и войдов в физическом процессе
формирования космических структур са¬

мого большого масштаба. Я.Б. Зельдо¬
вич, Я.Э. Эйнасто и С.Ф. Шандарин (со¬
трудник Якова Борисовича) опубликова¬
ли в 1982 г. в журнале “Nature” статью

“Гигантские войды во Вселенной”, вы¬

звавшую необычайно большое число от¬

кликов. Но это был только первый шаг к

главной цели исследования, достижение
которой потребовало еще 15 лет упорно¬
го труда. В итоге тщательного анализа

наблюдательного материала, многочис¬

ленных дискуссий (временами весьма

острых) с коллегами в разных странах,

где активно работали группы энергичных
космологов (космология стала к тому

времени уже почти массовой професси-
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Крупное скопление галактик Abell S0740 (слева) и

на его фоне более близкая к нам красивая спи¬

ральная галактика ESO 325-G004 в созвездии

Центавра. Они расположены в 463 млн. св. лет от

Солнца. Снимок сделан в феврале 2006г. КТХ. Фо¬
то NASA.

ей), в 1997 г. в том же журнале появилась

статья Я.Э. Эйнасто с соавторами “Пери¬

одичность масштаба 120 мегапарсек в

трехмерном распределении сверхскоп¬
лений галактик”.

Ключевое слово в заглавии статьи -

периодичность. Авторы утверждали, что

существует определенная регулярность
и повторяемость в общем устройстве ми¬

ра: сверхскопления, филаменты и войды
складываются в некое подобие ячеистой
структуры. Это какие-то гигантские трех¬

мерные “кружева”, в которых узор более

или менее четко повторяется с шагом

примерно 120 Мпк. Конечно, никакой

строгой симметрии наподобие кристал¬
лических решеток здесь нет, но харак¬

терный масштаб в 100-150 Мпк опреде¬
ленно просматривается. Ячеистая струк¬

тура с ее квазипериодичностью
- фено¬

мен самого крупного космического мас¬

штаба (см. стр. 2 обложки). На ячейках

обрывается иерархия космических струк¬

тур, распределение светящегося и тем¬

ного вещества Вселенной оказывается в

среднем однородным в масштабах 300-

1000 Мпк.

По этому поводу Я.Э. Эйнасто недавно
сказал: “Пока неясно, станет ли откры¬
тие упорядоченности в строении мира на¬

учной революцией". За последние годы в

космологии сделано немало для изуче¬
ния самых крупных структур, во всяком

случае новые результаты не противоре¬
чат концепции ячеистой структуры. Рабо¬

та продолжается, причем одна из глав¬
ных задач теперь

-

постараться понять,
как и почему возникают “космические

кружева”. Для этого международная

группа специалистов под руководством
Я.Э. Эйнасто ведет обширные системати¬

ческие работы по компьютерному моде¬
лированию происхождения и эволюции

крупномасштабных космических струк¬
тур. Стоит заметить, что еще до откры¬

тия темной энергии сложнейшие космо¬

логические расчеты с учетом космологи¬

ческой постоянной были впервые начаты

под руководством Я.Э. Эйнасто.

За рамками этого краткого очерка,

приуроченного к юбилею Яана Эльмаро¬
вича, остались его важные исследования
многокомпонентных моделей галактик,
исключительно плодотворная деятель¬
ность по проектированию и строитель¬

ству астрономических инструментов для

Тартуской обсерватории, успешная об¬

щественная и политическая работа в ка¬

честве одного из руководителей Эстон¬
ской академии наук, депутата парламен¬
та независимой Эстонии. Обо всем этом и

многом другом можно прочитать в заме¬

чательной книге мемуаров Я.Э. Эйнасто

“История темной материи”, недавно вы¬

шедшей в Таллине (надеемся, что скоро
ее издадут в Москве на русском языке).

Коллеги-астрономы и многочисленные

друзья в России желают юбиляру креп¬
кого здоровья, новых достижений в нау¬
ке и как минимум довести до полного со¬

вершенства увлекательную и грандиоз¬

ную концепцию ячеистой структуры мира!

АД. ЧЕРНИН,

доктор физико-математических наук
ГАИШМГУ
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Люди науки

Василий Григорьевич
Фесенков

(к 120-летию со дня рождения)

МЕСТО И РОЛЬ В ИСТОРИИ АСТРОНОМИИ

Академик Василий Григорьевич Фе¬

сенков (1889-1972) вошел в историю
отечественной астрономии как уче¬

ный-энциклопедист, но прежде всего

как один из пионеров астрофизики,
организатор первых в стране и Европе
астрофизических институтов и астро-

Академик Василий Григорьевич Фесенков.

физической специализации в универ¬
ситетском образовании (Земля и Все¬

ленная, 1989, № 1). Гпавными направ¬
лениями его научной деятельности,
наряду с астрофизикой, были космо¬

гония, а также предмет его ранней глу¬
бокой привязанности - физика меж¬

звездной среды и земной атмосферы.

“КОРНИ И ВЕТВИ”

В небольшом подмосковном доме-му¬
зее Героя Сталинграда маршала В.И. Чуй¬
кова на его родине в Серебряных Прудах,
где в апреле 2005 г. мы, члены Астроно¬
мического общества, торжественно вру¬
чали диплом о названии малой планеты

(№ 11793) именем “Чуйковия”, мне дове¬
лось увидеть мудрый афоризм под порт¬

ретами его родителей: “Без корней не бы¬

вает ветвей”. На всей жизни В.Г. Фесен¬

кова также отразились его “корни”: вос¬

питание в трудовой многодетной (у него

было два брата и пять сестер) и высоко¬

интеллигентной семье. Василий Григо¬

рьевич Фесенков родился 1 января (13-го
по новому стилю) 1889 г. в Новочеркас¬
ске, близ границы Украины. Его дед по

отцу имел украинские корни (первона¬
чальная фамилия его была Фесенко) и

принял русскую фамилию, став крупным
богословом; оба деда

- по отцу и по мате¬

ри
- отличились в Крымской войне и бы¬

ли отмечены: один
- высокими наградами,

другой
-

возведением в дворянское со¬

словие. Отец преподавал в гимназии фи¬
зику и математику, славился как инже¬

нер, механик, архитектор и садовод. Тру¬

довое и даже спартанское воспитание
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(детям прививалось умение многое де¬
лать своими руками, все лето они бегали

босиком), музыка, живопись, серьезное
отношение к учению, дружба в семье,

впитавшийся смолоду кодекс чести - все

это сформировало Василия Григорьеви¬
ча как творческую личность и подлинно¬
го гражданина своей страны. Хотя он все¬

гда держался вдали от политики и пред¬
почитал свои силы и время отдавать нау¬
ке, на сложных поворотах и ухабах по¬

слереволюционной российской истории
именно такие качества, как деловая ини¬

циатива, высокая порядочность и граж¬

данское мужество, в полной мере про¬
явились в деятельности В.Г. Фесенкова

во всех обстоятельствах и на различных
постах.

ПУТЬ в НАУКУ

Астрономией будущий астрофизик за¬

интересовался уже в первом классе Ре¬

ального училища (впоследствии на его

здании была установлена мемориальная

доска), куда поступил в 1899 г. по конкур¬

су. Прочитав вышедшую в том же году в

русском переводе книгу Ф. Клейна “Аст¬

рономические вечера”, он с помощью от¬

ца построил телескоп и со своим другом

начал наблюдения неба. В 17 лет они на

основе собственных вычислений обнару¬
жили комету. Тогда же по предложению

директора училища Василий прочитал

для учащихся и учителей свою первую

лекцию
- о природе Солнца. В эти годы

он вел также вычисления эфемерид для
Астрономического календаря (выполняя
поручение Нижегородского кружка лю¬

бителей астрономии и физики). Един¬
ственной его попыткой выступить в пе¬

чати не по научным проблемам была

предложенная местной газете статья,

где он сатирически изложил наставле¬

ния своего учителя закона божия. Это

было категорически пресечено дирек¬

тором со строгими оргвыводами
-

угро¬
зой испортить выпускной аттестат (и,
следовательно, затруднить путь в уни¬

верситет...). Видимо, такой опыт уси¬
лил решение Василия Григорьевича со¬

средоточиться на науке.

Перед поступлением в Харьковский
университет в 1907 г. В.Г. Фесенков про¬

шел серьезную подготовку у местного ла¬

тиниста. В университете он немедленно
включился в работу обсерватории, кото¬

рую возглавлял тогда внук основателя

Пулковской обсерватории Л.О. Струве.
Впоследствии он оценил Василия Григо-

рьевича как своего лучшего студента.
Уже на третьем курсе научные статьи
В.Г. Фесенкова стали появляться в “Из¬
вестиях Харьковской обсерватории”. По¬
сле окончания учебы в 1911 г. он, остав¬

ленный при университете для подготов¬
ки к профессорскому званию (так в те

времена называлась аспирантура), про¬
должил по рекомендации Л.О. Струве об¬

разование во Франции.
В 1912-1914 гг. в знаменитой Сорбон¬

не (поработав также в ряде обсервато¬
рий Франции) Василий Григорьевич с по¬

мощью прибора собственного изготовле¬
ния впервые в Европе начал серьезные

исследования зодиакального света. В

1914 г. блестяще защитил там же доктор¬

скую диссертацию по этой совершенно

новой тогда проблеме. В ходе работы он

проявил серьезный интерес и к истории

проблемы, раскопав в ней ряд забытых

фактов и имен. Зарубежную практику
В.Г. Фесенков продолжал в Лондоне и

Гринвиче, пока ее не прервала Первая
мировая война.

Возвратившись домой, Василий Григо¬
рьевич работал астрономом-наблюдате-
лем в Харьковской обсерватории и стал

приват-доцентом университета. Только
после этого он “позволил” себе создать

собственную семью. В 1920 г. с женой и

новорожденным сыном он переехал к ро¬

дителям в Новочеркасск, где его избрали
заведующим кафедрой теоретической
механики Донского политехнического ин¬

ститута и кафедрой астрономии Донско¬
го пединститута. Жизнь там была труд¬

ной и голодной, условий для научной ра¬
боты почти никаких, и весной 1921 г.

В.Г. Фесенков сразу откликнулся на

приглашение видного московского аст¬

рофизика, декана физико-математиче¬
ского факультета МГУ В.В. Стратонова
войти в Оргкомитет намечавшейся
Главной Российской астрофизической
обсерватории (ГРАФО), создание кото¬

рой на юге страны было давней мечтой
российских астрономов.
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НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

Оргкомитет ГРАФО был учрежден уче¬
ным советом при Наркомпросе РСФСР на

специальном совещании. В его состав во¬

шло шесть научных работников, которым
предстояло составить проект и програм¬
му новой обсерватории. Его председа¬
тель, инициатор создания Южной обсер¬

ватории В.В. Стратонов, вызвал к себе

Василия Григорьевича, чтобы поручить

ему организацию и проведение разведоч¬
ной Астрономо-метеорологической экс¬

педиции на Кавказ для определения ме¬

ста будущей главной астрофизической
базы России.

В сентябре 1921 г. на заседании авто¬

ритетного Московского общества люби¬

телей астрономии (МОЛА) его членам

представили председателя Оргкомитета
В.В. Стратонова и начальника экспеди¬

ции В.Г. Фесенкова. В своих воспомина¬

ниях Б.А. Воронцов-Вельяминов переда¬
ет яркое впечатление об этой первой

встрече с Василием Григорьевичем:

"...среднего роста, бритый, молодцева¬
тый, в высоких сапогах. О нем еще почти

ничего не слышали тогда, но вскоре он

стал известен как неутомимый организа¬

тор науки и выдающийся ученый”.
Молодой новочеркасский профессор

(ему было 32 года) сразу проявил себя

настоящим бойцом против разросшейся
уже тогда советской бюрократии. Газета
“Правда” за 6 декабря 1921 г. сохранила

документальное свидетельство этого: в

хлопотах о снабжении своей экспедиции

(из семи человек) В.Г. Фесенкову при¬
шлось пройти через частокол из 57 (!)
учреждений и организаций. Бюрократи¬
ческой волоките не виделось конца, пока

он не обратился напрямую в Совет Труда
и Обороны к Председателю Совнаркома
В.И. Ленину. Незамедлительно вопрос
был решен. Более того, битва настойчи¬

вого астронома с бюрократией стала сво¬

его рода стимулом к принятию соответ¬

ствующих мер на правительственном

уровне, что нашло отражение в упомяну¬

той статье для “Правды” (появившейся
явно по указанию Ленина). Пример с мы¬

тарствами организатора экспедиции при¬
водился как наиболее яркое свидетель¬
ство непорядка в госаппарате и эффек¬

тивности активной позиции ученого. Спу¬
стя много лет, в годы сталинских репрес¬

сий, эта статья, сначала использованная

как основание для очередного доноса

против Василия Григорьевича, но затем

разысканная в старых семейных бумагах
женой академика, спасла его от навис¬

шей и над ним в 1938 г. угрозы ареста: из

нее стало ясно, что критическое выступле¬
ние В.Г. Фесенкова тех лет против совет¬

ской бюрократии поддержал сам Ленин...
Послевоенная разруха, а затем новые

события, связанные с попыткой универ¬

ситетских профессоров, в основном гума¬

нитариев, отстоять завоеванную еще при

царе автономию (свободу деятельности

университета от непосредственных ука¬
заний властей), последовавшие аресты и

высылка большой группы “бунтовщиков”

(в их числе и декана В.В. Стратонова)
сломали первоначальные планы.

В августе 1922 г., после ареста и вы¬

сылки В.В. Стратонова, председателем
Оргкомитета (уже из 12 научных сотруд¬

ников) назначили Василия Григорьевича.

Некоторое время он даже продолжал
высылать зарплату опальному В.В. Стра-

тонову, что не прошло для него даром,
сказавшись на дальнейшей карьере. В

том же году вышел первый том трудов

ГРАФО, включавший шесть статей

В.Г. Фесенкова, в том числе по космого¬

нии Солнечной системы. В мае 1923 г. Ва¬

силий Григорьевич добился преобразова¬
ния Оргкомитета ГРАФО в Астрофизиче¬
ский институт (РАФИ, затем ГАФИ).
В.Г. Фесенков стал его директором. В

число 25 сотрудников РАФИ вошли буду¬
щие крупнейшие астрономы страны (не¬
которые еще будучи студентами МГУ!):
Б.А. Воронцов-Вельяминов, Н.Н. Парий-
ский, Г.Н. Дубошин, Н.Д. Моисеев,
К.Ф. Огородников, С.К. Всехсвятский,
Н.Ф. Рейн, Р.В. Куницкий, Е.Ф. Ушакова

(Шапошникова) -

первая в мире женщи¬

на-астроном, открывшая новую малую

планету. Институт состоял из пяти отде¬

лов, В.Г. Фесенков возглавлял фотомет¬
рический и по-существу руководил Отде¬
лом звездной статистики. В первые годы

ГАФИ имел два южных Отделения - об¬

серватории в Ташкенте и Новочеркасске.
Уже в 1923 г. вышел второй том трудов
РАФИ. В последующие два года Василий
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В.Г. Фесенков (слева) с одним из сотрудников в

Кучино. 1930-е гг.

Григорьевич создал первую загородную
астрофизическую лабораторию ГАФИ в

Подмосковье, в Кучино, “отвоевав” у
местных властей помещение бывших ко¬

нюшен в имении крупного российского
промышленника Рябушинского. В 1925 г.

он добился получения отдельного поме¬

щения для ГАФИ, переселившегося из

двух комнат в частной квартире в Труб¬
никовском переулке, 26, на Новинский

бульвар, 9 (также в переоборудованное
помещение бывшей конюшни).
На рубеже 1930-х гг. астрофизический

коллектив В.Г. Фесенкова едва не попол¬

нил собиравшийся переехать в Москву из

малоперспективного Харькова уже из¬

вестный тогда за рубежом астрофизик-
теоретик Б.П. Герасимович, будущий ди¬

ректор Пулкова. Помешало то, что в это

время после “нэповской оттепели” в стра¬

не начались первые идеологические

чистки, когда судьбу научного учрежде¬
ния решала “рабочая комиссия” с завода
или фабрики под началом чиновника из

госаппарата, собиравшая “компромат” на

руководителя среди научной “обще¬
ственности”. Не обошло это и ГАФИ. На¬

шлись и нужные представители от “обще¬
ственности”. В вину директору было по¬

ставлено и то, что его аспирант, поселив¬

шийся в Кучино, взял к себе престарело¬

го отца, бывшего священника. Комиссию

из рабочих местной фабрики им. Сакко и

Ванцетти возглавлял недоброй памяти

чиновник от астрономии Т.В. Тер-Огане-
зов, присматривал за ее работой пред¬
ставитель Наркомпроса “бывший учитель
математики и военный” А.А. Канчеев. В

итоге на основании распоряжения по

Сектору науки от 25 сентября 1930 г.

В.Г. Фесенков (с 1927 г. уже член-корре¬

спондент АН СССР) лишился своего по¬

ста. Исполняющим обязанности директо¬

ра ГАФИ назначили С.В. Орлова, Васи¬
лий Григорьевич остался лишь руководи¬

телем Отдела, сохранив, впрочем, науч¬
ный авторитет истинного руководителя

Института.

При непосредственном участии
В.Г. Фесенкова (и, почти очевидно, по его

инициативе) уже в 1931 г. произошло зна¬

менательное событие: на базе Астроно¬
мической обсерватории МГУ на Красной

Пресне и ГАФИ, а также созданного в

1922 г. при МГУ Астрономо-геодезиче¬
ского института (АГНИИ) был учрежден

Объединенный государственный астро¬
номический институт. За ним сохранили
присвоенное АО МГУ имя П.К. Штернбер¬
га (ее бывшего директора и выдающего¬
ся революционного, государственного и

военного деятеля, погибшего на фронте в

1920 г.). Так появился ОГАИШ (с 1932 г. -

ГАИШ). Директором его вопреки логике

был назначен А.А. Канчеев (столь же

внезапно переведенный спустя три года
в Институт мировой литературы).

В.Г. Фесенков, ставший в 1935 г. ака¬

демиком, по официальным документам
возглавлял ГАИШ в 1936-1939 гг., оста¬

ваясь в другие годы его сотрудником. Но

по существу он был с самого начала его

настоящим научным руководителем. Это

отметили 12 февраля 2009 г. на торже-
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В.Г. Фесенков в Комитете по метеоритам АН

СССР. 1950-1960-е гг.

ственном заседании Ученого совета ГАИШ

в честь 120-летия Василия Григорьевича
как “отца-основателя” Института.

Третий астрофизический институт, на

этот раз в системе Академии наук СССР,
академик В.Г. Фесенков создал в Казах¬

стане в первые годы войны. В окрестно¬
стях Алма-Аты экспедиция сотрудников
ГАИШ под его руководством 21 сентября
1941 г. наблюдала солнечное затмение.

Институт был организован в 1942 г. сна¬

чала как Институт астрономии и физики,
дополненный Горной астрофизической
обсерваторией близ Алма-Аты. К 1950 г.

он разделился на Астрофизический и Ин¬

ститут ядерной физики, кроме того, из

него выделился Сектор астроботаники
под руководством Г.А. Тихова (Земля и

Вселенная, 2003, № 3).
Важной заслугой Василия Григорьеви-

ча перед отечественной наукой было ру¬
ководящее участие в создании в 1936 г.

Астросовета АН СССР. В казахский пери¬

од (до 1965 г.) параллельно и после окон¬

чательного возвращения в Москву
В.Г. Фесенков с 1945 г. более четверти
века возглавлял Комитет по метеоритам

АН СССР, став преемником его организа¬

тора и первого председателя академика
В.И. Вернадского.

НАУЧНАЯ, ПРЕПОДАВАТЕЛЬСКАЯ,

ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

Научные публикации В.Г. Фесенкова

(свыше 600) охватывают самые различ¬
ные области астрономии и отчасти физи¬
ки и геофизики. Самыми ранними объек¬
тами его исследований стали Солнце,
планеты и кометы. В 1912 г. он занялся

изучением диффузной составляющей
Солнечной системы как порождающей
явления зодиакального света и противо¬
сияния. Особое внимание он уделял изу¬
чению свойств земной атмосферы, ис¬

следовал рассеяние и поляризацию све¬

та в ней, объяснил явление сумерек, пра¬
вильно предсказал в 1924 г. повышение

ее температуры на высотах 50-100 км.

Василий Григорьевич неоднократно

участвовал в наблюдениях солнечных

затмений.

В начале 1930-х гг. совместно с сотруд¬
никами он развил теорию поглощения

света в земной атмосфере. Перейдя за¬

тем к изучению атмосфер других планет,
он вывел закон освещенности планет с

оптически толстыми атмосферами (фор¬
мула Фесенкова - Шёнберга). Для этих

целей В.Г. Фесенков сконструировал
свыше 15 приборов (фотометры, поляри¬
метры, колориметр, ореольный фотометр
и первый в мире фотометр для измерения

яркости протяженных объектов).
В звездной астрономии для изучения

структуры Галактики, ее сжатия он пред¬
ложил метод подсчета звезд в двух из¬

бранных направлениях (“теорема Фесен¬

кова” -

впервые строго доказана
П.П. Паренаго и существенно обобщена
Ф.А. Цициным в 1953 г., тогда еще студен¬
том МГУ).

Все исследования Василия Григорье¬
вича были нацелены на решение космо¬

гонических вопросов. Под этим углом

зрения он исследовал в дальнейшем
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В.Г. Фесенков на солнечном затмении в Швеции,
1927 г.

межзвездную диффузную материю и по¬

глощение света в Галактике. Космогони¬

ческие обобщения стали конечной целью

исследований В.Г. Фесенкова и в метео¬

ритике. С этой точки зрения он анализи¬

ровал результаты изучения химического,

минералогического, изотопного состава,

закономерностей структуры метеоритов
различных классов, их возрастов, движе¬
ния метеорных тел в атмосфере Земли и

в космическом пространстве. Метеорити¬

ку он вывел из положения прикладной
минералогии и химии, вновь подняв ее на

уровень одного из важнейших направле¬
ний изучения космоса (чем она и была

при рождении в трудах ее родоначальни¬
ка Э. Хладни; Земля и Вселенная, 1976,
№ 3).

В начале 1950-х гг. в острых дискусси¬

ях по первому (“метеоритному”) варианту
планетной космогонии О.Ю. Шмидта Ва¬
силий Григорьевич обоснованно указал
на водородный состав планет-гигантов,

что стало новым стимулом для дальней¬
шего развития и совершенствования ги¬

потезы Шмидта. Одним из первых

В.Г. Фесенков настаивал на необходимо¬
сти совместного исследования проблем
планетной и звездной космогонии, пло¬

дотворность чего теперь не вызывает со¬

мнений. Он одним из первых утверждал

существование корпускулярного излуче¬
ния Солнца и звезд (звездного ветра) и

его большую роль в эволюции звезд и в

звездной космогонии.

Василий Григорьевич сделал правиль¬
ный вывод (вопреки весьма популярным

в середине XX в. утверждениям Г.А. Ти-

хова) о невозможности существования
высших форм растительности на Марсе.
Это подтвердилось в эпоху космонавти¬

ки. В совместной работе с академиком

А.И. Опариным он впервые всесторонне

рассмотрел проблему жизни во Вселен¬

ной с точки зрения астрономии, астрофи¬
зики и дал количественные оценки воз¬

можной распространенности жизни в Га¬

лактике.

С 1914 г. и до 1962 г. В.Г. Фесенков

принимал участие во многих научных экс¬

педициях (частью организованных им) у
нас в стране и за рубежом - от Швеции до
Египта -

для наблюдения солнечных за¬

тмений, изучения зодиакального света,
оптических свойств атмосферы. В апре¬
ле 1947 г. он возглавил первую экспеди¬

цию по обследованию района выпадения
12 февраля 1947 г. уникального Сихотэ-
Алинского железного метеоритного до¬

ждя, сделав обоснованный вывод, что

его источником был пояс астероидов.
По отзывам коллег, Василий Григорье¬

вич был индивидуалистом. Имея немало

учеников, он и им предпочитал давать в

работе полную самостоятельность. Он

никогда не выступал их соавтором и за

редким исключением публиковал науч¬
ные статьи только от своего имени. При
широчайшем диапазоне научных интере¬
сов, быстроте реакции на все новое в аст¬

рономии и деятельном складе ума он спе¬

шил довести каждую свою идею до кон¬

кретного расчета и опубликованного ре¬
зультата, хотя в дальнейшем сам же кри¬
тически их анализировал. Возможно, та-
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В.Г. Фесенков у менискового телескопа в Казах¬

ском филиале Астрофизического института АН

СССР. 1952 г.

кой стиль научной работы не позволил

ему оформить в монографии свои иссле¬

дования в разных областях. Единствен¬
ная монография посвящена его любимой

теме: “Метеорная материя в междупла-
нетном пространстве” (1947). Лишь после

кончины В.Г. Фесенкова его коллеги и

ученики, с немалым трудом собрав ста¬

тьи ученого, опубликованные в разных

изданиях, оформили и издали два пер¬
вых тома его избранных трудов: “Солнце
и Солнечная система” (1976) и “Метеори¬
ты и метеорное вещество” (1978). Подго¬
товка третьего задуманного тома - “Га¬

лактика и космогония”, - составителем

которого в свое время намечался Г.М. Ид-
лис - ближайший ученик Василия Григо-

рьевича, еще ожидает реализации. Кро¬
ме того, к 100-летию академика В.Г. Фе¬

сенкова вышел из печати сборник воспо¬

минаний о нем (1989).
В течение почти всей жизни Василий

Григорьевич вел интенсивную препода¬

вательскую работу. В 1920 г. в Харьков¬

ском университете он первым в стране
начал читать курс астрофизики, продол¬
жив преподавание в 1920-1922 гг. в Но¬

вочеркасске. В 1922-1934 гг. в Москве он

был профессором и заведующим кафед¬
рой астрономии и геодезии Московского

государственного пединститута. В 1933 г.,
став профессором МГУ, он ввел специа¬

лизацию по астрофизике, а с организаци¬
ей кафедры астрофизики в 1938 г. стал

ее заведующим. Преподавательскую де¬
ятельность он продолжал и в Алма-Ате.

Не менее полутора десятков известных

советских астрономов считали и считают

себя учениками В.Г. Фесенкова.
В 1923 г. Василий Григорьевич основал

“Российский астрономический журнал”
(РАЖ, позднее АЖ), оставаясь его ответ¬

ственным редактором до 1964 г. По его

инициативе издавались “Успехи астроно¬

мических наук”. Долгие годы он был чле¬

ном редколлегии и неоднократно авто¬

ром журнала “Земля и Вселенная” (Земля
и Вселенная, 1965, №№ 4, 6; 1966, №№ 4,
5; 1968, №№ 3, 6).

ВО ГЛАВЕ АСТРОСОВЕТА АН СССР

В ноябре 1936 г. по инициативе глав¬
ным образом В.Г. Фесенкова и Б.П. Гера¬
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симовича впервые в нашей стране был

создан общесоюзный научно-координа¬
ционный центр астрономических иссле¬

дований - Астрономический совет АН

СССР. Василий Григорьевич стал его

первым действующим председателем

(формально им был сначала академик
А.Ф. Иоффе), Б.П. Герасимович - заме¬

стителем председателя. Целью органи¬
зации Совета было согласование - без

административного давления!
- планов

обсерваторий и институтов. Первый его

пленум собрался в марте 1937 г. в ГАИШ.

На нем было намечено провести в том

же году, попеременно в Пулкове и

Москве, еще четыре пленума, в том

числе в мае (Пулково), в июне (Москва),
а на октябрьском заслушать итоги на¬

блюдений знаменитого солнечного за¬

тмения 1936 г. Особенно впечатляю¬

щим по анализу состояния астрономии
в стране и планам ее реорганизации
стал пленум, проведенный 22-24 июня

1937 г. На нем обсуждался вопрос о

подготовке кадров и коренном измене¬

нии системы астрономического образо¬
вания - от школы до вуза. В частности,
в резолюции пленума было высказано

твердое намерение добиваться перево¬
да астрономического образования в

университетах на физические факуль¬
теты, а в школе возобновить препода¬
вание астрономии как важнейшей миро¬

воззренческой дисциплины. Последнее
в наши дни вновь стало острой пробле¬
мой. Для аспирантов предполагалось

усиление изучения иностранных языков

и отмечалась необходимость длитель¬
ных командировок-стажировок. Возоб¬

новилось обсуждение места для Южной

обсерватории.
Увы, события к этому времени получи¬

ли совсем иное направление. По Пулкову

уже катилась волна арестов. В.Г. Фе¬

сенков как глава последней провероч¬
ной комиссии в ГАО (1936), еще пытал¬

ся игнорировать политические нападки

на Пулково Тер-Оганезова - единствен¬
ного ее члена, не согласного с общими
положительными выводами комиссии.

И все же главные инициаторы и руково¬

дители работы пленума В.Г. Фесенков и

Б.П. Герасимович, по-видимому, не мог¬

ли еще до конца осознать, на краю ка¬

кой пропасти они находились, да и вряд
ли могли что-либо изменить.

Б.П. Герасимович уже не вернулся до¬

мой, арестованный либо в дороге, либо
по прибытии в Ленинград, по официаль¬
ной версии 28 июня 1937 г. А очередной,

октябрьский, пленум Астросовета стал

настоящим шабашем, целиком посвящен¬
ным самозабвенному шельмованию аре¬

стованных коллег как “вредителей”, да и

самого председателя, обвиненного в по¬

такании им. Василий Григорьевич был

среди тех немногих, кто на этом специ¬
альном пленуме не выступил с полагав¬
шимися обвинениями против своих пул¬
ковских коллег, объявленных “врагами

народа”. Реакция и “меры” не заставили

себя ждать: 16 декабря 1937 г. в “Прав¬
де” и “Известиях” появились дублирую¬

щие друг друга публикации о заседании

Президиума АН СССР, рассмотревшего

вопрос “о работе Астрономического со¬

вета”, с выводом о том, что на его ок¬

тябрьском пленуме “с совершенно не¬

удовлетворительным докладом высту¬
пил его председатель

-

академик
В.Г. Фесенков, смазавший вредитель¬

скую роль врагов народа, орудовавших

долгое время в астрономии...” (автор¬
ство Тер-Оганезова здесь несомненно).
В конце сообщалось, что В.Г. Фесенков

отстранен от руководства Астрономиче¬
ским советом, а совет решено ликвиди¬

ровать.
В еще более злопыхательском стиле

прошел спешно созванный в конце де¬

кабря 1937 г. первый пленум Астроно¬
мической группы (заменившей Астросо¬
вет), что видно из сохранившейся в ар¬
хивах Василия Григорьевича стено¬

граммы этого пленума. В.Г. Фесенков

еще два года оставался директором
ГАИШ. В немалой степени благодаря
его твердости, а также сплочению во¬

круг своего директора молодых членов

партийной ячейки и профкома Инсти¬

тут избежал массовых арестов. Тем не

менее в январе 1940 г. Василий Григо¬

рьевич, над которым также нависла

угроза ареста, должен был уйти с поста

директора, оставшись сотрудником Ин¬

ститута.
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Мемориальная доска-барельеф, установленная
на здании АФИФ АН Казахстана к 100-летию

В.Г. Фесенкова. 1989г.

В.Г. ФЕСЕНКОВ КАК ЛИЧНОСТЬ

Принципиальность в решении научных
и гражданских проблем имела твердую

опору в крайней требовательности
В.Г. Фесенкова к себе, в непрерывной
творческой работе без скидок на возраст

и другие жизненные обстоятельства. Он

мужественно переносил невзгоды по ра¬
боте, выпавшие ему тяжелые испытания

в личной судьбе: арест и расстрел стар¬

шего брата в 1938 г.; потеря обоих сыно¬

вей (в 1941 г. - старшего, добровольцем

ушедшего на фронт, в 1942 г. - младшего,
6-летнего, от брюшного тифа в Алма-

Ате). В юности Василий Григорьевич от¬

казывался от выгодных мест, предпочи¬
тая суровые материальные условия бес¬
полезной трате времени на неинтересной
службе. В дальнейшем для служебных

поездок в Алма-Ату (когда ему приходи¬
лось делить ее с Москвой) он стремился

использовать праздничные дни, чтобы не

терять на дорогу рабочего времени. Но и

тут, едва войдя в купе, он сразу водру¬
жал на столик пишущую машинку. Его не¬

требовательность в быту граничила с ас¬

кетизмом. Но в чем он не мог себе отка¬

зать, так это в заложенной с детства тяге
к живой музыке: и в поздние годы садил¬
ся порой дома за старое пианино и испол¬

нял что-нибудь из классики.

В руководимых им учреждениях Васи¬

лий Григорьевич не терпел администри¬

рования и рассчитывал скорее на чест¬

ность окружающих, действуя главным

образом личным примером. Жесткий оп¬

понент в вопросах науки, он и сам умел

отказаться от прежних своих ошибочных

идей. У него была еще одна замечатель¬
ная черта

- обстоятельность. Не давая

опрометчиво быстрых ответов, он обыч¬

но говорил: “Хорошо. Я подумаю”. И спу¬
стя некоторое время (не более обещан¬

ного!) следовал уже вполне обдуманный
ответ или решение вопроса.

Суровый и немногословный в деловых
отношениях, Василий Григорьевич в

трудных обстоятельствах жизни своих

коллег, учеников всегда умел оказать им

действенную и не афишированную по¬

мощь, даже если это угрожало его соб¬
ственной карьере, а то и свободе. Неда¬
ром в архивах ученого обнаруживается
немало доносов на него и пасквильных

обвинений. В результате такого доноса (в
котором В.Г. Фесенков обвинялся в пре¬
клонении перед заграницей из-за отсут¬
ствия в его монографии ссылок на отече¬

ственные работы - их просто еще не бы¬

ло!) его фундаментальный труд о меж¬

планетной метеорной материи (1947) был
в последний момент вычеркнут из списка

выдвинутых на Сталинскую премию 1952 г.

Впрочем, Василий Григорьевич был рав¬
нодушен к таким почестям. (Премия бы¬
ла переадресована Е.Л. Кринову, в свое

время по инициативе В.Г. Фесенкова по¬

лучившего степень доктора “Honoris

Causa”.)
Оставив в 1971 г. пост председателя

Комитета по метеоритам АН СССР, Васи¬

лий Григорьевич до конца оставался его

сотрудником. Его последняя статья о

происхождении наиболее загадочного
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типа метеоритов
-

углистых хондритов,
-

опубликована уже посмертно.
Жизненный путь академика В.Г. Фе¬

сенкова можно сравнить с движением

мощного ледокола, уверенно проклады¬

вавшего свой раз навсегда избранный
путь сквозь льды и торосы, не удостаи¬

вая вниманием мелкие препятствия, пре¬

тендующие на роль Сциллы и Харибды, и

успешно достигавшего главных постав¬

ленных целей. Заслуги Василия Григо¬

рьевича отмечены тремя орденами Лени¬

на, орденом Трудового Красного Знамени

и медалями. Его имя носят кратеры на

Луне и на Марсе, а также малая планета

(№ 2286). В год 100-летия В.Г. Фесенкова

Астрофизическому институту Академии

наук Казахстана присвоили имя его осно¬

вателя, а парадный вход института укра¬
сил барельеф ученого.

Василий Григорьевич скончался 13 мар¬
та 1972 г. от острого сердечного присту¬
па, став, по существу, жертвой бесчело¬

вечности и лицемерности. В академиче¬
ской больнице, куда его привезла скорая

помощь и где его поместили в палату-

люкс, его дочь в течение многих часов

безуспешно разыскивала врача: было...
воскресенье.

А.И. ЕРЕМЕЕВА,

кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

Фото из архива ГАИШ

и семейного архива В.Г. Фесенкова

Информация

“Стардаст”:
продолжение полета

В январе 2009 г. амери¬

канская АМС “Стардаст”
(“Stardust”, запущена 7 февра¬
ля 1999 г.) после исследова¬

ния кометы Вильда-2 и пя¬

тилетнего путешествия на

околосолнечной орбите воз¬

вратилась на Землю. 12 ян¬

варя она сфотографировала
Луну с расстояния 1.1 млн.

км и 24 января 2009 г. проле¬
тела в 289 км от нашей пла¬

неты со скоростью 10 км/с.

Напомним, что 2 января
2004 г. АМС “Стардаст”

сблизилась до 236 км с ядром
кометы Вильда-2, взяла об¬

разцы кометного вещества

и 15 января 2006 г. в капсуле

доставила его на Землю

(Земля и Вселенная, 2004,
№ 3, с. 19-21; 2005, № 2,
с. 61-62; 2006, № 2, с. 56;
2006, № 3, с. 84-85). Затем
станция вышла на гелио¬

центрическую орбиту: рас¬
стояние в перигелии

-

0.921 а.е., в афелии-1.691 а.е.,

наклонение к плоскости эк¬

липтики - 1.94° и период обра¬
щения-541.81 сут. Станцию
законсервировали, и она на¬

ходилась в полете в “спя¬

щем” режиме. В 2007 г.

NASA утвердила новую

программу исследований,

направив АМС к комете

9Р/Темпеля 1, в ядро кото¬

рой ранее, 4 июля 2005 г.,

врезался 370-кг снаряд “Им-

пактор”, сброшенный с аме¬

риканской АМС “Дип Им-

пакт” (запущена 2 января
2004 г.; Земля и Вселенная,
2005, № 3, с. 40—41; № 6,
с. 101-102). Выполнив гра¬
витационный маневр 24 ян¬

варя 2009 г., “Стардаст” вы¬

шла на новую орбиту: рас¬
стояние в перигелии

-

0.971 а.е., в афелии -1.729 а.е.,
наклонение к плоскости эк¬

липтики - 8.5°, период обра¬
щения - 572.78 сут. 14 фев¬
раля 2011 г. она должна ис¬

следовать комету Темпеля

1, пролетев от ее ядра на

расстоянии 200 км со скоро¬
стью 10.9 км/с.

Пресс-релиз NASA - JPL,
20 февраля 2009 г.
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Люди науки

Памяти Дмитрия Ильича

Козлова

7 марта 2009 г. на 90-м году жизни

скончался крупный конструктор и уче¬
ный в области ракетно-космической тех¬

ники, дважды Герой Социалистического

труда, лауреат Ленинской премии, Госу-

дарственных премий СССР и Государ¬
ственной премии РФ, Заслуженный дея¬
тель науки и техники СССР, член-корре¬
спондент РАН Дмитрий Ильич Козлов.

Д.И. Козлов родился 1 октября 1919 г.

в г. Тихорецке Краснодарского края в се¬

мье рабочего. После окончания в 1937 г.

в Пятигорске средней школы он поступил

Член-корреспондент РАН Дмитрий Ильич Козлов
(1919-2009).

в Ленинградский военно-механический
институт. Во время Великой Отечествен¬
ной войны 1 июля 1941 г. Дмитрий, сту¬
дент пятого курса института, доброволь¬

цем записался в Ленинградское народ¬
ное ополчение. Участвовал в боях на Ле¬

нинградском и Волховском фронтах в со¬

ставе 71-й отдельной морской стрелко¬
вой бригады, был трижды тяжело ранен.

В сентябре 1944 г. по инвалидности демо¬
билизован, вернулся в институт и окон¬

чил его в декабре 1945 г. Затем до 1946 г.

обучался на специальных курсах при

МВТУ им. Н.Э. Баумана.
С июня 1946 г. Д.И. Козлов работал в

Технической комиссии, изучавшей в Гер¬
мании трофейную ракетную технику, там

он познакомился с С.П. Королёвым. С
мая 1946 г. Дмитрий Ильич -

инженер-
конструктор, начальник группы завода

N9 88 Министерства вооружения СССР
(г. Калининград Московской области, ны¬

не Королёв). Занимался разработкой
управляемых баллистических ракет

дальнего действия. В 1951-1958 гг. ра¬
ботал в ОКБ-1 (ныне РКК “Энергия”
им. С.П. Королёва) ведущим конструкто¬
ром баллистической ракеты Р-5 и первой
в мире межконтинентальной баллистиче¬
ской ракеты Р-7. С апреля 1958 г. - заме¬

ститель главного конструктора ОКБ-1,
ответственный за серийное производ¬
ство ракетной техники. Тогда же во главе

группы специалистов он прибыл в Куйбы¬
шев (ныне Самара) для организации се¬

рийного производства ракеты Р-7. По
инициативе С.П. Королёва в филиале
ОКБ-1 в Куйбышеве стали изготавливать

ракеты-носители, а впоследствии и спе¬

циализированные космические аппара-
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ты. С января 1961 г. Д.И. Козлов - заме¬

ститель главного конструктора ОКБ-1.
Под его руководством в Куйбышевском
филиале разработаны первые две ступе¬
ни PH “Восток”, с помощью которой со¬

вершил полет Ю.А. Гагарин. В 1964 г. фи¬
лиал N° 3 ОКБ-1 становится головной ор¬

ганизацией в нашей стране по созданию

космических средств национального кон¬

троля. С января 1967 г. Д.И. Козлов воз¬
главил разработку ряда космических ап¬

паратов, в том числе спутников спектро¬
зонального фотографирования “Ресурс-Ф1
и -Ф2” (запущено 62 таких ИСЗ), научных
спутников “Бион” (запущено 10 КА), аст¬

рофизических спутников “Эфир” (запу¬
щено 2 КА) и нескольких уникальных ИСЗ
в научных и прикладных целях. В августе
1974 г. Дмитрия Ильича назначили на¬

чальником и главным конструктором
Центрального специализированного кон¬

структорского бюро (ЦСКБ) в Самаре. В

ЦСКБ изготавливаются ракеты-носители

“Восток”, “Молния” и “Союз”. В 1983-
1996 гг. он начальник и генеральный кон¬

структор ЦСКБ, в котором также созда¬
ются космические аппараты серии “Фо¬
тон” для технологических эксперимен¬
тов. В апреле 1996 г. Д.И. Козлов стано¬

вится генеральным директором и гене¬

ральным конструктором Государствен-
ного научно-производственного ракетно-
космического центра “ЦСКБ-Прогресс”
(Самара), созданного на базе много лет
возглавляемого Дмитрием Ильичем

ЦСКБ и ряда профильных предприятий.
С 2003 г. - почетный генеральный кон¬

структор этой фирмы.
За 40 лет под руководством Д.И. Коз¬

лова создано и сдано в эксплуатацию

8 типов ракет-носителей и 26 ракетно-
космических комплексов, запущено
1700 ракет-носителей и около тысячи

космических аппаратов различного на

значения. Дмитрий Ильич Козлов - автор
более 150 научных трудов и изобретений
в области проектирования автоматиче¬
ских космических комплексов и систем.
Он стал основателем одной из наиболее

ярких научных школ, которая внесла

фундаментальный вклад не только в

космическое аппаратостроение, но и в

геодезию и картографию, биологию и ме¬

дицину, материаловедение, физику вы¬

соких энергий. В течение многих лет

Дмитрий Ильич руководил кафедрой “Ле¬
тательные аппараты” в Самарском госу¬
дарственном аэрокосмическом универ¬
ситете и вырастил плеяду талантливых

ученых в области ракетно-космической
техники. Он был действительным членом

Международной академии астронавтики,
Российской академии космонавтики им.

К.Э. Циолковского, Академии технологи¬

ческих наук РФ, почетным членом Рос¬

сийской инженерной академии.
Дмитрий Ильич награжден четырьмя ор¬

денами Ленина, орденами Октябрьской Ре¬
волюции, Отечественной войны I степени,
Красной Звезды, “За заслуги перед Отече¬
ством” и 29 медалями. Он почетный граж¬
данин Самары и Тихорецка, Самарской об¬
ласти. Бронзовый бюст Д.И. Козлова уста¬
новлен на его родине, в Тихорецке.

Дмитрий Ильич Козлов навсегда оста¬

нется в истории космонавтики как чело¬

век-легенда, соратник С.П. Королёва,
внесший огромный вклад в создание ра¬
кетно-космической техники и укрепле¬
ние обороноспособности нашей страны.

Информация

“Чанъэ-1”: прекращение
полета

1 марта 2009 г. в 8 ч 13 мин

по Гринвичу китайская лунная

АМС “Чанъэ-1” (“Chang’e-1”,
запущена 24 октября 2007 г.)

упала на Луну, завершив свою

миссию. “Чанъэ-1” в течение

16 мес находилась на орбите ис¬

кусственного спутника Луны

(Земля и Вселенная, 2008, № 2,
с. 107; 2008, № 6, с. 104; 2009,
№ 2, с. 89-90). За это время

станция передала на Землю

около 1400 Гбайт научных дан¬

ных, множество снимков лун¬

ной поверхности, на основе ко¬

торых созданы трехмерная и

топографическая карты Луны,
карты распределения некото¬

рых химических элементов на

поверхности Луны.

Пресс-релизы Китайского
национального космического

агентства,

2 и 13 марта 2009 г.
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Симпозиумы, конференции, съезды

Семинар в ИКИ РАН

Международный семи¬

нар “Посадочный аппарат
на Европу: научные цели
и эксперименты” состо¬

ялся в середине февраля
2009 г. в Институте косми¬

ческих исследований РАН.
Организатором выступил
ИКИ РАН при поддержке
Российской академии наук
и Российского фонда фун¬
даментальных исследова¬
ний. В семинаре приняло
участие почти сто ученых

из различных научных ор¬
ганизаций Великобрита¬
нии, Германии, Индии, Ис¬

пании, Италии, Китая, Ни¬

дерландов, России, США,

Франции, Швейцарии, а

также Европейского кос¬

мического агентства (ESA)
и Национальной админи¬

страции по аэронавтике и

исследованию космиче¬

ского пространства США

(NASA). Семинар был по¬

священ обсуждению пер¬
спектив автоматической

посадочной экспедиции на

спутник Юпитера Европу.
Интерес к этому небес¬

ному телу в последние го¬

ды значительно возрос.
Под коркой льда (его тол¬

щина оценивается от не¬

скольких до 20 км), покры¬

вающей всю поверхность

Европы, может находить¬

ся жидкая вода
- океан

глубиной примерно 100 км.

Вода на Европе, скорее
всего, непосредственно

контактирует с минераль¬
ным основанием, что счи¬

тается необходимым усло¬
вием для зарождения и су¬

ществования жизни.

В 2007-2008 гг. два про¬

екта по исследованию си¬

стемы Юпитера ESA (в
рамках программы “Cosmic

Vision”) и NASA (“Solar Sys¬
tem Flagship Mission”) были

объединены в совместную
автоматическую экспеди¬
цию под названием “Euro¬

pe Jupiter System Mission’’

(“EJSM”, миссия в систему
Юпитера к Европе). В кон¬

це февраля 2009 г. было
объявлено о решении двух
ведущих агентств о перво¬
очередной реализации
проекта “EJSM” в 2020-
2029 гг. Конкурирующий
проект

- “Titan Saturn Sys¬
tem Mission” no исследова¬
нию Сатурна и его спутни¬
ка Титана (“TSSM”, миссия

в систему Сатурна к Тита¬

ну)
- отложен на более

поздний срок. В экспеди¬
ции будут использованы

две орбитальные автома¬

тические межпланетные

станции: американская

“Jupiter Europa Orbiter”

(“JEO”) будет обращаться
вокруг Европы, а европей¬
ская “Jupiter Ganymede Or¬
biter” (“JGO”) - вокруг Гани-

меда, другого спутника

Юпитера. На “JEO” пред¬
полагается установить
11 научных приборов, на

“JGO” - 10. В программе,
возможно, примет участие
Япония, которая самосто¬

ятельно разрабатывает

проект “Jupiter Magneto-
spheric Orbiter” (“JMO", ор¬
битальный аппарат в маг-
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Автоматические межпланетные станции, которые предполагается запустить в 2020-2022гг. по програм¬
ме "Europa Jupiter System Mission”, на орбиты вокруг Европы и Ганимеда: а) американская "Jupiter Ейгора
Orbiter”, б) европейская "Jupiter Ganymede Orbiter”. Рисунки NASA/JPL и ESA.

нитосферу Юпитера) -

АМС для исследования
магнитосферы Юпитера с

орбиты его искусственного

спутника. На Европе уче¬
ные надеются обнаружить
следы живых организмов
или, если их нет, органиче¬
ские вещества, которые

помогут понять какие

условия необходимы для

зарождения жизни.

Россия, с ранних стадий
принимавшая участие в

подготовке европейского

проекта “Лаплас”, сейчас

разрабатывает независи¬
мый эксперимент, включа¬

ющий спускаемый аппарат
для посадки на поверх¬
ность Европы и орбиталь¬
ный спутник-ретрансля¬
тор. Данный проект - чи¬

сто российская инициати¬
ва, так как посадочный ап¬

парат на Европу исчез из

планов NASA и ESA на

очень ранних стадиях про¬

работки. В то же время

российский проект будет
тесно связан с экспедици¬
ей “EJSM”: информацию с

американского спутника

Европы планируется ис¬

пользовать для выбора
места посадки, а европей¬
ский зонд и международ¬
ная сеть радиотелескопов

рассматриваются как ре¬

зервные каналы передачи

данных с российского по¬

садочного аппарата. Пла¬

нируется широкое участие

международной коопера¬

ции в экспериментах на

российском посадочном
аппарате. В итоге россий¬
ский проект готовится в

тесной взаимосвязи с аме¬

риканскими и европейски¬
ми коллегами, хотя о фор¬
мальном соглашении меж¬

ду агентствами говорить

еще рано.

На Семинаре обсужда¬
лись организационные, тех¬

нические и научные аспек¬

ты будущей миссии. Встре¬
чу открыл директор ИКИ
РАН академик Л.М. Зелё¬
ный, рассказавший о пер¬
спективах планетных ис¬

следований России, кото¬

рые проводятся в рамках

Федеральной космической

программы 2006-2015 гг.

Продолжением этого со¬

общения стал доклад

Ж.-П. Лебретона (Евро¬
пейский центр космиче¬

ских исследований и тех¬

нологий ESA, ESTEC) о

планах Европейского кос¬

мического агентства по ис¬

следованию планет Сол¬

нечной системы. Особое

внимание было уделено
внешним планетам: поле¬

ту АМС по программе
“EJSM” и проекту “Titan
Saturn System Mission” по

65



исследованию Сатурна и

его спутника Титана.

Более подробно о схеме

экспедиции по программе

“EJSM” в систему Юпитера
и изучении Европы расска¬
зали М. Блан (Политехни¬
ческая школа, Франция) и

К. Кларк (Лаборатория

реактивного движения
NASA, США). Запуски и

американской, и европей¬
ской АМС планируются на

2020-2022 гг. Полет до

Юпитера займет около

шести лет, планируемая

продолжительность мис¬

сии в системе Юпитера -
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Макет российского спускаемого
аппарата для посадки на по¬

верхность Европы. Рисунок НПО
им. С.А. Лавочкина.

три года. Основное внима¬

ние сосредоточат на ледя¬
ных спутниках Европе и

Ганимеде, но и остальные

галилеевы спутники Юпи¬

тера (Ио, Каллисто) тоже

будут исследоваться. В

результате совместных

экспериментов ученые на¬

деются получить ответ на

ключевые вопросы отно¬

сительно формирования
Юпитера и его спутников,

прояснить особенности

взаимодействия юпитери¬
анских лун с магнитосфе¬
рой планеты, детально

картографировать спутни¬

ки, уточнить особенности

их внутреннего строения и

многое другое. Одна из

главных целей экспеди¬

ции
- поиск признаков

жизни или предпосылок

ее возникновения на ледя¬

ных спутниках Юпитера.

Посадочный модуль, кото¬

рый планируется создать
в России, также призван

дать ответ на эти вопросы

или, по крайней мере, под¬
сказать пути их решения.

Применение контактных

методов исследования для

многих из них будет намно¬

го эффективнее.
Предварительные рас¬

четы баллистической схе¬

мы такой экспедиции и

ограничений на массу науч¬
ной аппаратуры (50 и 70 кг

для орбитального и поса¬

дочного модулей соответ¬

ственно) проведены в

НПО им. С.А. Лавочкина.

Об этом рассказал заме¬

ститель генерального кон¬

структора НПО им. С.А. Ла¬

вочкина М.Б. Мартынов.
Для выведения АМС на

межпланетную траекто¬

рию потребуется ракета-
носитель “Протон” с раз¬
гонным блоком “Бриз-М”.

Рассматривалось два ва¬

рианта траектории: с гра¬

витационными маневрами

у Венеры и Земли или

Макет европейского спускаемо¬
го аппарата АМС (программа
“Europe Jupiter System Mission").
Фото ESA.



единственным маневром у
Земли. Чтобы выйти на ор¬
биту вокруг Европы, по¬

требуется серия гравита¬
ционных маневров у гали¬

леевых спутников. Перед
баллистиками стоит зада¬
ча свести до минимума

время приближения к Ев¬

ропе из-за высоких доз ра¬

диации, которые угрожают
космическим аппаратам в

магнитосфере Юпитера, в

особенности внутри его

радиационных поясов. Из-

за этого была выбрана се¬

рия гравитационных ма¬

невров у юпитерианских

спутников продолжитель¬
ностью два года, которая
закончится выходом на

круговую полярную орбиту

вокруг Европы. После ди¬

станционного изучения по¬

верхности и выбора места

посадки спускаемый аппа¬

рат отделится от орби¬
тального, а затем опустит¬
ся на поверхность Европы.
Орбитальный аппарат про¬
должит изучение спутника
с орбиты и послужит ре¬

транслятором для поса¬

дочного аппарата.
В докладе М.В. Под¬

золко (Научно-исследова¬
тельский институт ядер-
ной физики им. Д.Н. Ско¬
бельцына МГУ) приведены
расчеты радиационных
доз, которые получит кос¬

мический аппарат с не¬

сколькими степенями за¬

щиты и при различных тра¬

екториях полета. Наиболь¬

шую опасность для АМС

представляют радиацион¬
ные пояса Юпитера. Так, в

течение двух месяцев пре¬
бывания на орбите вокруг

Европы и на ее поверхно¬
сти доза поглощенной ра¬

диации под защитой плот¬

ностью 2.2 г/см2 (таким об¬

ладала АМС “Галилео”)
составит несколько сотен

килорад. Кроме того, не¬

сколько десятков килорад
АМС получит, совершая

гравитационные маневры
около Юпитера. Для сравне¬
ния: АМС “Галилео” за

время работы получил

приблизительно 650 кило¬

рад, что в три раза превы¬
сило номинальные значе¬

ния. На основе проведен¬
ных специалистами НИИЯФ

МГУ расчетов были сдела¬
ны выводы о том, какая

траектория может счи¬

таться оптимальной, в

частности предложено ис¬

пользовать гравитацион¬
ные маневры у Ганимеда.

Особенностям плазмен¬

ной обстановки у Европы,
в том числе структуре и

динамике магнитосферы

Юпитера, посвятил до¬

клад доктор физико-мате¬
матических наук А.А. Пет-

рукович (ИКИ РАН). Маг¬

нитосфера планеты суще¬

ственно отличается от

земной. Собственное маг¬

нитное поле этой планеты-

гиганта гораздо больше,
оно вращается быстрее и

влияние солнечного ветра
на него сравнительно
меньше, чем у Земли. В

магнитном поле Юпитера
чрезвычайно эффективно

происходит ускорение ча¬

стиц. Плазменная обста¬
новка вблизи Европы со¬

ответствует условиям
внешнего радиационного
пояса Земли, но типичные

энергии и потоки частиц
выше на два-три порядка.
На плазменную обстанов¬

ку серьезно влияет другой

спутник Юпитера, Ио - ис¬

точник тяжелых ионов, в

частности серы. Все это

создает достаточно жест¬

кие условия для работы
АМС на орбите Европы и

на ее поверхности, так как

слабая экзосфера спутни¬
ка практически не защи¬

щает поверхность. Части¬

цы с энергиями выше 1 МэВ

могут нанести значитель¬

ный ущерб аппаратуре.
Протоны и тяжелые ионы,

проникающая способность

которых ограничивается

долями миллиметра, бу¬
дут опасны, в первую оче¬

редь, для незащищенных
элементов, таких как ПЗС-

матрицы. Электроны, спо¬

собные проникать глубже,
также могут создать внут¬
ренний заряд. При проек¬

тировании космического

аппарата придется учиты¬
вать и то, что из-за взаи¬

модействия с плазмой по¬

верхность спутника может

быть заряжена.

Модель разреженной ат¬

мосферы (экзосферы) Ев¬

ропы обсуждалась в докла¬

де доктора физико-матема¬
тических наук В.И. Шема-

товича (Институт астроно¬
мии РАН). Атмосфера спут¬
ника в некотором смыс¬
ле - “продолжение” его

поверхности, так как ее

основной источник - взаи¬

модействие заряженных
частиц и солнечного уль¬

трафиолета с поверхно¬
стью, состоящей из во¬

дяного льда. Основной

компонент атмосферы
-

молекулярный кислород.
Молекулярный водород,

который тоже пополняет

атмосферу в результате

взаимодействия поверхно¬
сти с плазмой, достаточно

быстро “уходит” в межпла¬

нетное пространство, фор¬
мируя вдоль орбиты Евро¬
пы тор из нейтрального га¬

за. Более тяжелые атмо-
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сферные молекулы кисло¬

рода и воды также могут

покидать нижние слои ат¬

мосферы, но за счет дру¬
гих, нетепловых процес¬
сов -

диссоциации и иони¬

зации. Образовавшийся в

результате диссоциации

атомарный кислород
сверхтепловых энергий
формирует диффузную го¬

рячую корону. В данном

докладе проведено чис¬

ленное моделирование ат¬

мосферы Европы и пока¬

зано, что на плотность ат¬

мосферного кислорода на

разных высотах влияют

различные процессы. Ней¬

тральная атмосфера в

среднем динамически ста¬

бильна в нижних слоях (до
100 км). Затем, в результа¬
те взаимодействия с маг-

нитосферными ионами и

горячим атомарным кисло¬

Американская и европейская
AMС на орбитах искусственных

спутников Европы и Ганимеда.

Рисунки NASA.

родом, молекулярный кис¬

лород начинает нагре¬

ваться, образуя экзосферу
Европы, “убегая” внутрь
магнитосферы Юпитера.
Таким образом, Европа по¬

степенно теряет атмосфе¬

ру, которая, с другой сто¬

роны, постоянно пополня¬

ется от поверхности.

Важной частью Семина¬

ра стало обсуждение науч¬
ных задач будущей поса¬

дочной экспедиции и нере¬
шенных вопросов в изуче¬
нии Европы, например об¬
суждалась внутренняя
структура спутников Юпи¬
тера. В докладе О.Л. Кус¬
кова и его коллег (Инсти¬
тут геохимии и аналитиче¬

ской химии им. В.И. Вер¬

надского РАН) рассмотре¬
ны сравнительные харак¬

теристики Европы, Гани-

меда и Каллисто. Эти три

небесных тела имеют ле¬

дяные оболочки. На осно¬

ве данных АМС “Галилео”
и теоретических ограниче¬
ний были построены моде¬
ли спутников и показано,

что их химический состав

соответствует обыкновен¬

ным хондритам. Мощность

водно-ледяных оболочек

изменяется от 115 ± 10 км

для Европы (6.8 ± 0.6% пол¬

ной массы) до 900-950 км

для Ганимеда. В результа¬
те исследований выясни¬

лось, что Европа и Гани-

мед прошли через стадию

дифференциации с обра¬
зованием водно-ледяных
внешних оболочек, сили¬

катной мантии и металли¬

ческого ядра. Каллисто

же - лишь частично диф¬
ференцированный спут¬
ник. Кроме этого, данные

исследования подтвер¬

ждают гипотезу о том,что

и на Каллисто есть внут¬

ренний океан под слоем

льда, как на Европе и Га-

нимеде. Ниже океана на¬

ходятся ледяная мантия с

примесью скальных пород
и железно-силикатное яд¬

ро. Состав спутников мо¬

жет указывать на химиче¬

ский состав протопланет-
ной туманности на рассто¬
янии от Солнца, равном
радиальному расстоянию
до Юпитера.

Другой темой стало об¬

суждение свойств ледя¬
ной поверхности Европы.

Кандидат физико-матема¬
тических наук Б.И. Раби-
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Внутреннее строение Ганимеда и Европы. Видно сжатие спутников за счет гравитационного взаимодей¬
ствия с Юпитером. Рисунок М. Карролл, NASA/JPL.

нович (ИКИ РАН) предста¬
вил модель вращения ле¬

дяной поверхности отно¬

сительно ядра спутника

под действием магнитного

поля Юпитера. Под коркой

льда водная (электропро¬
водящая) “прослойка” с

ядром вращаются несин¬

хронно. Таким образом, по

мнению докладчика, пря¬
мое доказательство суще¬
ствования океана под ле¬

дяной поверхностью спут¬
ника можно получить с по¬

мощью датчика угловой

скорости, расположенного
на поверхности Европы.

Обзор геофизических

задач в исследовании Ев¬

ропы сделали доктор фи¬

зико-математических наук
О.Б. Хаврошкин и колле¬

ги (Институт физики Зем¬
ли им. О.Ю. Шмидта РАН).
Наиболее важные из них

относятся к области гео¬

морфологии, нелинейной
сейсмологии, экстремаль¬
ного состояния льда Евро¬
пы. Запланированы экспе¬

рименты по изучению

внутреннего строения и

ядра Европы, картографи¬

рование ее поверхности.

Для более точного выяс¬

нения внутренней структу¬

ры необходимо опреде¬
лить скорость распростра¬
нения сейсмических волн

в коре. Важным источни¬

ком информации могут

стать высокочастотные

акустические и сейсмиче¬

ские шумы, а также элек¬

тромагнитные возмуще¬
ния, которые генерируют¬
ся в результате фазовых
переходов внутри ледяной
оболочки и непосред¬
ственно под ней.

Другая важная пробле¬
ма, которую необходимо
иметь в виду при планиро¬
вании экспедиции,

- хими¬

ческий состав поверхно¬

сти Европы. О нем говори¬

лось в докладе доктора

Дж. Далтона (Лаборато¬
рия реактивного движе¬
ния, NASA). Частично со¬

став поверхности Европы
определен по спектромет-
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рическим измерениям
АМС “Вояджер” и “Гали¬

лео”, но этого недостаточ¬
но. Водяной лед составля¬

ет основную часть поверх¬
ностного слоя, в нем есть и

другие вещества, особен¬

но на более темных участ¬
ках Европы, предположи¬
тельно это кислоты, осно¬

вания, щелочные соли, ле¬

тучие компоненты. Их ис¬

точников несколько: гео¬

логические процессы, под¬

нимающие эндогенное ве¬

щество на поверхность;

имплантация ионов меж¬

планетной плазмы; заря¬
женные частицы солнеч¬

ного ветра и ультрафиоле¬
товое излучение Солнца.

Посторонние вещества мо¬

гут быть принесены микро¬

метеоритами, в этом слу¬
чае они находятся на глу¬
бине 1-2 м. Важную роль в

формировании поверхно¬
сти Европы играют сво¬

Европа. Снимок сделан 19 сен¬

тября 1997 г. АМС “Галилео" с

расстояния 725 тыс. км (разре¬
шение - 7.3 км). Фото NASA.

бодные радикалы. Ато¬
марные кислород и водо¬

род, образованные в ре¬

зультате распада воды,

дают начало цепочке ре¬

акций, в которые вовлека¬

ются другие элементы. На¬

конец, на основе предыду¬

щих наблюдений нельзя

исключить наличия орга¬
нических веществ. Поса¬

дочная экспедиция на Ев¬

ропу поможет ответить на

многие вопросы, возник¬

шие в результате дистан¬

ционного изучения спутни¬
ка. Автор доклада под¬
черкнул, что для посадки

необходимо тщательно
выбрать наиболее инте¬

ресный район, которым
может стать одно из “за¬

темненных” мест на по¬

верхности спутника. Имен¬

но там, вероятно, процес¬
сы преобразования по¬

верхностного вещества

идут наиболее активно.

На Семинаре обсужда¬
лись перспективы астро-
биологических исследова¬
ний Европы. В докладе

профессора О. Прието-

Баллестерос (Центр аст¬

робиологии INTA-CSIC, Ис¬

пания) рассмотрены воз¬

можные методики поиска

каких-либо форм жизни.

Прежде всего, для астро-
биологических экспери¬
ментов представляют ин¬

терес исследования по¬

верхности и подповерх¬
ностного слоя, которые по¬

могут охарактеризовать
небесное тело и выделить

вещества-биомаркеры, ес¬

ли последние обнаружат¬
ся. Другое направление ис¬

следований -

целенаправ¬
ленный поиск возможных

биогенных веществ (орга¬
нических молекул, лету¬

чих), анализ изотопных со¬

отношений. Третьим на¬

правлением исследований
может стать непосред¬
ственный поиск живых ор¬
ганизмов.

Помощь ученым могут
оказать биологические ис¬

следования, проведенные

в Антарктиде на озере Во¬

сток. О них рассказал кан¬

дидат физико-математиче¬
ских наук С.А. Булат (Пе¬

тербургский институт ядер-
ной физики им. Б.П. Кон¬

стантинова РАН), особен¬

но отметивший проблему
возможного загрязнения

образцов, а также необхо¬

димость разработки мето¬

дов, которые позволят
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найти жизнь, не похожую
на земную.

Третий день Семинара
был посвящен обсужде¬
нию возможных научных
приборов на борту поса¬

дочного КА и задачам, ко¬

торые необходимо решить
с их помощью. Для всесто¬

роннего изучения спутни¬

ка и его плазменного окру¬

жения понадобится ком¬

плекс научной аппарату¬
ры: сейсмометры, газоана¬

Информация

Европейский научный
спутник “GOCE”

17 марта 2009 г. с космодро¬
ма Плесецк стартовала ракета-
носитель “Рокот” с разгонным
блоком “Бриз-КМ” и научным
ИСЗ “GOCE” (the Gravity field

and steady-state Ocean Circulation

Explorer
-

исследователь грави¬

тационного поля и циркуляции

океана). Спутник (длина -5 м,

диаметр -1.1м, масса - 1100 кг)
вышел на околоземную орбиту
высотой 272 х 290 км, наклоне¬

нием 96.71° и с периодом обра¬

щения 90.14 мин. “GOCE” -

первый из космических аппа¬

ратов по исследованию Земли,
который реализуется в рамках

программы Европейского кос¬

мического агентства “Живая

планета”, предусматривающая
изучение атмосферы, биосфе¬
ры, гидросферы, криосферы и

внутреннего строения Земли,
их взаимодействия и влияния

человеческой деятельности на

эти природные процессы.

Спутник предназначен для

исследования гравитационно¬

лизаторы, разнообразные
спектрометры для опреде¬
ления состава поверхно¬
сти, в том числе поиска ве¬

ществ-биомаркеров. Был

предложен ряд средств

для забора проб льда с

глубины 30 см и более: пе-

нетраторы и зонды, плавя¬

щие лед. Считается, что

начиная с этой глубины
можно взять пробу льда,
не подвергавшегося воз¬

действию радиации. От¬

го поля Земли и стационарной
циркуляции океана. С помо¬

щью этого ИСЗ будет уточ¬
няться форма геоида, что важ¬

но для исследования океаниче¬

ской циркуляции, измерений
динамики уровня моря и движе¬

ния прибрежных льдов. Более

точные данные о гравитацион¬
ных аномалиях позволят лучше
понять динамику атмосферных
процессов и явления, происхо¬

дящие внутри Земли (вулка¬
низм и землетрясения) и в оке¬

анах, а также получить новые

дельно обсуждались экс¬

перименты, предназна¬
ченные специально для
поиска живых организ¬

мов или органических ве¬

ществ. Семинар завер¬
шился дискуссией, в ходе

которой были подведены
итоги обсуждения затро¬

нутых вопросов.

О.В. ЗЛКУТНЯЯ
ИКИРАН

сведения о движении земной

коры.

На ИСЗ “GOCE” установле¬
но три научных прибора: шесть

сверхточных акселерометров
для измерения гравитационного

градиента Земли (до ±1012 м/с-2,

двухканальный приемник нави¬

гационной системы GPS и ла¬

зерный отражатель. Расчетный

срок эксплуатации - 10 лет.

Пресс-релиз ГКНПЦ
им. М.В. Хруничева,

18 марта 2009 г.

Научный ИСЗ “GOCE". Рисунок ESA.
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История науки

Запуски первых АМС

к Луне

В. Ю. ПАНОВ,

Государственный музей истории космонавтики

им. К.Э. Циолковского

(Калуга)

В этом году исполняется 50 лет со

времени первых удачных запусков со¬

ветских “лунников" (АМС “Луна-1-3”).

Выступая в апреле 1956 г. на Всесоюз¬

ной конференции по ракетным исследо¬
ваниям верхних слоев атмосферы, прохо¬
дившей в АН СССР, С.П. Королёв в числе

первостепенных задач поставил вопрос о

полете на Луну: “Реальной задачей явля¬
ется разработка полета ракеты на Луну и
обратно от Луны... Это перспективы ре¬
альные и не такие уж далекие”. Еще в

1955 г. в ОКБ-1 был создан Отдел № 9 по

проектированию космических аппара¬

тов, начальником которого стал М.К. Ти-

хонравов. В конце 1958 г. и в 1959 г. груп¬
пе проектантов этого отдела во главе с

Г.Ю. Максимовым удалось сконструиро¬
вать несколько вариантов лунных аппа¬

ратов. Для их запусков к Луне была мо¬

дернизирована ракета-носитель Р-7 и

увеличена ее мощность: на Р-7 установи¬

ли дополнительную третью ступень, ее

двигатель впервые в мире включался в

условиях космического пространства. PH

8К72 могла запускать беспилотные КА

массой до 450 кг со второй космической
скоростью - более 11.2 км/с. Это позволя¬

ло доставлять небольшой космический

аппарат в окрестности Луны или на ее по¬

верхность. В постановлении Правитель¬
ства от 20 марта 1958 г. предусматрива¬

лась разработка в ОКБ-1 нескольких ти¬

пов автоматических лунных станций (они
назывались “лунниками”): Е-1 -

пролет
вблизи Луны, Е-1 А -

попадание на Луну с

доставкой на ее поверхность вымпела

СССР (при скорости прилунения более
3 км/с), Е-2 - облет Луны и фотографиро¬
вание ее обратной стороны с передачей
изображения по радиоканалу на Землю,
Е-2А - запасной вариант Е-2 (применялся
другой тип фототелевизионного устрой¬
ства), Е-3 - жесткая посадка на Луну с

фиксацией события яркой вспышкой на

лунной поверхности (этот тип не запус¬

кался).
“Лунники” типа Е-1 и -1А (“Луна-1" и

“Луна-2”) решали следующие задачи: от¬

работка и проверка точности выведения

аппаратов на межпланетные орбиты;
проверка возможности поддержания ра¬

диосвязи с ними на значительных рассто¬

яниях; исследование свойств космиче¬

ского пространства между Землей и Лу¬
ной и вблизи Луны. Во время полета к Лу¬
не планировалось изучение магнитных

полей Земли и Луны, радиационных поя¬

сов, космических лучей, метеорных ча¬

стиц. Станции этой серии были просты по

конструкции. Они представляли собой

сферический герметичный контейнер
массой 187 кг, состоящий из двух алюми¬

ниево-магниевых полусфер радиусом
0.4 м, соединенных 48 болтами через

шпангоуты диаметром 0.85 м. На верхней
полусфере размещались четыре стерж-
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Размещение приборов и оборудования на АМС

“Луна-1 и -2": 1 - магнитометр, 2 -антенны радио¬
передатчика (183.6 МГц), 3 - ионные и протонные

ловушки, 4 -

датчик соударений метеорных ча¬

стиц, 5-верхняя полусфера корпуса станции, 6 -

нижняя полусфера корпуса станции, 7 - вентиля¬

тор, 8 - ленточные антенны радиопередатчика

(19.993 МГц).

невые антенны радиопередатчика, рабо¬

тающего на частоте 183.6 МГц, две про¬
тонные ловушки для обнаружения меж¬

планетного газа и два детектора (пьезо¬
электрические “микрофоны”) для реги¬
страции ударов метеоритных частиц. По

радиоканалу на частоте 183.6 МГц осу¬

ществлялись контроль орбиты и измере¬
ние элементов траектории полета. К

верхней полусфере крепился магнито¬

метр для измерения магнитных полей

Земли и Луны. На нижней полусфере раз¬

мещались ионные и протонные ловушки

для регистрации корпускулярного излу¬
чения Солнца, две ленточные антенны

радиопередатчика, работающие на ча¬

стоте 19.993 МГц, передающие данные о

температуре и давлении внутри контей¬

нера и научную информацию. Внутри кон¬

тейнера, заполненного азотом под дав¬

лением 1.3 атм, на приборной раме раз¬
мещались два радиопередатчика, блоки
приемников и телеметрии, источники пи¬

тания (серебряно-цинковые аккумулято¬
ры и окисно-ртутные батареи) и научная

аппаратура, регистрирующая тяжелые

ядра и фотоны в первичном космическом

излучении, вариации интенсивности кос¬

мических лучей и радиации. Температура

приборов (20°С) поддерживалась путем

циркуляции газа в оболочке-радиаторе с

помощью вентилятора. АМС “Луна-1-3”
при запуске располагались в верхней ча¬

сти третьей ступени ракеты-носителя и

закрывались сбрасываемым коническим

обтекателем. На корпусе третьей ступе¬
ни размещались два радиопередатчика с

антеннами, радиосистема определения

траектории полета, сцинтилляционные
счетчики космических лучей и аппарату¬

ра для создания искусственной натрие¬
вой кометы. Общая масса научной аппа¬

ратуры не превышала 100 кг.

2 сентября 1958 г. вышло постановле¬

ние Правительства о запусках автомати¬

ческих станций к Луне начиная с сентяб¬

ря того же года. Напомним, что незадол¬

го до этого, 17 августа 1958 г., в США был

осуществлен первый запуск к Луне АМС
серии “Пионер” (“Pioneer”), а затем еще
несколько, но всякий раз ракеты взрыва¬
лись. Главная цель запусков серии оте¬

чественных “лунников”
-

перелет с Зем¬

ли на Луну и фотографирование ее об¬

ратной стороны. Из девяти советских

АМС, стартовавших к Луне в 1958-1960 гг.,
выполнили программу только две (“Лу¬
на-2 и -3”, 1959; Земля и Вселенная, 1999,
№6; 2008, № 4).

В СССР после трех неудач первый
успешный старт в сторону Луны состоял¬

ся 2 января 1959 г. Это была АМС “Луна-1
”

(масса-361 кг), впоследствии названная

“Мечтой”. Система управления ракеты

совместно с наземными радиотехниче¬

скими средствами обеспечивала ее вы¬

вод на требуемую траекторию. Необхо¬
димо было достичь скорости, несколько

превышающей параболическую. При
старте с территории СССР (космодром
Байконур) допустимыми считались ошиб-
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Макет АМС “Луна-1”. Такой же была и “Луна-2”. Го-

сударственный музей истории космонавтики им.

К.Э. Циолковского. Фото Л. Чиркова.

ки: по времени
- несколько секунд и по

величине начальной скорости
- не более

нескольких метров в секунду. После вы¬

ключения двигателя “Луна-1” отдели¬
лась от последней (третьей) ступени ра¬
кеты-носителя и летела рядом с ней.

Станция и ступень ракеты вышли на ге¬

лиоцентрическую орбиту: перигелий
-

146.4 млн. км, афелий -197.2 млн. км, пе¬

риод обращения
- 450 сут, наклонение

орбиты к плоскости эклиптики - 1°. “Лу-
на-1” достигла в районе Луны скорости
около 2 км/с, но на Луну все же не попала

из-за ошибки в циклограмме полета (дви¬
гатели третьей ступени ракеты включи¬

лись позже расчетного времени). Через
34 ч после старта “Луна-1” и третья сту¬
пень ракеты пролетели около цели на

расстоянии 6400 км от поверхности Луны,

придя в расчетную точку раньше Луны, и

стали первыми в истории искусственны¬
ми планетами Солнечной системы. Внут¬
ри “Луны-1” находились сферический
вымпел из стальных пятиугольных эле¬

ментов с зарядом взрывчатого вещества

внутри шара для их разброса и капсула,
заполненная жидкостью, в которой раз¬

мещались алюминиевые полоски. На

вымпелах и полосках были изображение
герба, надпись “СССР” и дата запуска. К

сожалению, доставить их на Луну в этот

раз не удалось. Интересно, что полет

станции могли видеть во многих странах

благодаря созданию “искусственной ко¬

меты”. 3 января 1959 г. на расстоянии
113 тыс. км от Земли в космос выбросили
натриевое облако с помощью специаль¬
ного устройства, установленного на тре¬
тьей ступени ракеты-носителя, которая

летела почти по той же траектории, что и

отделившаяся от нее станция. Солнеч¬

ное излучение вызвало свечение паров

натрия, и это облако на фоне созвездия
Водолея сфотографировали на Земле

специалисты. С помощью приборов “Лу¬
ны-1” впервые зарегистрирован внешний

радиационный пояс Земли, установлено
отсутствие лунного магнитного поля.

Ионные ловушки и счетчики частиц стан¬

ции измерили параметры солнечного

ветра.
Полет первого “лунника” показал, что

попадание в Луну - это вопрос времени.

12 сентября 1959 г. к Луне стартовала
АМС “Луна-2” (масса - 390 кг), впервые

проложившая трассу Земля - Луна. Кор¬
рекция траектории не предусматрива¬

лась, поэтому для обеспечения попада¬

ния в Луну расчетные параметры движе¬
ния в конце активного участка выдержа¬
ны исключительно точно. Ошибка скоро¬
сти движения всего на 1 м/с привела бы к

отклонению точки встречи с Луной на

250 км. Обеспечение столь ювелирного

управления представляет собой весьма

сложную задачу. Однако ее решили с

изумившей мир точностью. АМС “Луна-2”

(тип Е-1А), ее устройство и научные при¬

боры аналогичны “Луне-1”, лишь магнито¬

метр установлен более чувствительный.
На трассе перелета проводилось иссле¬

дование магнитных полей Земли и Луны,
радиационных поясов Земли, интенсив¬

ности солнечного и космического излуче¬

ния, газовой компоненты межпланетного

вещества, а также регистрировались тя¬

желые ядра космического излучения и

метеорных частиц. “Луна-2” подтвердила,
что у Луны отсутствует магнитное поле,

вокруг нее нет радиационных поясов,

ионизованная оболочка чрезвычайно
разряжена, была уточнена структура
внешнего радиационного пояса Земли.

Одно из основных достижений -

откры¬
тие солнечного ветра. Впервые испытана

аппаратура слежения за траекторией по¬

лета КА. По мере приближения к лунной
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Размещение научной аппаратуры и систем на АМС

“Луна-3’’: 1 -иллюминатор для фототелевизионного
устройства, 2 -

двигатель системы ориентации,
3 - солнечный датчик, 4 -

секции солнечной ба¬

тареи, 5 - жалюзи системы терморегулирования,

6 - тепловые экраны, 7-антенны радиосвязи, в -

приборы для научных исследований.

поверхности обнаружено небольшое уве¬
личение концентрации газовой компо¬

ненты по сравнению с межпланетным

пространством. 14 сентября 1959 г. в 00 ч

02 мин 24 с по московскому времени “Лу-
на-2” впервые достигла поверхности Лу¬
ны в районе Моря Ясности вблизи крате¬

ров Аристил, Архимед и Автолик (запад¬
ный склон). Место жесткой посадки

-

30° с.ш. и 1° долготы. Скорость падения
на Луну составила 3.3 км/с, а угол

- 60°.

Луна-2” разбилась, выполнив задачу по¬

лета. Место падения “Луны-2” названо

Заливом Лунника. Внутри станции нахо¬

дились шар из стальных пятиугольных
вымпелов и капсула, в ней - алюминие¬

вые полоски с изображением герба, над¬
писью “СССР” и датой запуска. После
прилунения шар был подорван, и его эле¬

менты (пятиконечные вымпелы), а также

полоски с надписями разлетелись в раз¬

ные стороны. Как показали параметры

движения “Луны-2”, третья ступень раке¬
ты также достигла поверхности Луны.
Следующему “луннику” предстояло пе¬

редать на Землю снимки обратной, неви¬

димой, стороны Луны! Траектория полета

станции предусматривала облет Луны и

фотографирование за ее диском, поэто¬

му невозможно было сразу передать

снимки. Специалисты решили посылать

изображения по радиоканалу связи на

приемные наземные станции при возвра¬
щении станции к Земле. С этой целью вы¬

делены и оснащены соответствующей
аппаратурой два наземных измеритель¬
ных пункта: основной - в Крыму (Симеиз)
и второй - на Камчатке. На АМС устано¬
вили новую систему ориентации, создан¬
ную под руководством Б.В. Раушенбаха.
В нее входили отслеживающие Солнце и

Луну оптические датчики и поддержи¬

вавшие станцию в строго определенном

положении микродвигатели ориентации,

когда объектив фототелевизионного

устройства (ФТУ) направлялся на Луну. В
качестве источника энергопитания впер¬
вые использовались солнечные батареи.
По заданию ОКБ-1 под руководством
П.Ф. Брацлавца в ленинградском НИИ-380

(ныне Всесоюзный научно-исследова¬
тельский институт телевидения) в очень

короткие сроки разработали саморегу¬
лирующееся ФТУ “Енисей”. Комплекс

ТВ-аппаратуры (главный конструктор
И.Л. Валик): бортовое ФТУ, работающее
в двух режимах (медленном и быстром), и

два типа наземной приемной аппаратуры
(“Енисей-Г осуществлял быстрый режим

получения снимков, “Енисей-П” - медлен¬
ный). В медленном режиме работы ТВ-
комплекса длительность передачи стро¬
ки кадра равнялась 1.25 с, время переда¬
чи кадра

- около 30 мин. Потенциальная
разрешающая способность изображения -
1 тыс. элементов в строке. Аппаратура
“Енисея-И” принимала кадры на пленку в

медленном режиме при больших удале¬
ниях АМС от Земли (более 300 тыс. км). В

быстром режиме на достаточно близком

расстоянии от Земли (40-50 тыс. км) вре-
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Макет AMС “Луна-3”. Государственный музей ис¬

тории космонавтики им. К.Э. Циолковского. Фото

Л. Чиркова.

расстояния
- 200 и 500 мм) проводил

съемку на 35-мм пленку с автоматиче¬

ским изменением экспозиции. Процесс
начинался сразу после получения коман¬

ды о точном наведении ФТУ на Луну. За¬
тем пленка поступала в устройство авто¬

матической обработки, где проводились
проявка, фиксирование, сушка, перемот¬
ка на специальную кассету и подготовка
к передаче изображения. Передача изоб¬

ражения с борта на Землю осуществля¬
лась по линии радиосвязи, которая так¬

же служила для измерения параметров

движения самой станции и передачи те¬

леметрических данных. По этой же ра¬

диолинии шли команды управления бор¬
товыми системами и приходили ответные

команды. Для преобразования получен¬
ного на пленке изображения (негативно¬
го) в электрические сигналы использова¬

лись электронно-лучевые трубки и фото¬
электронный умножитель. Далее следо-
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мя передачи полного кадра не превыша¬
ла 15 с. Фотоаппарат с длинно- и корот¬

кофокусным объективами (фокусные

Траектория полета АМС “Луна-3".



Фотография обратной стороны Луны, полученная с борта ‘Луны-3” (“Первые фотографии обратной сто¬

роны Луны”. М.: изд. АН СССР, 1959).

вали электронная развертка луча, его

усиление, формирование сигнала и пере¬

дача информации по радиолинии на Зем¬
лю. Применение полупроводников (тран¬
зисторов) вместо ламп тогда было связано

с большим риском. Эту сложную комплекс¬

ную радиосистему создали в НИИ-885 под

руководством Е.Я. Богуславского.
“Лунник” (тип Е-2) с ФТУ - АМС “Луна-3”

(масса
- 278.5 кг)

-

стартовала 4 октября
1959 г. с космодрома Байконур. Она вы¬

шла на высокоэллиптическую орбиту
ИСЗ высотой в перигее около 40 тыс. км,
высотой в апогее 480 тыс. км, наклонени¬
ем 75° и периодом обращения 22 300 мин

(15 сут 11 ч 40 мин). 7 октября “Луна-3” с

расстояния 65 200 - 68 400 км от Луны

сфотографировала за 40 мин ее обрат¬
ную сторону (до Земли было около

470 тыс. км). В течение последующих
10 сут “Луна-3” передала серию фотогра¬
фий на Землю. Съемка производилась с

выдержками 1/200, 1/400, 1/600 и 1/800 с.

Удалось сфотографировать почти поло¬

вину поверхности Луны, охватившей 30%

видимой стороны (в краевой зоне изобра¬
жения) и 70% никогда ранее невидимой с

Земли стороны. По мере приближения
АМС к Земле контрастность принимае¬
мых изображений увеличивалась, их ка¬

чество улучшалось. В связи с ограничен¬
ными энергоресурсами АМС “Луна-3”, а

также по условиям приема информации с

нее/сеансы связи с “Луной-3” проводи¬
лись, как правило, один раз в сутки. К со¬

жалению, фотографии получились не

очень резкими (более четкие изображе¬
ния этого же района Луны сделала АМС
“Зонд-З” только в 1965 г.), однако на них

выявлены некоторые большие образова¬
ния. Оказалось, что на обратной стороне

Луны преобладают горные районы, мо¬

рей мало. Неконтрастное изображение
объяснялось недостаточной энергетикой

радиолинии. С.П. Королёв был недово¬
лен качеством снимков. Но именно они
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стали первыми и заслуженно признаны

“фотографиями века”! На их основе в

1960 г. и 1967 г. в ГАИШ МГУ выпущен Ат¬
лас обратной стороны Луны. Комиссия
АН СССР присвоила некоторым образо¬
ваниям в этом полушарии Луны наимено¬
вания: Море Москвы с Заливом Астро¬
навтов, моря Мечты и Краевое, кратеры
Циолковский, Ломоносов, Жюль Верн,
Джордано Бруно. Международный астро¬
номический союз утвердил предложен¬
ные названия лунных объектов. Все

пленки с изображением лунной поверх¬
ности, полученные на приемных ком¬

плексах “Енисей-Г и “Енисей-И”, были пе¬

реданы для изучения в Пулковскую
обсерваторию. На их основе в 1963 г. в

ГАО АН СССР (Пулково) составлена

уточненная схематическая карта обрат¬
ной стороны Луны (Земля и Вселенная,

1984, № 5). В 1966-1967 гг. в нашей стра¬
не по материалам атласа и карты обрат¬
ной стороны Луны опубликована первая
полная карта Луны и создан лунный гло¬

бус.
“Луна-3” во время полета по высокоэл¬

липтической околоземной орбите впер¬
вые измерила скорость и уточнила со¬

став солнечного ветра, определила, что
газовая оболочка Земли простирается до
20 тыс. км от Земли, а внешний радиаци¬
онный пояс-до 57 тыс. км. Связь со стан¬

цией поддерживалась до 18 октября
1959 г. “Луна-3” совершила 11 оборотов
вокруг Земли. 20 апреля 1960 г. она пре¬

кратила существование, войдя в плот¬

ные слои атмосферы Земли.
Впереди были новые полеты кЛуне со¬

ветских и американских автоматических

межпланетных станций.

Информация

Спутники Сатурна на фоне планеты

Сатурн со спутниками Энцеладом, Дионой и Титаном (указаны стрелками). Маленький спутник Мимас
касается диска Сатурна вблизи плоскости колец (справа у края планеты). Снимок получен 24 февраля
2009 г. КТХ. NASA.

Необычное изображение видны Энцелад, Диона, их

четырех спутников на фоне тени, Титан и Мимас (тени
Сатурна получил 24 февра- Титана и Мимаса ушли за Пресс-релиз NASA,
ля 2009 г. КТХ. На снимке край диска планеты). 19 марта 2009 г.
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Аэрокосмическое образование

Аэрокосмическое
образование детей
и молодежи

Г. А. ПОЛТАВЕЦ,

доктор технических наук

1 мая 2009 г. исполни¬

лось 70 лет доктору тех¬

нических наук, профес¬
сору Геннадию Афана¬
сьевичу Полтавцу - из¬

вестному отечественно¬

му специалисту в обла¬

сти космонавтики, члену
редколлегии журнала
“Земля и Вселенная”.

Ему принадлежат значи¬

тельные достижения в

области моделирования
и практического приме¬
нения системного подхо¬

да к сложным объектам

аэрокосмической техни¬

ки и педагогики. Он лау¬

реат государственной
премии Правительства
Российской Федерации в

области науки и техники

(2000).
В 1963-1968 гг. Полта¬

вец разработал два раз¬
дела первого тома эскиз¬

ного проекта разведыва¬
тельного комплекса на

базедолговременной ор¬
битальной станции “Ал¬

маз” (ОКБ-52; главный

конструктор - академик
В.Н. Челомей), а также

обосновал требования к

транспортным кораб¬
лям “Союз” и “Прогресс”
(ОКБ-1; главный кон¬

структор
- академик

С.П. Королёв). Г.А. Пол¬

тавец участвовал со сто¬

роны заказчика в разра¬

ботке эскизного проекта

системы “Энергия” -
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Трофеи юбиляра, завоеванные на международных соревнованиях

2008 г., и Кубок России 2003 г. (второй справа).

“Буран”, защитил в 1975 г.

на этой основе доктор¬
скую диссертацию.

Г.А. Полтавец успешно
совмещает свою науч¬
ную деятельность с пе¬

дагогической. С 1984 г. и

по настоящее время он

работает профессором
Аэрокосмического фа¬
культета МАИ.

Он много занимается

профориентационной
работой среди детей и

молодежи, будучи чле¬
ном Президиума Федера¬

ции ракетомодельного
спорта России и замести¬

телем председателя

правления ВАКО “Союз”.

Автор статьи - дей¬
ствующий мастер спор¬
та. Так, за 2008 г. на меж¬

дународных соревнова¬
ниях по ракетомодель¬
ному спорту он завоевал

четыре золотые, одну се¬

ребряную и одну бронзо¬
вую медали. Это позво¬

лило ему занять в итого¬

вом зачете Кубка Мира
пятое место в классе мо¬

делей S6A и шестое ме¬

сто - в классе S4A.

Редколлегия и редак¬
ция нашего журнала сер¬

дечно поздравляют Ген-

надия Афанасьевича с

юбилеем, желают ему
доброго здоровья и

дальнейших успехов в

науке и спорте!

ДЕТИ - НАШЕ БУДУЩЕЕ

Почему мне так дорога
работа с детьми? Я посту¬
пил в Московский авиаци¬
онный институт (МАИ)
им. Серго Орджоникидзе в

год запуска первого совет¬

ского ИСЗ после занятий в

авиамодельном кружке
Бурлинского районного
дома пионеров (Западно-
Казахстанская область). В

кружок пришел пяти¬

классником 18 октября

1950 г. С благодарностью
вспоминаю нашего руко¬

водителя. Организовал

кружок летчик-фронтовик
А.С. Пелипец, который

громил фашистов на штур¬
мовике Ил-2. Поселок Бур-
лин расположен в 100 км

от областного Уральска и

в 40 км от железной доро¬
ги. Тем не менее из нашей

школы вышло более трех

десятков летчиков, авиа¬

ционных инженеров, кон¬

структоров, ученых. Уче¬

ники Александра Семено¬
вича завершали образова¬
ние в МАИ, КуАИ, УфАИ,
ВВИА им. Н.Е. Жуковско¬
го, Академии ВВС им.

Ю.А. Гагарина, в других
авиационных вузах и учи¬

лищах. Все мы выбрали

путь в небо благодаря бес¬

корыстному энтузиазму
нашего учителя. Продол¬
жая его святое дело, в ме¬

ру своих сил и возможно¬

стей я стараюсь помочь

ребятам, прежде всего из

глубинки, найти себя. Эс¬

тафету приняла моя уче¬

ница В.А. Крылова, пред¬
ставляющая “третье поко¬
ление” педагогов дополни¬
тельного образования.
Сейчас она руководит ра¬

кетомодельным объеди¬
нением в Московском го¬

родском дворце детского
и юношеского творчества

(МГДЦиЮТ).
Научно-техническое твор¬

чество играет важную роль

в обучении и воспитании

подрастающего поколе¬

ния. Выделим среди мно¬

жества его направлений
аэрокосмическое образо¬
вание (АКО) детей и моло¬

дежи, фундаментом кото¬

рого служит космонавти¬

ка. Ее рождением ознаме¬

новалась вторая половина

80



Студентка МАИ Вера Крылова с

изготовленной ею моделью зе¬

нитной ракеты “Найк Геркулесе
’’

на чемпионате России по раке¬

томодельному спорту. Она выиг¬

рала серебряную медаль и вы¬

полнила норматив мастера

спорта (тренер - заслуженный
мастер спорта и заслуженный
тренер России В.И. Минаков).
Орёл, 2002 г.

XX в. Она открыла массу
возможностей, в том чис¬

ле и в сфере образования.
Так что же дала нам кос¬

монавтика уже на первом
этапе своего развития?
Что можно использовать в

работе с детьми?
Прежде всего, конечно,

новые знания. Из истории

цивилизаций известно, что

человек вначале научился

“работать с массой” пред¬

метов и веществ. Освоив

простейшие виды природ¬
ной энергии, он стал ис¬

пользовать паруса, ветря¬
ные и водяные мельницы,
затем изобрел химические

двигатели и построил атом¬

ные электростанции. Тре¬
тья категория материи,
освоенная человече¬

ством, - информация.
Технологической инфор¬

матизации менее 200 лет,

например телеграф Морзе
появился в 1837 г. Далее
последовали телефон, ра¬
дио, телевидение, ЭВМ.
Космические аппараты су¬
щественно расширили воз¬

можности этих средств до¬
бычи и передачи информа¬

ции. Следует обратить
особое внимание на то,

что в наше время инфор¬
мация -

ценность высшего

порядка, частица обще¬
ственного богатства. Не

зря говорят: кто владеет

информацией, тот правит

миром.
Большинство космиче¬

ских систем решает зада¬
чи информатизации. Они
обрушили на человека во¬

допад оригинальных зна¬

ний во многих областях на¬

ук о Вселенной и Земле.

Спутники “добывают”
столько новой информа¬
ции, изменившей и суще¬
ственно ускорившей ритм
жизни на Земле, что порой
ее не успевают обрабо¬
тать и даже осмыслить.

Начиная с войны во Вьет¬

наме армии стали в бое¬
вых действиях применять

космические средства

разведки, связи, метеона¬

блюдения, океанологии,

геодезии, топографии, на¬

вигации, управления, на¬

ведения и другие.

Появление космонавти¬

ки привело к резкому по¬

вышению требований при
обучении специалистов
многих профессий. Но ка¬

чественно подготовить их

можно, лишь начав со

“школьной скамьи”. Если
не будут срочно приняты

действенные меры, то че¬

рез 5-10 лет научно-тех¬
нический опыт, накоплен¬
ный за многие десятиле-
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Структура и основные составляющие аэрокосмического образования.

тия специалистами ракет¬

но-космической отрасли,

будет, к сожалению, без¬

возвратно утерян. Поэто¬

му так важна ранняя ори¬

ентация молодежи на

аэрокосмическое образо¬
вание. Даже в детских са¬

дах Красноярска и Калуги
мне доводилось прово¬
дить серии космических

уроков. При этом следует
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уберечь педагогов систе¬

мы АКО от распространен¬
ной ошибки, когда всю

изучаемую космонавтику
сводят лишь к ракетам-но¬
сителям (PH) и космиче¬

ским аппаратам (КА).
Разъяснению различных

граней АКО, раскрытию
его сути и посвящена ста¬

тья, адресованная и педа¬
гогам, и учащимся.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО

ОБРАЗОВАНИЯ

Для оценки роли и ме¬

ста АКО в системе образо¬
вания рассмотрим его за¬

дачи. Основные задачи

любой образовательной
системы, традиционно ре¬
шаемые в школах и вузах

при работе с детьми и мо¬

лодежью, можно объеди¬
нить в следующие пять

групп:
- обучение,
- формирование науч¬

ного мировоззрения и раз¬

витие личности,
- воспитание,
- профессиональная ори¬

ентация и активная подго¬
товка к трудовой деятель¬
ности,
-

подготовка к взрос¬
лой жизни.

Выделим наиболее под¬

ходящие задачи для реше¬
ния в системе АКО сред¬
ствами космической педа¬
гогики. Это, в первую оче¬

редь, профессиональная

ориентация и практиче¬
ская подготовка к буду¬
щим этапам жизни. Уде¬
ляя им больше внимания,

мы заполняем существую¬

щий “вакуум” в системе об¬

щего образования. Однако
при этом задачи должны

решаться в активной фор¬

ме и обязательно в сово¬

купности со школьным

обучением и воспитанием.

Обычно основное время
в школе тратится на осво¬

ение утвержденной учеб¬
ной программы. Выясняет¬

ся, что такая однобокость
образования отрицатель¬
но сказывается на уровне
классности будущего спе¬

циалиста. Часто основным

показателем результатив¬
ности работы школы счи¬

тают способность абитури¬
ентов сдать ЕГЭ. Но этого

не достаточно. Готовясь в

технический институт,
школьник должен на¬

учиться работать над со¬

бой, дружить с науками и

техникой, развивать в себе

стремление к постоянной

познавательной деятель¬
ности, вырабатывать стой¬

кий интерес к обучению.
Конечно, стандартиза¬

ция образования обеспе¬
чивает простоту препода¬

вания, четкость, конкрет¬

ность, ясность. Но такая

узость убивает гармонич¬
ное начало, готовит специ-

алиста-робота, полезного

серийному производству
-

и не более. В результате
появляются хорошие про¬

фессионалы, но лишенные

широты мышления. Поэто¬

му задачи АКО сводятся к

опережающему восприя¬
тию с ранних лет космиче¬

ского мышления и созна¬

ния. Оно должно быть на¬

правлено на устойчивое

развитие нашей цивилиза¬

ции и уменьшение энтро¬
пии во Вселенной.

Педагогам давно изве¬

стен прекрасный лозунг
“Ученье с увлеченьем!”.
Его реализация более все¬

го доступна специализиро¬
ванным видам дополни¬

тельного образования. Та¬

ким, безусловно, является

АКО. Ключ к высокой ин¬

дивидуальной мотивации
ученика -

интеллектуаль¬
ная ранняя специализация
за пределами обязатель¬
ной школьной программы,
построенная на интерес¬

ном сложном и обязатель¬

но конкретном объекте.
Если таким фундаментом
выбрать космонавтику, то

мы придем к АКО. Итак,

аэрокосмическое образо¬
вание представляет собой

часть системы дополни¬

тельного образования де¬
тей, основным назначени¬

ем которой будет созда¬
ние для ребенка есте¬

ственной среды, обеспечи¬

вающей ему счастливое

детство. Исходя из этого,
можно вкратце сформули¬

ровать три основные цели
и ряд задач аэрокосмиче¬
ского образования.

1. Включение детей в

непрерывную систему АКО:

а) развитие мотивации,

б) профессиональная ори¬

ентация,

в) подготовка к поступ¬
лению и обучению в вузе,

г) практическая дея¬
тельность (участие в кон¬

ференциях, соревновани¬
ях, олимпиадах).

2. Формирование науч¬
ного мировоззрения и кос¬

мического мышления:

а) системный подход,

б) космизм - филосо¬
фия макросистем,

в) физика микросистем,
г) специфика живых си¬

стем,

д) информациология,
е) учение о ноосфере,

ж) космология и рожде¬

ние Вселенной.

3. Обучение основам

космонавтики:
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а) объекты и предметы
космонавтики,

б) астрономия
- фунда¬

мент космонавтики,

в) история космонавти¬

ки и ее достижения,

г) устройство ракетно-
космической техники (РКТ),

д) механика космиче¬

ских полетов,

г) проектирование и

конструирование РКТ,

е) применение космиче¬

ских систем,

ж) перспективы разви¬
тия космонавтики.

СОДЕРЖАНИЕ
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО

ОБРАЗОВАНИЯ

Преодоление космиче¬

ского рубежа заметно

ускорило движение чело¬

вечества по маршруту

“масса-энергия-информа-
ция”. Однако большинство
людей еще не осознали,

что началась эра инфор¬

матизации. Примеров это¬

му множество. Так, даже с

телевизионных экранов
миллионы зрителей слы¬

шат безграмотные сочета¬

ния слов. Например, “био¬
энергетика”, “положитель¬

ная и отрицательная энер¬
гия”, при сеансе гипноза

“он накачал свою энергию”
и т.п. В книгах о здоровье

встречаются “открытия”
типа “вкус и эмоции пред¬
ставляют собой тожде¬
ственные энергии”. И тут
же из разъяснений стано¬

вится очевидным, что речь

идет об обмене информа¬
цией, но никак не энергией.

Бесспорно, космонавти¬

ка находится на передо¬

вом рубеже науки и техни¬

ки, уже поэтому она при¬
влекательна для любо¬

знательной молодежи. В

советское время наше по¬

коление увлекалось ею

так же, как в 1930-1940-е

годы мальчишки грезили

авиацией. Сейчас произо¬
шел спад интереса. Ваку¬
ум начали заполнять, за¬

рабатывая большие день¬
ги на темноте масс, экс¬

трасенсы, гуру, медиумы,

гадалки и прочие шарла¬
таны. Особенно заметным

это стало после того, как

исключили из школьных

планов астрономию.
Космонавтика - важ¬

нейший раздел современ¬

ного научно-технического

направления цивилиза¬

ции. Знания, накопленные

в процессе исследования

и освоения космоса,
-

важная часть националь¬

ной и мировой культуры,
их сохранение и развитие
стало сегодня одной из са¬

мых насущных задач.
Как уникальная сфера

человеческой деятельно¬
сти космонавтика впитала

в себя наивысшие дости¬

жения практически всех

фундаментальных и при¬

кладных наук. Она иници¬

ирует широчайший круг ис¬

следований и разработок,
активно стимулируя науч¬
но-технический прогресс.
В передовых странах по¬

явилась и интенсивно раз¬

вивается ракетно-косми¬
ческая отрасль промыш¬
ленности.

Некоторые люди назы¬

вают космонавтику наукой
по аналогии с математи¬

кой, кибернетикой и т.п.

Другие говорят, что это

раздел техники. Чем же в

действительности являет¬

ся космонавтика?

Космонавтика пред¬
ставляет собой совокуп¬
ность областей науки и

отраслей промышленно¬
сти, обеспечивающих со¬

здание и эксплуатацию

средств ракетно-космиче¬
ской техники (РКТ); иссле¬

дование с помощью косми¬

ческих аппаратов астроно¬

мических объектов;изуче¬
ние технологических про¬

цессов, биологических и

иных объектов в условиях

полета; решение с помо¬

щью космических систем

прикладных задач оборон¬
ного (военного) и народно¬
хозяйственного (коммерче¬

ского) назначения; исполь¬

зование результатов, полу¬
ченных с применением кос¬

мических аппаратов и си¬

стем в различных целях.
Из этого следует, что

содержание АКО включа¬

ет солидный перечень объ¬

ектов космонавтики (со¬
здающие, создаваемые и

наблюдаемые), которые

объединим в пять групп.

Педагогам АКО и нашим

юным последователям,

собирающимся серьезно
заниматься космонавти¬

кой, важно узнать, с каких

точек зрения (предметных
сторон) рассматриваются
эти объекты. Примени¬
тельно к конкретным объ¬

ектам космонавтики обыч¬

но выбираются следую¬
щие изучаемые предметы.

1. Предприятия отрасли
и потенциальные потреби¬
тели достижений космо¬

навтики (активные челове¬

ко-машинные системы):
а) планирование боль¬

ших организационно-тех¬
нических систем;

б) сферы и эффектив¬
ность применения дости¬

жений;
в) политические, воен¬

ные, социальные и эконо¬

мические аспекты;
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г) исследование гипоте¬
тических направлений на¬

уки (информация и инфор¬
мационные поля, четвер¬
тое измерение во Вселен¬

ной, законы и свойства

времени, внеземной разум
и инопланетные цивилиза¬

ции, тайна зарождения и

природа жизни, многие

другие пока фантастиче¬
ские идеи);

д) космическая педаго¬

гика и аэрокосмическое

образование;
е) поиск иных способов

передвижения в космиче¬

ском пространстве, поми¬

мо ракетного;

ж) космические фило¬
софия и право;

з) история цивилизации
и музейное дело;

и) моделирование и

программирование;

к) литература, журнали¬
стика, искусство и т.д.

2. Средства ракетно-
космической техники

(создаваемые большие

пассивные технические

системы):
а) назначение, цели и

решаемые задачи;

б) способы применения
космических систем;

в) баллистика и динами¬
ка полета (теория движе¬
ния ракет и КА);

г) устройство (конструк¬
ция, материалы и т.п.) и

технологии изготовления

PH, КА и элементов назем¬

ных комплексов (старто¬
вого, командно-измери¬

тельного, поисково-спаса¬

тельного, информационно¬
целевого);

д) системный анализ и оп¬

тимизация средств ракетно-

космической техники;

е) история, прогноз,
перспективы развития и

многое другое.

3. Астрономические
объекты (наблюдаемые):

а) изучение этих объек¬

тов с целью добычи новых

знаний о них и открытия
законов мироздания;

б) исследование среды,

формирующей физиче¬
ские условия полета КА и

учитываемой при проекти¬
ровании космических си¬

стем;

в) поиск признаков жиз¬

ни и внеземных цивилиза¬

ций.
4. Исследуемые в по¬

лете объекты (наблюдае¬

мые):

а) оценка влияния на

них космических условий;
б) изменения свойств;
в) создание новых ве¬

ществ и материалов;

г) разработка лекарств
и т.п.

5. Изучаемые наземные

объекты (наблюдаемые):
а) геология,

б) океанография,
в) метеорология,

г) экология и т.п.

Даже этот краткий пе¬

речень целей и задач, объ¬

ектов и предметов АКО

указывает на то, какие су¬

ществуют богатые воз¬

можности по удовлетворе¬
нию интересов юных ис¬

следователей и конструк¬
торов, поэтов и математи¬

ков, программистов и ху¬
дожников.

ФОРМЫ И МЕТОДЫ АКО

Мы затрагиваем всего
лишь одну из сторон кос¬

монавтики. Речь идет о

первом этапе непрерыв¬
ной системы аэрокосмиче¬
ского образования детей и

молодежи. Ступень между
средней школой и институ¬
том должна быть не барье¬

ром для талантливых ре¬

бят, а мостиком в буду¬
щее. Определив содержа¬
ние АКО, необходимо вы¬

явить формы и методы.

Клубы юных космонавтов

возникли после запуска
первых спутников и поле¬

та Ю.А. Гагарина. Центра¬
ми начального космиче¬

ского образования стали

внешкольные учрежде¬
ния (Дома и Дворцы пионе¬

ров, клубы и станции юных

техников), а также школь¬

ные кружки.

По первой программе
Всесоюзного радио многие

годы шла передача для

школьников “На космиче¬

ской орбите”. Вел ее пре¬

зидент Федерации космо¬

навтики СССР дважды Ге¬

рой Советского Союза,
летчик-космонавт Н.Н. Ру¬
кавишников. Он вместе с

автором статьи проводил

конкурсы очно-заочной

школы “Юный космонавт”.

Первый такой конкурс со¬

стоялся в 1987 г. и был по¬

священ 30-летию запуска
Первого спутника (Земля и

Вселенная, 1988, №2).
К концу 1980-х гг. уже

существовала система ра¬
боты со школьниками, ис¬

пользовавшая аналогич¬

ные программы работы с
юными математиками, фи¬
зиками, биологами и вклю¬

чавшая следующие звенья:

-

кружки и клубы астро¬
номии и космонавтики;

-

аэрокосмические шко¬

лы (классы), лицеи и гим¬

назии;
-

молодежные космиче¬

ские центры и студенче¬
ские КБ при вузах;

-

специализированные
летние лагеря и школы;

-олимпиады, конкурсы,

слеты и т.п.
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Победители проведенного Федерацией космонавтики СССР и Первым радиоканалом Всесоюзного кон¬

курса “30лет Первому спутнику’’в павильоне “Космос’’на ВДНХ у полномасштабных макетов состыко¬

ванных кораблей ‘Союз”и “Аполлон”. Слева направо:Лена Евдокимова (Малаховка, Московская обл.),
Петя Рыбочкин (Москва, школа № 994), Андрей Соколов (Калуга, школа № 50), Саша Воронин (Химки,
Московская обл.), Володя Садков (Москва, школа № 267), член жюри профессор Г.А. Полтавец. 1987г.

Структура, обеспечива¬

ющая воспитание творче¬
ской личности, должна
включать возможность

знакомства с различными

видами деятельности, си¬

стему обучения, творче¬
ский коллектив и круг по¬

тенциальных потребите¬
лей юных талантов. Сего¬

дня среди эффективных

форм образовательно-до¬

суговой деятельности тра¬

диционными являются:

- заочные и очные кон¬

курсы, викторины с ис¬

пользованием возможно¬

стей телевидения, научно¬

популярных и иных журна¬
лов и газет;

- тематические вечера

и праздники космического

содержания;
- знакомство с аэрокос¬

мическими вузами;
-

посещение планетари¬
ев, лекции и беседы о до¬

стижениях астрономии и

космонавтики;
-

диспуты по пробле¬
мам астрономии и о косми¬

ческом будущем нашей ци¬

вилизации, о путях совер¬
шенствования РКТ;
-

экскурсии в космиче¬

ские музеи и в мемориаль¬

ные места, связанные с

освоением космоса;
-

туристско-исследова¬
тельские экспедиции и по¬

ездки на космодромы и за¬

воды, в Центр подготовки
космонавтов и Центр
управления полетами, в

КБ и НИИ.

Многочисленные фор¬
мы и методы космической

педагогики применяются

для достижения разных

целей.

Во-первых, особое ме¬

сто в АКО занимает пропа¬

ганда достижений космо¬

навтики среди широких
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Старт модели “Эйфелева башня”. На первом плане ее автор Владислав Дроздов, ставший в 2008 г. ла¬

уреатом финала Всероссийского конкурса школьников ‘Космос-35” (класс моделей-шоу). Модель изго¬

товлена в Детском аэрокосмическом клубе ‘Союз” (Центр детского творчества “Юный техник”, Южный
округ Москвы; тренер -

мастер спорта международного класса В.Н. Хохлов). 2008 г.

слоев населения, основан¬

ная на использовании те¬

левизионных и радиопро¬

грамм, специализирован¬
ных и популярных перио¬

дических изданий, научно-
популярных кино- и видео¬

фильмов, компьютерных

компакт-дисков и других

общедоступных средств и

носителей информации.
Космическое образование,

адресованное дошкольни¬
кам, призвано сформиро¬
вать у них первые пред¬
ставления об окружаю¬

щем мире. Здесь космиче¬

ские знания не столько

цель, сколько средство

развития творческого во¬

ображения, расширения

кругозора, развития любо¬

знательности. Массовые

формы пропаганды знаний
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среди учащихся являются

фактически начальным
этапом космического об¬

разования. Хорошо бы

возродить (например, на

телевизионных каналах

“Звезда” или “Культура”, в

учебных радиопрограм¬
мах) космические уроки

для школьников, которые

в свое время регулярно

проводили космонавты

Н.Н. Рукавишников и

В.И. Севастьянов.

Во-вторых, требуется
глубокая профориентаци¬
онная работа в научно-
техническом направле¬

нии. Можно сказать о не¬

которых мероприятиях, в

которых автор с удоволь¬

ствием участвовал. Это

ежегодный Всесоюзный

(теперь Всероссийский)
конкурс “Космос”, прошед¬
ший 35-й раз в 2008 г.

Пятнадцатилетний стаж

имеет организованный пе¬

дагогами МГТУ конкурс
“Шаг в будущее”. Вспом¬
ним ежегодные чтения-

конкурс памяти С.А. Кап¬

лана, проводимые в Ниж¬

нем Новгороде, техниче¬

ские олимпиады и конкур¬
сы. К сожалению, суще¬
ственно сократилось чис¬

ло аэрокосмических школ

и лагерей, проводившихся
в каникулы на уровне ре¬
гионов и страны в целом.

В-третьих, следует рас¬

ширить возможности тех¬

нических видов спорта,

прежде всего упомяну мой

родной ракетомодельный
спорт. Среди юношей и де¬

вушек ежегодно проводят¬
ся крупнейшие всероссий¬
ские соревнования по ра¬

кетомодельному спорту:

Кубок им. С.П. Королёва

(Мещерино, Московская

обл.; апрель); первенство

среди учащихся (Армавир
и Калуга; июнь); первен¬
ство страны среди юношей

(Орёл; июль); междуна¬

родные соревнования на

Кубок Байконура среди
юношей (сентябрь) и мно¬

гие региональные меро¬

приятия.
В-четвертых, необходи¬

мо в школьные уроки вво¬

дить элементы АКО. И та¬

кие эксперименты уже

идут. В настоящее время в

учебный процесс учрежде¬
ний образования внедря¬
ются новые технологии

космической педагогики.
Тематика охватывает три

направления: прием и об¬

работка изображений Зем¬

ли в режиме реального

времени; использование

информации навигацион¬
ных спутников системы

ГЛОНАСС/GPS; исследо¬
вания по использованию

спутниковых солнечных

батарей на Земле.

Для апробации косми¬

ческой педагогики реше¬
нием Федерального агент¬

ства по образованию со¬

здан научно-координаци¬
онный совет под руковод¬

ством заслуженного дея¬

теля науки РФ, доктора
технических наук, профес¬
сора М.А. Шахраманьяна.
Автор - член этого совета.

Школьники нескольких ре¬

гионов (Москва, Калуж¬
ская и Рязанская области,
республики Дагестан и Та¬

тарстан) на уроках геогра¬

фии, информатики, физи¬
ки, экологии используют

спутниковые изображения
Земли. Для этого было

разработано специальное
программное обеспечение
и изготовлены приборы
“Космос-2М”, позволяю¬

щие принимать и исполь¬

зовать информацию в ре¬
альном времени. Космиче¬

ская педагогика позволит

заменить старую многове¬

ковую формулу “учитель

говорит
-

ученик записы¬

вает” новой - “ученик сов¬

местно с учителем добы¬
вает знания”.

В-пятых, абитуриенты
должны быть подготовле¬
ны для успешной учебы в

техническом вузе. Этой

работой планомерно зани¬

маются многие вузы, на¬

пример МГТУ и МАИ. Очень

важно, чтобы со школьни¬

ками среднего и старшего

возраста, а также со сту¬
дентами занимались специ¬
алисты - сотрудники вузов,

конструкторских бюро,
НИИ, предприятий. Занятия

групп дополнительного об¬

разования в этом случае

могут быть организованы
на основном рабочем ме¬

сте приглашенного специа¬
листа.

Структуры, обеспечива¬
ющие самостоятельный

труд учащихся, можно рас¬

сматривать как нижнюю

ступень “педагогической

лестницы”, к которой ве¬

дут все остальные ступени

учебно-воспитательного
процесса. При наличии до¬

статочно сложного труда с

практическим выходом

резко возрастают требо¬
вания к качеству учебной
работы. Обеспечение не¬

обходимого уровня подго¬
товки школьников воз¬

можно только при взаимо¬

действии с вузами, где ре¬
бята продолжат учебу, и с

организациями, где они

впоследствии будут тру¬

диться. Придется вести

долгую кропотливую рабо¬

ту по налаживанию пря¬

мых связей между детски-
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Урок экологии в школе № 1198 г. Москвы. Учащиеся 11-го класса со своей учительницей И.В. Чараевой
на основе спутниковой информации, получаемой с использованием специального программного обеспе¬

чения и прибора “Космос-2М", составляют прогноз лавиноопасности склонов Западного и Восточного

Кавказа. Слева направо: Александр Андрусенко, И.В. Чараева, Михаил Щебетовский, Владимир Реб-
цов. 2008 г.

ми, студенческими и про¬

изводственными коллек¬

тивами. Особое внимание

следует уделить привле¬
чению студентов к работе
со старшеклассниками.

Многолетняя практика ра¬

боты аэрокосмических

школ, клубов, центров и

кружков при вузах показа¬

ла, что контакты препода¬

вателей вузов и сегодняш¬
них студентов с завтраш¬
ними абитуриентами луч¬
ше всего способствуют со¬

циализации школьников,
их подготовке к учебе в из¬

бранном учебном заведе¬
нии. Богатый опыт накоп¬

лен в Молодежном косми¬

ческом центре МГТУ им.

Н.Э. Баумана, научным ру¬

ководителем которого яв¬

ляется доктор техниче¬

ских наук В.И. Майорова.
Здесь работа по АКО ве¬

дется со школьниками,

студентами и аспиранта¬
ми. Они участвовали в со¬

здании спутника “Баума¬

нец”. А первые в мире сту¬

денческие спутники “Ра¬

дио” и “Искра” были созда¬
ны в МАИ под руковод¬
ством доктора техниче¬

ских наук, профессора, Ге-

роя Социалистического
Труда М.К. Тихонравова.

Сейчас эту работу с “маёв-

цами” ведет доктор техни¬

ческих наук, профессор
Г.В. Малышев.

Для учреждений АКО

тоже нужны кадры, поэто¬

му было бы полезно орга¬

низовать педагогическую

кафедру в техническом

вузе.
Многоплановость кос¬

монавтики, техническая

сложность ее объектов,
высокий целевой потенци¬
ал позволяют творчески

мыслящему ребенку и мо¬

лодому человеку найти

интересное поле деятель¬

ности. Однако им нужна
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помощь в этом вопросе.

Здесь проявляется важ¬

ная связующая роль аэро¬
космического образова¬
ния. С одной стороны, это

инструмент и способ обу¬
чения и воспитания, с дру¬
гой - важное начальное

звено в системе непрерыв¬

ного образования, постав¬

щик высококвалифициро¬
ванных кадров для ракет¬

но-космической отрасли.
Этим и определяется ме¬

сто АКО в инфраструктуре
космонавтики. Новое

осмысление здесь можно

получить, используя мето¬

ды системного анализа и

синергетики.

Огромную работу по

аэрокосмическому обра¬
зованию проводят обще¬
ственные организации.
Особо следует отметить

ВАКО “Союз” (президент
-

летчик-космонавт СССР

Герой Советского Союза
А.А. Серебров), созданное
в 1988 г. (Земля и Вселен¬

Комплексные испытания в “НПО

Машиностроения” микроспутни¬
ка “Бауманец” перед отправкой
на Байконур. Слева направо: ас¬

пирант Анатолий Колик, науч¬
ный руководитель Молодежного
космического центра МГТУ

им. Н.Э. Баумана В.И. Майорова,
аспирант Станислав Карпенко,
студентка Елена Фомченкова.
2006 г.

ная, 2009, № 2). Значи¬
тельное внимание воспи¬

танию смены уделяют Фе¬

дерация космонавтики

России и Академия космо¬

навтики им. К.Э. Циолков¬
ского. Автор -

участник и

энтузиаст работы ВАКО и

Академии. В ней активно

работает отделение “Фи¬

лософско-гуманитарные
проблемы и история кос¬

монавтики”, а также отде¬

ление “Космическое обра¬
зование” под руковод¬
ством члена-корреспон-

дента РАН О.М. Алифано¬
ва. Действительные члены
и члены-корреспонденты

Академии космонавтики

по мере возможности ве¬

дут работу со школьника¬

ми и студентами.
В подборе и обучении

одаренных детей активно

участвуют Федерация ра¬
кетомодельного спорта
России и Федеральный
центр технического твор¬
чества учащихся Мини¬

стерства образования и

науки РФ. Лозунг “Кадры
решают все!” сегодня стал

еще актуальнее, чем рань¬

ше. Качество выпускников

вузов напрямую зависит
от контингента принятых

абитуриентов. Весьма же¬

лательно, чтобы в их ря¬

дах были не только подго¬

товленные репетиторами

к ЕГЭ добросовестные на¬

четчики, но также талант¬

ливые юноши и девушки.

Поэтому актуальна про¬
блема организации дову¬
зовского воспитания твор¬
ческих навыков и аэрокос¬
мического образования
детей и молодежи. Техни¬

ческие вузы в первую оче¬

редь заинтересованы в по¬

иске, отборе и подготовке

перспективных ребят. Их

следует искать среди тех,
кто стал лауреатом тема¬

тических всероссийских
конкурсов и олимпиад, сре¬

ди победителей и призеров

всероссийских соревнова¬
ний по ракетомодельному
и другим техническим ви¬

дам спорта. Основу абиту¬
риентов составят те, кто

прошел обучение в систе¬

ме аэрокосмического обра¬
зования. В их руках буду¬

щее космонавтики.
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:
сентябрь-октябрь 2009 г.

ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ

Таблица I

Дата Время, ч Событие

СЕНТЯБРЬ

2 19 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

4 16 Полнолуние

6 17 Меркурий переходит от прямого движения к попятному

10 17 Покрытие Плеяд Луной, видимое в России

12 2 Последняя четверть

13 16 Покрытие Марса Луной, видимое в России

16 7 Луна в перигее

16 16 Луна в 3° южнее Венеры

17 9 Уран в противостоянии с Солнцем

17 18 Сатурн в соединении с Солнцем

18 18 Новолуние

20 10 Меркурий в верхнем соединении

20 12 Венера проходит в 0.5° севернее Регула

22 10 Меркурий проходит в 4° южнее Сатурна

22 21 Осеннее равноденствие

26 4 Первая четверть

28 3 Луна в апогее

29 22 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

ОКТЯБРЬ

4 6 Полнолуние

6 3 Меркурий в наибольшей западной элонгации (18°)

7 23 Покрытие Плеяд Луной, видимое в России

8 6 Меркурий проходит в 0.3° южнее Сатурна

8 17 Максимум метеорного потока Дракониды

11 8 Последняя четверть

12 1 Покрытие Марса Луной, невидимое в России

13 8 Юпитер переходит от попятного движения к прямому

13 11 Венера проходит в 0.5° южнее Сатурна

13 12 Луна в перигее
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Таблица I (окончание)

ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

18 5 Новолуние

21 Максимум метеорного потока Ориониды

25 22 Луна в апогее

26 00 Первая четверть

27 6 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

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

ЭФЕМЕРИДЫ СОЛНЦА

Таблица II

Дата
а δ 45° 55° 65°

ч мин
О '

восход заход восход заход восход заход

Сентябрь 1 10 41 + 08 21 05.23 18.42 05.07 18.57 04.40 19.25

11 11 17 + 04 38 05.35 18.23 05.26 18.32 05.10 18.47

21 11 53 + 00 47 05.47 18.04 05.44 18.06 05.40 18.10

Октябрь 1 12 29 -03 06 05.59 17.45 06.03 17.40 06:10 17.33

11 13 05 -06 56 06.11 17.26 06.22 17.15 06.41 16.57

21 13 42 -10 37 06.24 17.09 06.42 16.51 07.13 16.21

31 14 21 -14 02 06.38 16.53 07.02 16.29 07.46 15.46

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. Определить время восхода Солнца 1 сентября 2009 г. в Москве (широта 55°45',
долгота 2Ч30М). Пользуясь таблицей II, интерполируем по широте значение времени восхода
Солнца на 1 сентября, получаем 5Ч05М. Вычтем из него долготу места, прибавим номер часо¬

вого пояса, один час для учета декретного времени и один час для учета летнего времени,

получаем 6Ч35М. Переход с летнего на зимнее время осуществляется в ночь с 24 на 25 ок¬

тября.

ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Таблица III

Дата

а δ
m

d
f

Продолжительность

видимости для разных широт
Период

ч мин
° ' "

45° 55°
о

LOCD

Меркурий

Сентябрь 1 12 10.7 -04 46 0.4 8.2 0.40 - - -

11 12 12.8 -05 59 1.7 9.8 0.16 - - -

21 11 43.9 -01 21 5.6 10.2 0.01 - - -

Октябрь 01 11 29.8 + 03 36 0.4 8.1 0.28 0.7 0.5 - Утро
11 12 06.9 + 01 20 -0.9 6.1 0.72 1.1 1.2 1.2 Утро

21 13 06.4 -05 12 -1.1 5.1 0.94 - - -

31 14 08.7 -12 09 -1.3 4.7 1.00 - - -
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Таблица III (окончание)

Дата
а δ

m

d

f

Продолжительность
видимости для разных широт Период

ч мин
° ' "

45° 55° 65°

Венера

Сентябрь 1 08 34.4 + 18 45 -3.9 12.7 0.83 3.0 3.4 4.2 Утро

11 09 23.4 + 15 51 -3.9 12.1 0.86 2.8 3.2 3.9 Утро

21 10 11.2 + 12 12 -3.9 11.7 0.88 2.6 2.9 3.6 Утро

Октябрь 01 10 57.9 + 07 58 -3.9 11.3 0.90 2.4 2.7 3.2 Утро

11 11 43.9 + 03 20 -3.9 11.0 0.92 2.1 2.4 2.9 Утро

21 12 29.5 -01 31 -3.9 10.7 0.94 1.9 2.1 2.6 Утро

31 13 15.6 -06 22 -3.9 10.5 0.95 1.6 1.9 2.2 Утро

Марс

Сентябрь 1 06 16.7 + 23 34 1.0 5.8 0.90 5.1 5.6 6.3 Утро

11 06 43.5 + 23 26 0.9 6.1 0.89 5.6 6.1 7.4 Утро

21 07 09.3 + 23 03 0.9 6.3 0.89 6.0 6.7 8.3 Утро

Октябрь 01 07 33.8 + 22 28 0.8 6.6 0.89 6.4 7.2 8.9 Утро

11 07 56.9 + 21 44 0.7 7.0 0.88 6.9 7.7 9.5 Утро

21 08 18.2 + 20 54 0.6 7.4 0.88 7.3 8.3 10.1 Утро

31 08 37.7 + 20 03 0.5 7.9 0.89 7.8 8.8 10.7 Утро

Юпитер

Сентябрь 1 21 30.1 -15 56 -2.7 48.4 1.00 9.1 8.2 6.5 Ночь

11 21 25.8 -16 17 -2.6 47.7 1.00 8.7 7.9 6.4 Ночь

21 21 22.5 -16 32 -2.6 46.7 1.00 8.3 7.7 6.3 Ночь

Октябрь 01 21 20.2 -16 41 -2.5 45.5 0.99 7.9 7.4 6.2 Вечер

11 21 19.3 -16 45 -2.4 44.2 0.99 7.6 7.1 6.1 Вечер

21 21 19.6 -16 42 -2.4 42.8 0.99 7.2 6.9 6.0 Вечер

31 21 21.3 -16 33 -2.3 41.5 0.99 6.9 6.7 6.0 Вечер

Сатурн

Сентябрь 1 11 36.6 + 04 40 1.1 16.0 1.00 - - -

11 11 41.1 + 04 11 1.1 16.0 1.00 - - -

21 11 45.7 + 03 42 1.1 16.0 1.00 - - -

Октябрь 01 11 50.3 + 03 13 1.1 16.0 1.00 - - -

11 11 54.8 + 02 45 1.1 16.1 1.00 1.0 1.1 1.1 Утро

21 11 59.1 + 02 18 1.1 16.2 1.00 1.9 2.1 2.4 Утро

31 12 03.3 + 01 53 1.1 16.3 1.00 2.8 3.1 3.5 Утро

Примечание. Координаты даны на момент О4 по Всемирному времени.

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

Хотя в течение первой декады сен¬

тября Меркурий находится на относи¬

тельно большом угловом расстоянии к

востоку от Солнца, условия его вечер¬

ней видимости в Северном полушарии

будут крайне неблагоприятными. Но уже
в последние дни сентября эта ближай¬

шая к Солнцу планета появится невысо¬

ко над восточным горизонтом на фоне
утренней зари, стремительно увеличи¬
вая свой блеск: за две недели она ста¬

нет ярче на две звездные величины, то
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Вид юго-восточной части звездного неба в Москве 10 октября 2009 г. в С30м по московскому времени.

Отмечено положение Луны, Меркурия, Венеры, Марса и Сатурна.

есть более чем в шесть раз. Рядом с

Меркурием будут находиться еще две
планеты. Если Сатурн уступает ему в яр¬

кости и заметить его в сумерки будет не¬

просто, то Венера послужит хорошим
ориентиром при поиске Меркурия. В кон¬

це первой декады октября минимальное

угловое расстояние между планетами

составит примерно 6°. Телескопические

наблюдения будут затруднены малым

угловым диаметром и низкой высотой

планеты над горизонтом.

Продолжается период утренней види¬
мости Венеры. Ее можно увидеть нево¬

оруженным глазом утром, даже когда

звезды уже растворятся на светлеющем

фоне неба. В сентябре она будет восхо¬

дить над восточным горизонтом еще до
начала утренних сумерек. 3 сентября
планета сблизится менее чем до 4' со

звездой δ Рака (3.9т), а 10 сентября пе¬

рейдет в созвездие Льва, где 20 сентяб¬

ря сблизится с Регулом, превосходя его

в яркости более чем в сто раз. Условия

видимости ухудшаются, по мере того как

планета на небесной сфере приближа¬
ется к Солнцу. 9 октября она переходит
в созвездие Девы, в котором в это время

находятся Меркурий, Сатурн и Солнце.
До конца месяца Венера заметна на фо¬
не утренней зари. В телескоп можно бу¬
дет увидеть небольшой диск планеты с

едва заметным ущербом
- фазой.

Постепенно улучшаются условия ви¬

димости Марса. Он виден во второй по¬

ловине ночи, под утро поднимаясь высо¬

ко над горизонтом. В сентябре и начале

октября Красная планета пересечет со¬

звездие Близнецов, причем в это время
она будет лишь немного ярче Поллукса,
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Вид южной части звездного неба в Москве 12 сентября 2009 г. в 23* по московскому времени. Отмечено

положение Юпитера.

ярчайшей звезды созвездия. 12 октября

Марс перейдет в созвездие Рака. К кон¬

цу октября угловой диаметр планеты до¬
стигнет 8", что позволит увидеть в круп¬
ные любительские телескопы детали на

его поверхности и фазу. К Земле будет
обращено северное полушарие плане¬

ты. 27 октября на Марсе состоится рав¬

ноденствие, и в северном полушарии

Красной планеты начнется астрономи¬

ческая весна. Это благоприятствует на¬

блюдениям северной полярной шапки

Марса.
Всю первую половину ночи наблюде¬

ниям доступен Юпитер. Эта планета-ги¬
гант вступила в противостояние с Солн¬

цем еще 14 августа и сейчас медленно

перемещается по небесной сфере по¬

близости от звезды i Козерога (4.3т).
Небольшая высота планеты над гори¬

зонтом ухудшает качество изображе¬

ния в телескоп, усиливая искажения,
вызванные земной атмосферой. Тем не

менее даже в небольшой телескоп за¬

метны детали на его диске. Четыре
крупнейших спутника Юпитера доступ¬
ны наблюдениям в бинокль. Эфемери¬

ды их взаимных затмений и покрытий
можно рассчитать с помощью страни¬

цы Службы естественных спутников
планет (http://lnfml.sai.msu.ru/neb/nss/
nssephmr.htm).

В сентябре Сатурн недоступен на¬

блюдениям с Земли из-за близости к

Солнцу, но уже в октябре он появится на

утреннем небе. Поблизости от Сатурна
окажутся два более ярких небесных те¬

ла. 8 октября Сатурн сблизится с Мерку¬
рием, превосходящим его в блеске на 2т,
планеты разделит расстояние в две тре¬

ти лунного диска. А уже 13 октября по¬

следует сближение Сатурна с Венерой,
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Карта положения Урана в сентябре 2009 г. -январе 2010 г.

которая будет ярче него приблизитель¬
но в сто раз. Условия видимости стреми¬
тельно улучшатся к концу октября, Са¬

турн будет восходить на 3 ч раньше

Солнца.

17 сентября состоится противостоя¬
ние Урана. Планета будет видна (5.7т)
вблизи границы созвездий Рыб и Водо¬
лея, люди с хорошим зрением смогут

увидеть его невооруженным глазом.

ЭФЕМЕРИДЫ УРАНА

Таблица IV

Дата

а δ

m

d

ч мин
О ' "

Сентябрь 1 23 43.4 -02 40 5.7 3.6

Октябрь 1 23 39.1 -03 08 5.7 3.6

31 23 35.4 -03 31 5.8 3.5

Ноябрь 30 23 33.9 -03 39 5.8 3.5

Декабрь 30 23 35.1 -03 30 5.9 3.4

Январь 29 23 38.9 -03 05 5.9 3.3
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ПОКРЫТИЯ

В ночь с 10 на 11 сентября на Дальнем Востоке будет наблюдаться покрытие Лу¬
ной звездного скопления Плеяды. Явление состоится высоко над горизонтом, фаза
стареющей Луны составит 0.65. В таблице приведены моменты контактов для Аль¬

ционы и Атласа.

ПОКРЫТИЕ ПЛЕЯД ЛУНОЙ 10 СЕНТЯБРЯ 2009 г.

Таблица V

Город
Альциона (2.9т) Атлас (3.6т)

ч, мин, с ч, мин, с ч, мин, с ч, мин, с

Агинское 16 08 28 16 45 36

Анадырь 17 04 21 18 01 47

Биробиджан 15 43 53 15 56 44 16 02 06 17 05 54

Благовещенск 16 04 08 17 00 41

Владивосток 15 21 34 15 59 50 15 50 16 16 57 41

Комсомольск-на-Амуре 15 46 03 16 05 18 16 07 42 17 1258

Магадан 16 34 51 17 35 41

Нерюнги 16 20 45 1701 17

Николаевск-на-Амуре 15 55 11 16 09 29 16 15 08 17 20 03

Палана 16 12 25 1641 13 16 40 57 17 47 26

Певек 17 07 42 17 46 53

Петропавловск-Камчатский 15 51 39 16 46 31 16 30 34 17 45 08

Улан-Удэ 16 16 19 16 35 58

Уэлен 17 16 20 18 09 07

Хабаровск 15 38 20 16 03 43 16 02 16 17 08 20

Чита 16 11 52 16 44 24

Южно-Курильск 15 22 42 16 23 09 16 02 57 17 1651

Южно-Сахалинск 15 30 02 16 19 02 16 04 28 171638

Якутск 16 36 11 17 08 03

Следующее покрытие Плеяд состоится в ночь с 7 на 8 октября. С территории Рос¬
сии из трех ярчайших звезд скопления доступно наблюдениям лишь покрытие Ат¬

ласа (3.6т), только в Махачкале за лунным диском скроется и Альциона. К сожалению,
большая фаза Луны (0.85) затруднит наблюдения. Покрытие произойдет у ее свет¬
лого лимба. Звезда пройдет севернее диска Луны на значительной части террито¬
рии России, в том числе и в Москве, там покрытие не состоится.

Таблица VI

ПОКРЫТИЕ АТЛАСА ЛУНОЙ 7-8 ОКТЯБРЯ 2009 г.

Город
Покрытие Открытие

ч, мин, с Высота,
0

ч, мин, с Высота,0

Абакан 23 07 37 49 23 50 32 43

Астрахань 21 57 59 61 23 03 32 67

Барнаул 22 56 48 54 23 46 26 48

Белгород 22 07 47 54 22 33 30 57
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Таблица VI (окончание)

ПОКРЫТИЕ АТЛАСА ЛУНОЙ 7-8 ОКТЯБРЯ 2009 г.

Город
Покрытие Открытие

ч, мин с Высота,
°

ч, мин, с Высота,
°

Бийск 22 57 35 54 23 49 58 47

Владикавказ 21 46 56 59 22 57 34 69

Волгоград 22 01 42 58 22 54 45 64

Воронеж 22 12 13 55 22 37 31 58

Горно-Алтайск 22 57 53 54 23 52 11 47

Грозный 21 48 33 60 22 59 38 69

Екатеринбург 22 42 03 57 23 05 48 57

Казань 22 36 36 57 22 43 36 57

Кемерово 23 03 31 51 23 41 30 47

Краснодар 21 47 37 55 22 45 47 63

Красноярск 23 14 39 46 23 42 06 43

Курган 22 39 31 59 23 18 51 57

Курск 22 16 38 54 22 26 36 55

Кызыл 23 09 15 48 23 58 21 41

Липецк 22 18 09 55 22 34 38 57

Магнитогорск 22 27 10 61 23 14 31 60

Майкоп 21 47 05 56 22 48 09 65

Махачкала 21 49 46 62 23 03 08 70

Набережные Челны 22 33 01 58 22 54 40 58

Назрань 21 47 27 59 22 57 46 69

Нальчик 21 46 56 58 22 55 24 68

Новокузнецк 23 01 58 52 23 47 52 46

Новосибирск 22 58 41 53 23 40 26 49

Омск 22 46 42 57 23 31 04 54

Оренбург 22 18 49 61 23 11 06 62

Орск 22 20 42 63 23 18 06 62

Пенза 22 18 51 57 22 47 27 59

Ростов-на-Дону 21 54 35 55 22 46 06 62

Самара 22 20 14 59 22 58 41 61

Саранск 22 24 46 57 22 43 46 58

Саратов 22 11 52 58 22 53 47 61

Ставрополь 21 49 33 57 22 51 52 66

Тамбов 22 17 11 56 22 39 53 58

Тольятти 22 21 11 58 22 56 13 60

Томск 23 05 19 51 23 36 12 47

Тюмень 22 46 44 57 23 12 31 56

Ульяновск 22 24 41 58 22 51 31 59

Уфа 22 29 29 59 23 05 43 59

Челябинск 22 35 02 59 23 13 42 58

Черкесск 21 47 29 57 22 52 11 66

Элиста 21 54 38 59 22 56 00 66

13 сентября 2009 г. состоится покрытие Марса Луной. Явление будет наблюдать¬
ся на севере России, по местному времени уже наступит 14 сентября. Фаза старею¬

щей Луны составит 0.32, покрытие пройдет освещенным южным краем диска Луны.
Блеск Марса составит 0.9т, его угловой диаметр

- 6.Г. В таблице приведены мо¬

менты контактов для центра диска Марса, а также указана общая продолжитель¬
ность частной фазы (ΔΤ).
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Таблица VII

ПОКРЫТИЕ МАРСА ЛУНОЙ 13 СЕНТЯБРЯ 2009 г.

Город
Покрытие Открытие

ч, мин, с Высота,
°

АТ, С ч, мин, с Высота,
°

АТ, с

Воркута - - - 16 13 49 2 11

Дудинка 15 24 14 5 13 16 01 11 6 13

Норильск 15 23 36 5 13 15 59 55 7 13

Салехард
- - - 16 11 37 1 11

Тикси 15 28 47 16 95 15 34 48 17 95

Тура 15 17 32 3 17 15 44 47 5 17

Покрытие Марса 12 октября 2009 г. можно наблюдать в акватории Индийского
океана, а для наблюдателей на территории России Марс останется севернее диска
Луны.

ДА. ЧУЛКОВ
ГАИШ МГУ

Информация

Пролет астероидов
вблизи Земли

2 марта 2009 г. на расстоя¬
нии 66 тыс. км от Земли со ско¬

ростью 20 км/с пролетел асте¬

роид 2009 DD45 размером око¬

ло 20 м (для сравнения: размер
Тунгусского метеорита -

при¬

мерно 30 м). Если бы он упал на

нашу планету, то выделилась

бы энергия более 1 Мт в троти¬
ловом эквиваленте. 28 февраля
2009 г. этот астероид обнару¬
жил астроном Роберт Макнот,

изучавший фотографии, полу¬
ченные с помощью телескопа

системы Шмидта на обсервато¬
рии Сайдинг-Спрингс в Ав¬

стралии.
18 марта 2009 г. приблизил¬

ся к Земле на расстояние
79 тыс. км еще один астероид,
2009 FH, размером 15 м. Надо
отметить, что в марте 2009 г.

около Земли на расстоянии от

80 тыс. км до 4 млн. км проле¬

тело 18 новых астероидов раз¬

мером 12-225 м (http://www.so-
larmonitor.org/index.php).

Напомним, что всего зареги¬

стрировано примерно 6100 асте¬

роидов, пролетавших на рас¬
стоянии до 1.3 а.е. от Земли.

Около тысячи из них класси¬

фицированы как потенциально

наиболее опасные, потому что

они сближаются с нашей пла¬

нетой на расстояние менее

0.05 а.е.

Пресс-релиз NASA,

март 2009 г.

Иран стал девятой
космической державой

2 февраля 2009 г. старто¬
вала иранская ракета-носи¬
тель “Сафир-2” (“Safir-2”,
посланник) с национального

космодрома Семнян (Semnan),

находящегося в пустыне

Дашт-э-Кабир (35° 15’ с.ш. и

53°57' в.д.). Она вывела

ИСЗ “Омид” (“Omid”, на¬

дежда) на околоземную ор¬

биту высотой 246 х 378 км,

наклонением 55.51° и пери¬

одом обращения 90.76 мин.

Форма этого микроспутни¬
ка - куб с ребром 0.45 м, его

масса - 27 кг. Сообщалось,
что он предназначен для на¬

учных целей, в частности

для сбора информации об

окружающей среде. “Омид”
создан специалистами Иран¬
ского космического агент¬

ства (ISA) в сотрудничестве
с итальянской фирмой Кар¬
ло Гавацци Спейс (Carlo
Gavazzi Space). Иран стал

девятой космической дер¬

жавой вслед за СССР, США,

Францией, Японией, Кита¬

ем, Великобританией, Ин¬

дией и Израилем. Напом¬

ним, что собственными кос¬

модромами, ракетами-носи¬
телями и космическими ап¬

паратами обладают Россия,

США, Китай, Япония, Ин¬

дия. Израиль и Европейское
космическое агентство.

Пресс-релиз Иранского косми¬

ческого агентства,

4 февраля 2009 г.
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Любительская астрономия

Комета Лулинь

Февраль 2009 г. препод¬

нес сюрприз любителям

астрономии: в южной части

небосвода можно было на¬

блюдать даже невоору¬
женным глазом довольно

яркую комету Лулинь. Ко¬

мета интересна тем, что

движется почти в плоско¬

сти эклиптики,но в направ¬
лении, противоположном

обращению планет. Она

примечательна и своим ред¬
ким антихвостом, направ¬
ленным в сторону Солнца.

Комета обнаружена
19-летним китайским сту¬
дентом Цюань-Чжи Е

(Quanzhi Ye; Университет
Сунь Ятсена, Гуанчжоу) на

трех снимках, которые бы¬
ли получены тайваньским

астрономом Чи-Шенг Лиин

(Chi-Sheng Lin; Институт
астрономии, Националь¬
ный центральный универ¬
ситет, Юнг-ли) в обсерва¬
тории Лулинь (Тайвань)
11 июля 2007 г. с исполь¬

зованием 41 -см телескопа

системы Ричи - Кретьена.
В момент открытия комета

напоминала звездообраз¬
ный объект 18.9т без ко¬

мы. 17 июля 2007 г., то

есть спустя несколько

дней после сообщения об

открытии, американский

астроном Ж. Янг (J. Young;
Обсерватория Тэйбл Маун-
тин, Калифорния) обнару¬

жил у объекта слабую ко¬

му размером 2-3” с яркой
центральной конденсаци¬
ей. Комета получила обо¬

значение С/2007 N3 (Lulin).
Директор Центра малых

планет Международного
астрономического союза

Б. Марсден на основе точ¬

ных астрометрических
данных движения кометы
11-17 июля 2007 г. вычис¬

лил параболическую орби¬
ту этой кометы с прохож¬

дением перигелия 7 янва¬

ря 2009 г. в 8 ч 24 мин

(здесь и далее время по

Гринвичу). Когда астро¬
метрических данных нако¬

пилось достаточно много,
он уточнил орбиту кометы
и момент прохождения пе¬

ригелия -14 января 2009 г.

в 22 ч 48 мин, минималь¬

ное расстояние кометы от

Солнца - 1.24 а.е. Оказа¬

лось, что она долгоперио¬

дическая, пришедшая из

облака Оорта (Земля и

Вселенная, 2008, № 6).
В феврале 2009 г. полу¬

чены следующие элемен¬
ты орбиты кометы Лулинь:
-

прохождение периге¬
лия 10 января 2009 г. в

15 ч 22 мин,
- наклонение орбиты к

плоскости эклиптики -

178.37°,
- перигелийное рассто¬

яние -1.21 а.е.,

-

период обращения -

22 447 тыс. лет (!),
- эксцентриситет орби¬

ты - 0.9999847656.

На протяжении послед¬
них месяцев 2008 г. по ме¬

ре приближения к периге¬
лию блеск кометы Лулинь
возрастал. Так, в начале

июля 2008 г. комета стала
объектом примерно 12т, а
в начале октября уже 9.5т.
В странах СНГ активные

наблюдения кометы нача¬

ты задолго до прохожде¬
ния перигелия с июля 2008 г.

Данные, полученные авто¬

ром статьи (любительская
астрономическая обсерва¬
тория Taurus-1, Центр ма¬

лых планет обсерватории

присвоил код МРС-А98,
г. Барань, Беларусь) в

ночь на 4 июля 2008 г.:

блеск - 12.2т, диаметр ко¬

мы - 0.88'. Спустя три дня

комету наблюдал в 30-см

телескоп системы Ньюто¬

на астроном-любитель Ви¬
талий Невский (обсерва¬
тория МРС-В42, Витебск,
Беларусь) и определил ее

как объект 12.2т, диаметр
комы - 0.6'.

После прохождения пе¬

ригелия, 10 января 2009 г.,
комета стала неожиданно

ярким объектом, чем при¬
влекла к себе присталь¬
ное внимание не только

профессиональных астро-
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Комета Лулинь (указана стрел¬

кой). 3 июля 2008 г., 20 ч 40 мин.

Обсерватория Taurus-1 (МРС-А98),
объектив - 80 мм АРО (f/6.8),

ПЗС-камера Artemis 285 AL, экс¬

позиция
- 150 с. Снимок Сергея

Шурпакова.

номов, но и любителей

астрономии. 17 января

2009 г. астроном-люби¬
тель Артем Новичонок
(с. Кончезеро, Кондопож¬
ский район, Карелия) на¬

блюдал комету с помощью
13-см телескопа системы

Ньютона и оценил ее

блеск как объекта 7.4т,
диаметр комы - 3' с цен¬

тральной конденсацией
ядра кометы DC = 3 (DC -

степень конденсации ядра

кометы). 4 февраля 2009 г.

произошел отрыв плаз¬
менного хвоста, что за¬

фиксировали итальянские

наблюдатели с помощью
телескопа в штате Нью-

Мексико, управляемого

через удаленный доступ.
Напомним, что в 2007 г.

можно было наблюдать
отрыв плазменного хвоста

кометы Энке. В феврале
2009 г. блеск кометы Лу¬
линь продолжал быстро
расти, достигнув в макси¬

муме, по разным оценкам,
4.5-5.8т. Это вполне объ¬

ясняется тем, что большая

кома (диаметр 15-30') вно¬

сит заметный вклад в ин¬

тегральный блеск. При
этом хорошо выделялась

центральная звездообраз¬
ная конденсация.

Приведем описание на¬

блюдений кометы Лулинь
на любительской обсерва¬
тории Taurus-1, построен¬
ной Сергеем Шурпаковым
осенью 2005 г. (в июне

2006 г. Центр малых пла¬

нет обсерватории присво¬
ил код МРС-А98; http://

Комета Лулинь (во врезке - кома

кометы, видна структура хво¬

ста). Ночь на 24 февраля 2009 г.

Самодельный телескоп системы

Гамильтона (D = 220мм, F= 500мм),
экспозиция 120 с на ПЗС-матри¬
цу PL 16803. Снимок Геннадия
Борисова (пос. Научный, Крым,
Украина).

www.taurusskystars.narcxJ.ru/).
19 февраля 2009 г., воору¬
жившись биноклем 8 х 30,
автор статьи пытался об¬

наружить комету, предва¬

рительно изучив область

неба, содержащую звезды

сравнения. Вот какие дан¬

ные удалось получить по¬

сле привязки к опорным

звездам сравнения: инте¬

гральный блеск - 5.8т,
диаметр комы - 15', сте¬

пень конденсации ядра ко-
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меты DC = 4. 23 февраля
2009 г. в 21 ч 40 мин автор
наблюдал комету нево¬

оруженным глазом как

объект 5.4т. Диаметр ко¬
мы оказался равным 10'

при степени конденсации

Информация

Температура
атмосферы Плутона

Температура атмосферы
Плутона оказалась “горячей”
(-180°С), а его поверхность

Комета Лулинь. 23 февраля
2009 г., 1ч 40 мин. Обсерватория
Taurus-1 (МРС-А98), объектив
80 мм АРО (f/6.8), ПЗС-камера
Artemis 285 AL, экспозиция -

150с. Снимок Сергея Шурпакова.

DC = 3 с едва заметным

диффузным газовым хво¬

стом. В ту же ночь автор

сделал серию снимков ко¬

меты с помощью 80-мм

объектива АРО (апохро¬
мат, фокусное расстояние -

охлаждена до -230°С. Эти дан¬

ные получены недавно в ходе

исследований на Очень Боль¬

шом Телескопе (Very Large
Telescope) Европейской Юж¬
ной Обсерватории (ESO). Уче¬
ные объясняют такую темпе¬

ратуру повышенным содержа¬
нием метана в его атмосфере,
которая в 100 тыс. раз разре¬
женнее земной. Его тонкая

газовая оболочка содержит
98% азота, 0.5% метана и менее

544 мм) и ПЗС-камеры Ar¬
temis 285 AL, которые под¬
твердили наличие газово¬

го хвоста I типа и антихво¬

ста.

Наиболее тесное сбли¬

жение кометы Лулинь с

Землей до расстояния
0.41 а.е. (около 61 млн. км)
произошло 24 февраля
2009 г. Тогда максималь¬

ный блеск кометы достиг

4.5т, то есть комета была
немного слабее Туманно¬
сти Андромеды (М31).

Невооруженным гла¬

зом комету можно было

видеть не более двух не¬

дель в феврале 2009 г. За¬
тем блеск кометы стал

уменьшаться, но еще на

протяжении нескольких

месяцев она была доступ¬
на скромным любитель¬
ским телескопам.

с.э. ШУРПАКОВ,

г. Баранъ, Беларусь

1% моноокиси углерода. Атмо¬

сфера образовалась в результа¬
те испарения льда, находящего¬
ся на поверхности Плутона. Га¬

зообразный метан способству¬
ет сильному парниковому эф¬
фекту. Это и объясняет разни¬

цу в температурах атмосферы
и поверхности.

Пресс-релиз ESO,

4 марта 2009 г.
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Книги о Земле и небе

О величии снега, льда,
ледников

Зима, мороз, холодный ветер, метель,

снег, лед
- все это особенно близко жи¬

вущим в России, стране преимуществен¬
но северной. Об этом напоминает

Ю.П. Супруненко на первых страницах

своей книги “Сверкающий мир снега и

льда. Занимательная гляциология”. Она

вышла в свет в 2009 г., подготовлена к

изданию в научно-популярной серии
“Ступени” редакционно-издательской
группой “Наша школа” (ОАО “Московские
учебники и картолитография”). Ю.П. Су¬
пруненко

-

кандидат географических на¬

ук, писатель, автор нескольких научно-

популярных книг и статей, публиковав¬
шихся в том числе в нашем журнале
(Земля и Вселенная, 2006, № 1; 2007,
№ 1). Книга посвящена отцу автора - пи¬

сателю П.П. Супруненко и ведущему
российскому гляциологу академику
В.М. Котлякову, “крестившим” его в лите¬

ратуру и гляциологию. Она продолжает
традицию, берущую начало с книг о “за¬

нимательных науках” классика россий¬
ской популяризации А.Я. Перельмана,
имевшего дело в основном с точными на¬

уками
- математикой, физикой, химией.

Ю.П. Супруненко написал занимательно

о гляциологии, науке о снеге, льде и лед¬

никах. Она представляет собой подлин¬

ную научно-популярную энциклопедию

ледников земного шара. “Как бы далеко

ни находились ледники,
- считает автор,

-

они постоянно вызывают жгучий интерес
своей загадочностью и неповторимо¬
стью”. Из книги читатель узнает многое
об истории открытия и исследования от¬

дельных ледников и ледниковых райо¬
нов, о постепенном развитии гляциоло¬
гии -

науки обо всех разновидностях
льда на земной поверхности, оформив¬

шейся как одна из наук о Земле в начале

второй половины XIX в.

В книге объемом более 300 страниц
девять разделов и 42 главы (по сути, это
самостоятельные очерки), а кроме того -

два приложения: “Холодный тест” (12 кон¬

трольных вопросов к прочитавшим книгу)
и словарь терминов, объясняющий более
90 специальных слов и понятий, исполь¬

зуемых в ней. Названия глав очень выра¬

зительны: “Шестилучевая неповтори¬
мость” (о природе снежинки), “Из симфо¬
нии зимы” (о взаимоотношениях снега с

ветром, Солнцем, различными типами

погоды), «Под натиском “вечного льда”»
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(о космическом значении льда), “Вытека¬

ющие из каменных морей" (о похожих на

ледники каменных глетчерах), “В под¬
земных чертогах холода” (о подледных
тоннелях, реках и пещерах), “Через ана¬

биоз - к продлению жизни” (об удиви¬
тельной способности льда сохранять в

замороженном виде живые клетки и пе¬

реносить их с одной планеты на другую

через космическое пространство)...
“Что есть в природе более радующее

душу, чем падающий снег?.. - спрашива¬
ет автор.

- Изменчив и многолик мир сне¬

га. Хрупкая снежинка рождает массив¬

ные ледники, давящие и сметающие все

на своем пути. Пожалуй, это одно из тех

чудес природы, с которыми мы сталкива¬

емся на каждом шагу и о которых так ма¬

ло знаем”.

Вступление в книгу названо сказочно:

“Где обитает Дед Мороз?” С явным удо¬
вольствием автор перечисляет все 70 из

существующих в русском языке названий

разновидностей снега и связанных с ним

явлений, приведенных В.И. Далем в

“Словаре живого великорусского языка”.

Их дополняют яркие описания снега, ме¬

тели, морозной погоды из произведений
классической русской литературы. И не

только русской: катастрофически быст¬

рое движение ледника в Гималаях доста¬
точно верно описал никогда не бывавший

в этих горах, да и вообще на ледниках,

Томас Майн Рид в романе “Охотники за

растениями”.
Скопление крохотных снежинок, кри¬

сталликов с осью симметрии шестого по¬

рядка (тайну которых пытался разгадать

еще Иоганн Кеплер, написавший в 1611 г.

сочинение “О шестиугольном снеге”), об¬
разует порой грандиозный по площади

снежный покров.

Ледники формируются из ежегодных

отложений снега, порожденного атмо¬

сферой. Один только самый сильный сне¬

гопад, зарегистрированный в книге ре¬

кордов Гиннеса, продолжавшийся в ап¬

реле 1921 г. в горах американского штата

Колорадо 24 ч, оставил снежный покров

толщиной почти два метра. В долине Па-

радайс в тихоокеанском штате Вашинг¬

тон за зиму накапливается более 30 м

снега. Ученые считают это место “полю¬

сом снежности”. Столь же велики снего¬

накопления в горных районах Аляски и

Камчатки.

Перекристаллизовавшийся снег пре¬

вращается в крупнозернистый фирн, из

которого под воздействием высокого

давления формируется монокристалли-
ческий лед, живущий по своим законам.

Переходя к рассказу собственно о

“сверкающем снеге и льде”, автор заме¬

чает, что твердый, кристаллический лед
часто не отличим от таких минералов,

как кварц или горный хрусталь. Лед сле¬

довало бы называть минералом или од¬

номинеральной горной породой, расплав
которой -

вода
- заполняет на земном

шаре грандиозные впадины океанов,

озерные чаши и русла многочисленных

рек. Тем более что на других планетах

Солнечной системы вода встречается

значительно реже льда или отсутствует

совсем.

Выдающийся минералог академик
А.Е. Ферсман писал: “Если б мы жили в

обстановке вечного холода, градусов на

20-30 ниже нуля, лед был бы для нас са¬

мой обыкновенной горной породой, кото¬

рая образовывала бы скалы и горы, и его

расплавленное состояние называли бы

водой... и радовались бы, когда как-ни¬

будь случайно, под действием ярких лу¬
чей солнца получался бы жидкий лед,
так же как нас поражает расплавленная

сера вулканов или застывшая в термо¬

метре капля ртути”.
Хотя значительное место в книге отве¬

дено вопросам физики льда и снега, в ос¬

новном она посвящена распространению
на Земле ледников. Заглянув в самые хо¬

лодные места на Земле, где традиционно

располагаются “полюса холода”
-

один в

Якутии, в Верхоянске и Оймяконе, другой
в Антарктиде, на российской станции Во¬

сток, - автор приходит к выводу, что “все

же, очевидно, холоднее там, где больше

льда”.
Ю.П. Супруненко, до того как стал гля¬

циологом, увидел ледники в горах глаза¬

ми альпиниста. И в книге горно-долинным

ледникам значительно больше уделено
внимания, чем ледниковым покровам

Арктики и Антарктики, заключающим в

себе основную массу льда на Земле.
В разделе “На ближних просторах”

рассмотрены ледники Кавказа, Сибири и
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Ледники вершины Казбек (5036 м), грузинское название которой - Мкинварцвери -

переводится как

Гора с ледяной вершиной. Центральный Кавказ.

Центральной Азии. Ледникам Америки,
Африки и Антарктиды посвящено пять

глав раздела “За горами, за морями". Рас¬
сказ о высокогорных ледниках начат с

крупнейшего в Евразии ледника Федчен¬
ко на Памире. В конце 30-х гг. XX столе¬

тия его исследовала экспедиция АН
СССР под руководством Н.П. Горбунова.
В 1933 г. на высоте 4169 м над уровнем
моря была построена самая высотная в

те времена горно-ледниковая гидроме¬
теорологическая обсерватория,стройма¬
териалы для которой поднимали по лед¬
нику длиной почти 80 км на вьючных вер¬
блюдах.
От Памира внимание читателя пере¬

ключается на Тянь-Шань с его монолит¬

ным массивом Хан-Тенгри, закованным в

лед пиком Победы, долинными ледника¬
ми хребтов Терскей и Кунгей Алатоо, об¬

рамляющих голубой Иссык-Куль. Далее
он познакомится с описанием экспедиций
на один из крупнейших горных ледников
Северного полушария - Иныльчек, про¬
тянувшийся более чем на 100 км у подно¬
жия Хан-Тенгри. Первыми были русские

географы
-

путешественники П.П. Се¬

менов-Тян-Шанский, Н.А. Северцов,
И.В. Мушкетов. С этим же ледником свя¬

заны приключения австрийского альпи¬

ниста и исследователя гор профессора
Готфрида Мерцбахера. В 1903 г., подни¬
маясь по одному из ответвлений Иныль-

чека, он обнаружил большое озеро, окру¬
женное льдами, по которому плавали

айсберги. Это необычно для озера, нахо¬

дившегося высоко в горах. Еще более
странным показалось, что вода из озера

периодически уходила, а затем появля¬

лась вновь. Лишь через много лет гляцио¬
логи раскрыли тайну озера Мерцбахера:
внутри ледника существует система тун¬
нелей и подледных рек, благодаря кото¬

рой и происходит дренаж озера.
Переходя к горному поясу Южной Си¬

бири, Ю.П. Супруненко особое внимание

обращает на увенчанную ледниками

Ледники на склонах высочайшей вершины Зем¬

ли -Джомолунгмы (Эвереста) -

третьего полюса

нашей планеты (после Северного и Южного гео¬

графических полюсов).
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“священную” вершину Алтая Белуху. Ове¬
янная легендами, нередко именуемая
“пупом Земли”, эта гора неоднократно за¬

печатлена на картинах Н.К. Рериха. На

Камчатке, как в Исландии и в южно-аме¬

риканских Андах, ледники непосред¬
ственно соприкасаются с продуктами

вулканических извержений, при этом

возникают грозные селевые потоки, сме¬

тающие всё на своем пути. Здесь соеди¬
няются лед и пламень. В Северной Аме¬

рике со склонов горы Святого Ильи на

Аляске нисходят два самых грандиозных

ледника Северного полушария - Маляс-

пина и Хаббард. Длина каждого из них бо¬

лее ста километров, площадь первого
-

4500 км2, второго
- в 10 раз больше. Это

отливно-приливные ледники, на режим

которых огромное влияние оказывает

Тихий океан; в его воды на глубину до
300 м погружаются их концевые части,

рождая величественные айсберги. Упо¬

мянув еще рекордный по длине в этом ре¬

гионе, но не по площади, ледник Беринга,
Ю.П. Супруненко делает вывод: “Это по¬

истине великий памятник природы”.
О ледниках, встречаемых в тропиках,

он замечает: "Они созданы здесь приро¬

дой как бы людям на удивление”. Они не¬

велики по размерам, и природа помести¬

ла их на высоты более 5000 м. Там они су¬

ществуют. Горы Кения и Килиманджаро-
давно потухшие, сильно разрушенные
эрозией вулканы. Еще один пятитысяч¬

ник в Африке - горный массив Рувензо¬
ри

-

разместил на своей вершине около

40 ледников (общей площадью всего

5 км2). Людям из восточно-африканского
племени суахили, жившим в знойной пу¬
стыне под горой, они казались нашлепка¬

ми серебра. Но когда представители пле¬

мени поднялись на вершину, пройдя че¬

рез густые заросли гигантских трав, в ко¬

торых обитали гориллы, и зачерпнули

горсть “серебра”, она стала таять в руках,

превратившись в воду. Велико же было

их недоумение и разочарование, вызван¬

ное первым знакомством со льдом! За¬
вершается рассказ о современном оле¬

денении Африки “печальным выводом

гляциологов”: за последние сто лет лед¬

ники Африки потеряли более 80% пло¬

щади. Из всего ледникового ожерелья
планеты, свидетельствует Ю.П. Супру¬

ненко, тропические ледники сокращают¬
ся наиболее интенсивно.

Гляциологи единодушно признают, что

во всех ледниковых районах планеты

ледники сокращают свои размеры, не¬

уклонно отступая. Это касается даже Ан¬

тарктиды, которой в книге посвящен
очерк “Антарктический аккорд”, завер¬
шающий обзор ледников Земли. Автор
пишет: “Континент, имеющий площадь
13975 тыс. км2, кажется сплошным,
сверхгигантским ледником. Так беспре¬
дельна его сплошная белая пустыня...

так фантастически огромна глубина это¬

го ледяного океана...” Убыль антаркти¬

ческого льда происходит в результате

откалывания айсбергов. В книге расска¬
зывается о ежегодно отплывающих от ле¬

дяных берегов Антаркиды многочислен¬

ных айсбергах и существующих проектах
их транспортировки через воды Мирового
океана в засушливые районы Земли.

Антарктида
- континент мира и науки.

Многие ее тайны раскрыты учеными раз¬

ных стран, в том числе и России, каждый
год посылающей туда своих исследова¬

телей на протяжении уже более полуве¬
ка. Уникально подледное озеро Восток

размером с Байкал, названное по имени

научной станции. Удивительны шельфо¬
вые ледники Антарктиды, оазисы, воды в

каждом из них достаточно для снабже¬

ния крупного города.
Не сразу была найдена гляциологами

причина странного поведения пульсиру¬

ющих ледников. Время от времени эти

ледниковые потоки, годами ничем не

привлекавшие к себе внимания, совер¬
шенно меняют свой облик. На леднике
возникают волны, внезапно в несколько

раз возрастает скорость их движения,
так что они начинают представлять

определенную угрозу для расположен¬
ных в долине селений. В “жизни” таких

ледников периодически наступает кри¬
зис, происходит “разгрузка” накопивше¬

гося льда. В книге рассмотрены случаи

быстрых подвижек ледников на Кавказе,

Памире, Шпицбергене, подробно описаны

обстоятельства трагической гибели ки¬

носъемочной группы Сергея Бодрова

(сентябрь 2002 г.), оказавшейся на пути

пульсирующего ледника Колка в Карма-
донском ущелье Северной Осетии.
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Фронтальная часть пульсирующего ледника Пау¬
ла на о. Шпицберген.

С высокой скоростью до 1 м/сут (!) по¬
стоянно движутся ледники Гималаев, из¬

вестные своими ледопадами и замерзши¬
ми водопадами. А ледники южноамери¬
канских Анд славятся удивительными

ледяными скульптурами, “вырезанными”
изо льда солнечными лучами. Эти похо¬

жие на молящихся монахов фигуры назы¬

вают “кающимися”.
Книга Ю.П. Супруненко отличается от

других научно-популярных книг гляцио¬
логов, в первую очередь, своей истинной

занимательностью. Она прекрасно иллю¬

стрирована: в ней около 300 по большей

части цветных фотографий, преимуще¬
ственно высокого качества. Лишь иногда

возникает ощущение некоторой их избы¬

точной декоративности. Можно пожа¬

леть также о том, что к ряду фотографий
нет обстоятельных поясняющих подпи¬
сей и конкретной адресной привязки. Но

в целом полиграфическое оформление

издания можно назвать роскошным. Это

ценнейший подарок всем любознатель¬
ным. Интересующимся необъятной при¬
родой Земли оно дает возможность пред¬

ставить все великое значение оледене¬

ния Земли и осознать необходимость его

сохранения как важнейшей стороны при¬

роды планеты.

ВЛ. МАРКИН,

кандидат географических наук

Информация

Рудоносные гайоты
Магеллановых гор

Группа ученых Петропав-
ловска-Камчатского из Инсти¬

тута вулканической геологии и

геохимии ДВО РАН и Научно-
исследовательского геотехно-

логического центра при уча¬
стии Камчатского областного

краеведческого музея начала

проводить исследования плос¬

ковершинных подводных Ма¬

геллановых гор в северной ча¬

сти Тихого океана. Это дугооб¬
разная цепь потухших вулка¬

нов, протянувшаяся в средней

части Восточно-Марианской
впадины на глубине 1200-1300 м.

Когда-то она возвышалась над

океанской поверхностью, но в

результате волно-прибойной

деятельности океана вершины

гор оказались срезанными. По¬

грузившиеся под воду потух¬
шие вулканы подвергались

воздействию морской воды, их

склоны постепенно покрыва¬

лись пленкой гидроксидов же¬

леза и марганца, толщиной от 4

до 20 см. Эти образования в

океане, исследуемые учеными

разных стран мира, названы гай-

отами, по имени их первоот¬

крывателя швейцарского гео¬

лога и географа Арнольда
Гюйо (1807-1884).

В полиминеральных покро¬

вах, обволакивающих выходы

коренных пород, содержатся

фосфориты и множество дру¬

гих химических элементов

(медь, кобальт, никель, талий,
титан). Область, потенциально
богатая полезными ископае¬

мыми, охватывает в северной
части Тихого океана площадь

до 9 тыс. км2. Эту часть океан¬

ского дна между Марианскими
островами на западе и Мар¬
шалловыми островами на во¬

стоке исследовали экспедиции

ДВО РАН на научно-исследо¬
вательских суднах “Вулкано¬
лог” и “Академик Несмеянов”.

В последнее время гайоты

обнаружены и на дне Атланти¬

ческого океана, где их драгиро¬
вание проводило Объединение

“Южморгеология” - на научно-

исследовательском судне “Ге¬

ленджик”.

По материалам Интернета
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Книги о Земле и небе

“Космический венок малых

планет”

Так называется книга Людмилы Иванов¬

ны Черных (М.: изд. МГТУ им. Н.Э. Баумана,

2008), посвященная памяти астронома Нико¬

лая Степановича Черныха
-

организатора и

научного руководителя Крымской группы на¬

блюдателей Института теоретической аст¬

рономии АН СССР (ИТА). Группа была созда¬
на в Крымской астрофизической обсервато¬
рии АН СССР (КрАО) в 1963 г. и активно ра¬
ботала до 1998 г. Все это время группой аст¬

рономов КрАО руководил Н.С. Черных, а

группой астрономов ИТА - его супруга

Л.И. Черных.
В книге рассказано об уникальных резуль¬

татах реализации научно-исследователь¬

ской программы “Крымский фотографиче¬
ский обзор малых тел Солнечной системы”.

Наблюдения астероидов проводились на

двойном 40-см астрографе КрАО.
Во вступительной главе, “Малые планеты-

космические соседи Земли”, автор рассказы¬
вает о природе малых планет, истории их от¬

крытия, Международной службе малых пла¬

нет и создании Крымской группы наблюдате¬
лей. Мы узнаем о поразительных успехах не¬

большого коллектива ученых-энтузиастов (в
лучшие годы не более пяти сотрудников), о том,
что в Крыму открыто 1437 малых планет, из ко¬

торых 536 - Н.С. Черныхом и 268 - Л.И. Черных.

Вторая часть книги - мемуары Н.С. Черны¬
ха. Еще в студенческие годы исполнилась
его мечта: он стал астрономом. Тогда же же¬
нился на своей сокурснице Людмиле, кото¬

рая многие годы была его соратницей, а сего¬

дня продолжает дело супруга. Николай Сте¬
панович повествует о начале наблюдений
малых планет в Симеизской обсерватории в

послевоенные годы, о том, как ему (аспиранту
ИТА) предложили стать сотрудником КрАО и

организовать наблюдения по программе поис¬

ка астероидов, об астрономическом обеспе¬
чении полетов станций к Луне и планетам, об

участии в первой лазерной локации лунной
поверхности и о многом другом. Воспомина¬
ния завершает рассказ о том, как открывают
малые планеты и как им присваивают имена.

Основная часть книги содержит информа¬

цию об именах малых планет, открытых в

Крыму: официальное название малой плане¬

ты, дата и автор ее открытия, а также крат¬

кая справка о людях или организациях, в

честь которых назван астероид.

Заключительная часть книги - таблицы
“Названия малых планет, открытых в КрАО”.
Каждая из таблиц объединяет “владельцев”
малых планет по роду их деятельности, на¬

пример “Космонавтика”, “Институты, обсер¬
ватории, организации”, “Артисты, режиссе¬
ры” и другие; самый длинный список - “Астро¬
номы”. В таблице читатель найдет интересу¬
ющие его данные об астероидах: в честь ко-

го/чего назван, номер и название малой пла¬

неты, кем открыта, дата открытия. Заверша¬
ет книгу послесловие, написанное ведущим

научным сотрудником КрАО, доктором физи¬
ко-математических наук Б.М. Владимирским,
где, в частности, отмечается: «Публикация
“Крымского обозрения малых планет” - важ¬

ное событие. В истории астрономии немного

примеров, когда немногочисленная группа,

используя весьма скромный телескоп, в

стандартных климатических условиях доби¬
лась бы таких блестящих результатов».

© Б.Г. ПШЕНИЧНЕР
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Информация

36-й полет “Дискавери”

Экипаж “Дискавери" (STS-119): верхний ряд -Дж. Акаба, Дж. Фил¬

липс, С. Свонсон, Р. Арнольд, К. Ваката; нижний ряд
- пилот Д. Ан-

тонелли и командир Л. Аршамбо. Фото NASA.

15 марта 2009 г. в 23 ч 43 мин 44 с

(здесь и далее время по Гринвичу) из

Космического центра им. Дж. Кен¬

неди (NASA) осуществлен запуск
космического корабля “Дискавери”
по программе STS-119. Он стал

123-м полетом кораблей “Спейс
Шаттл” и 26-м в рамках строитель¬
ства МКС. Старт “Дискавери” пере¬
носился шесть раз из-за неисправно¬
сти в системе подачи топлива в дви¬

гатели.

В ходе выполнения программы
полета длительностью 13 сут астро¬
навты трижды выходили в откры¬
тый космос для монтажа последней

(четвертой) пары панелей солнеч¬

ных батарей длиной почти 14 м на

ферме S6, а также доставили на

Землю оборудование и результаты

экспериментов.

Корабль пилотировал экипаж

из семи астронавтов. Командир ко¬

рабля - Ли Аршамбо (Lee J. Archam-

bault; 286-й астронавт США, 454-й

астронавт мира), 1960 г. рождения,
полковник ВВС США; пилот - До¬
миник Антонелли (Dominic А. Ап-

tonelli; 310-й астронавт США, 487-й

астронавт мира), 1967 г. рождения,

капитан 2-го ранга ВМС США, ма¬

гистр по астронавтике и аэронавти¬

ке; специалисты полета - Джозеф
Акаба (Joseph М. Acaba; 311-й аст¬

ронавт США, 488-й астронавт ми¬

ра), 1967 г. рождения, магистр гео¬

логии, гидробиолог, преподаватель
астрономии в средней школе; Джон

Филлипс (John L. Phillips; 252-й аст¬

ронавт США, 401-й астронавт ми¬

ра), 1951 г. рождения, доктор наук

по геофизике и космической физи¬
ке; Стивен Свонсон (Steve R. Swan¬

son; 287-й астронавт США, 455-й

астронавт мира), 1960 г. рождения,

магистр по вычислительным систе¬

мам, работает в директорате Кос¬

мического центра им. Л. Джонсона;

Ричард Арнольд, второй (Richard R.

Arnold, II; 312-й астронавт США,

489-й астронавт мира), 1963 г. рож¬

дения, магистр в области инженер¬
ной экологии, преподаватель мате¬

матики и естественных наук в шко¬

ле; Кончи Ваката (Koichi Wakata;
4-й астронавт Японии, 340-й астро¬

навт мира), 1963 г. рождения, ма¬

гистр в области прикладной механи¬

ки, пилот, занимался техническим

обслуживанием авиалайнеров.
Д. Филлипс и К. Ваката уже совер¬

шили по два космических полета,

Л. Аршамбо и С. Свонсон - по одно¬

му, остальные - новички в космосе.

К. Ваката заменил астронавта

NASA Сандру Магнус (бортинже¬
нер МКС-18), которая прилетела
16 ноября 2008 г. на КК “Индевор”
(STS-126; Земля и Вселенная,

2009, № 2).

Стартовая масса корабля “Дис¬
кавери” - 120.8 т, масса полезной

нагрузки
- 16.9 т, масса двух пане¬

лей солнечных батарей
- 15.9 т. Ко¬

рабль вышел на орбиту высотой

347 х 358 км, наклонением 51.63° и

периодом обращения 91.5 мин.

17 марта выполнены маневры
сближения “Дискавери” с МКС, и в

21 ч 19 мин 53 с корабль пристыко¬
вался к модулю “Гармония”. Перед
стыковкой “Дискавери” на расстоя¬
нии около 200 м от станции развер¬

нулся на 360°, и экипаж МКС сделал

Астронавт С. Свонсон устанавливает антенну навигационной спут¬
никовой системы GPS на японском модуле “Кибо". 21 марта 2009 г.

Фото NASA.
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снимки наружной поверхности ко¬

рабля. В тот же день астронавты из

грузового отсека “Дискавери” до¬
стали манипулятором ферму с пане¬

лями солнечных батарей. 19 марта
С. Свонсон и Р. Арнольд во время

первого выхода в открытый космос

за 6 ч 07 мин установили на МКС си¬

стему крепления фермы S6, развер¬
нули фотоэлектрические радиато¬
ры и переместили манипулятором

ферму S6 для монтажа четвертой
пары панелей солнечных батарей.
21 марта состоялся второй выход в

открытый космос длительностью

6 ч 30 мин: С. Свонсон и Дж. Акаба
подготовили к демонтажу солнеч-

Девятнадцатая
и двадцатая основные

экспедиции на МКС

26 марта 2009 г. в 14 ч 49 мин 15 с

(здесь и далее московское время) с

космодрома Байконур осуществлен

запуск ракетой-носителем “Союз-ФГ”

транспортного пилотируемого ко¬

рабля “Союза ТМА-14’’. Экипаж

корабля
- члены 19-й основной экс¬

педиции на Международную косми¬

ческую станцию (МКС-19) россий¬
ский космонавт Г.И. Падалка и аме¬

риканский астронавт М. Барратт.
Третий член экипажа КК “Союза

ТМА-14”, гражданин США Ч. Си-

мони, полетел на МКС в качестве

туриста, причем во второй раз (пер¬
вый - в 2007 г., ЭП-12). Он совер¬
шил полет по программе 16-й экспе¬

диции посещения (ЭП-16). Г.И. Па¬

далка дважды совершал полеты в

космос, М. Барратт -

впервые в кос¬

мосе. Членам экипажа МКС-19

Г.И. Падалке (командир экспеди¬

ции) и М. Барратту (бортинженер)

предстоит работать на станции

200 сут. Кроме них на станции будет

находиться третий член экипажа,

который меняется на протяжении
всей экспедиции.

Геннадий Иванович Падалка

(89-й космонавт РФ, 381-й астро¬
навт мира) родился 21 июня 1958 г. в

Краснодаре. После окончания в

1979 г. Ейского высшего военного

авиационного училища летчиков

служил в Группе советских войск в

Германии, затем в Дальневосточ¬
ном военном округе. Получил ква¬

лификации “Военный летчик 1-го

класса” и “Инструктор парашютно-

десантной подготовки”, полковник

запаса ВВС. С 1989 г. в отряде кос¬

монавтов ЦПК им. Ю.А. Гагарина.
В 1994 г. получил квалификацию

инженера-эколога в Международ¬

ную батарею на секции Р6, устано¬
вили антенну навигационной спут¬
никовой системы GPS на японском

модуле “Кибо” и выполнили другие

работы. 23 марта за 6 ч 27 мин

Р. Арнольд и Дж. Акаба в течение

третьего выхода в открытый космос

переместили самоходную транспор¬

тер-тележку СЕТА на рельсовом пу¬
ти системы обслуживания (установ¬
лена на составной ферме) и смазали

захват канадского робота-манипуля-

тора “Canadarm-2”.

25 марта в 19 ч 53 мин 44 с

КК “Дискавери” покинул причал
МКС и совершил автономный по¬

лет. 28 марта в 19 ч 14 мин 45 с ко¬

ном центре обучающих систем

ЮНЕСКО. В ходе полетов на ОК

“Мир” и МКС выполнил пять выхо¬

дов в открытый космос. В 2009 г.

окончил Российскую академию гос-

службы при Президенте РФ. Герой

России, награжден орденом “За за¬

слуги перед Отечеством” IV степе¬

ни, лауреат премии правительства
РФ в области науки и техники.

Майкл Барратт (Michael R. Ваг-

ratt; 316-й астронавт США, 493-й

астронавт мира) родился 16 апреля
1959 г. в Ванкувере (штат Вашинг¬

тон). В 1981 г. окончил Вашингтон¬

ский университет со степенью бака¬

лавра в области экологии. В 1985 г.

получил степень магистра в Северо-

Западном университете, работал в

госпитале “Лейксайд” в Чикаго. В

рабль приземлился на посадочную

полосу космодрома Канаверал. На

Землю возвратились астронавты
Л. Аршамбо, Д. Антонелли, Дж. Ака¬

ба, Дж. Филлипс, С. Свонсон, Р. Ар¬
нольд и С. Магнус. Продолжитель¬
ность полета “Дискавери” составила

12 сут 19 ч 29 мин. С. Магнус работа¬
ла на околоземной орбите 133 сут
18 ч 17 мин.

Вахту на МКС продолжил эки¬

паж 18-й основной экспедиции -

Ю.В. Лончаков (Россия), М. Финк

(США) и К. Ваката (Япония).

Пресс-релизы NASA и ЦУП-М,
март 2009 ?.

1991 г. завершил учебу по програм¬

ме магистров авиационно-космиче¬

ской медицины в университете
“Райт Стейт”. С 1991 г. работал в

NASA врачом-терапевтом, затем в

отделе медицинских операций про¬
граммы “Спейс Шаттл”, участвовал
в российско-американской програм¬
ме “Мир-Шаттл”. В качестве врача
готовил американских астронавтов в

ЦПК им. Ю.А. Гагарина. С 2000 г. в

отряде астронавтов NASA.

Чарльз Симони (Charles Simonyi;

285-й американский астронавт,
453-й астронавт мира) родился
10 сентября 1948 г. в Будапеште, в

1966 г. переехал в Данию, в 1968 г. -

в США. Учился в Калифорнийском
и Стэнфордском университетах по

специальности Техническая мате-

Экипаж КК ‘Союз ТМА-14": Ч. Симони, Г.И. Падалка и М. Барратт пе¬

ред стартом. Космодром Байконур. Фото РКК ‘Энергия"им. С.П. Ко¬

ролёва.

110



Экипаж КК ‘Союз ТМА-15": Р. Тирск, Р.Ю. Романенко и Ф. Де Винн.
Фото NASA.

матика. В 1972-1980 гг. работал в

исследовательском центре Xerox

Corporation в Пало-Альто, в 1981—

2002 гг. - в корпорации Microsoft. В

2002 г. создал и возглавил компа¬

нию Intentional Software Со., разра¬
ботал программный продукт, кото¬

рым пользуются и космонавты. В

2004 г. основал “Фонд искусств и на¬

уки”. Ч. Симони -

член-корреспон¬

дент Национальной академии наук

Венгрии. Получил сертификат на

пилотирование самолетов и верто¬

летов, налетал более 2 тыс. ч. Два¬

жды прошел подготовку в ЦПК. В

апреле 2007 г. совершил полет на

МКС в качестве члена ЭП-12. На¬

гражден венгерскими орденами “За

заслуги” и Большим крестом Орде¬
на Республики.

28 марта в 16 ч 04 мин 49 с КК

“Союз ТМА-14” состыковался с мо¬

дулем “Звезда” МКС. Параметры

орбиты станции на момент осу¬

ществления стыковки: высота -

341.2 х 358.4 км, наклонение - 51.2°;

период обращения вокруг Земли -

91.5 мин. На станции в это время на¬

ходился экипаж МКС-18, россий¬
ский сегмент включал: модули “За¬

ря”, “Звезда” и “Пирс”, пилотируе¬
мые корабли “Союз ТМА-13 и -14”,

грузовой корабль “Прогресс М-66”.

В течение почти 10 сут на борту
МКС работали экипажи МКС-18

(космонавт Ю.В. Лончаков, астро¬
навты американец М. Финк и япо¬

нец К. Ваката) и МКС-19. В про¬

грамме ЭП-16: проведение фото-и

видеосъемок поверхности Земли,

сеансов любительской радиосвязи,

эксперимент по радиационной без¬

опасности. Программой МКС-19 (а
также МКС-20) предусмотрены два

выхода в открытый космос по рос¬
сийской программе (тестирование
новых скафандров “Орлан-МК”) и

семь по американской программе во

время стыковок с двумя кораблями
“Спейс Шаттл”, прием двух грузо¬
вых кораблей “Прогресс М-67 и

М-02М” и японского “грузовика”
“HTV”. Экипажам 19-й и 20-й основ¬

ных экспедиций предстоит провести
на орбите 43 научных эксперимента
по десяти направлениям: космиче¬

ская технология, биология, материа¬

ловедение и биотехнология, медико¬

биологические и геофизические ис¬

следования, изучение природных ре¬

сурсов Земли и космических лучей,
экологический мониторинг и образо¬
вательный. Будет продолжен уни¬
кальный эксперимент “Плазменный

кристалл”, который идет на орбите

уже 13 лет, космонавты разведут на

станции огород (редиска, салат, пше¬

ница).
8 апреля в 6 ч 55 мин КК “Союз

ТМА-13” отстыковался от МКС.

Спускаемый аппарат корабля с

Ю.В. Лончаковым (Россия), М. Фин¬

ком и Ч. Симонии (США) совершил

посадку в тот же день в 7 ч 16 мин

северо-восточнее г. Джезказган в

Казахстане. Длительность полета

экипажа МКС-18 (Ю.В. Лончаков и

М. Финк) - 178 сут 0 ч 14 мин, участ¬

ника полета ЭП-16 Ч. Симонии -

12 сут 20 ч 27 мин.

Экипаж МКС-19 Г.И. Падалка,

М. Барратт и К. Ваката продолжи¬
ли полет на борту станции. Третий
член экипажа МКС-19/20, японский

астронавт Кончи Ваката, прилетел
на станцию 18 марта 2009 г. на КК

“Дискавери” (STS-119). В июне

2009 г. К. Вакату сменит астронавт
NASA Тимоти Копра (Timothy

Корга) во время полета корабля

“Индевор” (STS-127). В августе
2009 г. Т. Копру должна сменить

американка Николь Стотт (Nicole

Stott), которая прилетит на станцию

в корабле “Дискавери” (STS-128).

Экипаж 19-й основной экспедиции

Г.И. Падалка (Россия), М. Барратт
и Н. Стотт (США) возвратятся на

Землю на КК “Союз ТМА-14” в се¬

редине октября 2009 г. Их сменит

стартующая в начале октября
2009 г. на КК “Союз ТМА-16”

21-я основная экспедиция.

27 мая 2009 г. с космодрома Бай¬

конур стартовал КК “Союз

ТМА-15” с экипажем МКС-20. В

него вошли: российский космонавт

Р.Ю. Романенко (бортинженер),

астронавт ESA гражданин Бельгии

Ф. Де Винн (командир) и канадский

астронавт Р. Тирск.

Роман Юрьевич Романенко

(103-й космонавт РФ, 494-й астро¬
навт мира) родился 9 августа 1971 г.

в Щелково (Московская обл.). В

1988 г. окончил Ленинградское су¬

воровское военное училище, в

1992 г. окончил Черниговское выс¬

шее военное авиационное училище

летчиков, служил помощником ко¬

мандира корабля отряда авиацион¬
ной эскадрильи НИИ ЦПК, полков¬

ник ВВС. С 1997 г. в отряде космонав¬

тов ЦПК им. Ю.А. Гагарина. С

2001 г. -

представитель ЦПК в

Космическом центре им. Л. Джон¬
сона (NASA). Проходил подготовку
в дублирующих экипажах МКС-15

и -17. Его отец - летчик-космонавт

СССР Ю.В. Романенко.

Франк Де Винн (Frank De Winne;
2-й астронавт Бельгии, 427-й астро¬
навт мира) родился 25 апреля 1961 г.

в Генте (Бельгия). В 1984 г. получил

степень магистра по телекоммуни¬

кациям и гражданскому строитель¬

ству в Королевской военной акаде¬

мии в Брюсселе. В 1986-2000 гг.

служил летчиком бельгийских

ВВС. В 1992 г. окончил имперскую

школу летчиков испытателей в Бо-

ском-Дауне (Великобритания). С
2000 г. в отряде астронавтов ESA. В

2002 г. совершил полет на МКС в

качестве члена ЭП-4.

Роберт Тирск (Robert Thirsk·
5-й астронавт Канады, 353-й астро¬
навт мира) родился 17 августа 1953 г.

в Нью-Вестминстере в провинции

Британская Колумбия (Канада). В

1978 г. получил степень магистра по

механике в Массачусетсском техно¬

логическом институте. В 1982 г. за¬

щитил степень доктора медицины в

Университете Мак-Гилла в Монре¬

але. С 1983 г. в отряде астронавтов

Канады. В 1996 г. выполнил полет
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на КК “Колумбия” (STS-78). Прошел
подготовку к космическим полетам в

Космическом центре им. Л. Джонсо¬
на и ЦПК им. Ю.А. Гагарина.

29 мая состоялась стыковка ко¬

рабля с МКС. После прибытия на

МКС экипажа КК “Союз ТМА-15”

номер экспедиции с 19-го поменялся

на 20-й. Начиная с 20-й основной

экспедиции на МКС постоянно бу¬

дут находиться шесть человек. Эки¬

паж МКС-20 (Г.И. Падалка, Р.Ю. Ро¬

маненко, Ф. Де Винн, М. Барратт,
Н. Стотт и Р. Тирск) работал на

станции более четырех месяцев.
Ф. Де Винн, Р.Ю. Романенко и

Р. Тирск возвратятся на Землю на

КК “Союз ТМА-15” в ноябре 2009 г.

Пресс-релизы Роскосмоса, NASA и

ЦУП-М,

март-май 2009 г.
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