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На стр. 1 обложки: Северное 
полушарие Сатурна в районе 42° 

с.ш., вид выше колец на 36°. По-
токи зонального ветра во время 
шторма пронизывают облачный 
покров, одна из струй оранжевого 
цвета (указана стрелкой) разви-
ла ураганную скорость. Высотные 
облака и белый водяной туман 
проплывают над верхними слоя-
ми атмосферы. Синтезирован-
ное ИК-изображение составлено 
25 июня 2012 г. из трех снимков 
АМС “Кассини”. Фото NASA (к ста-
тье С.А. Герасютина).

На стр. 2 обложки: Глобаль-
ная карта Титана (Восточное и 
Западное полушария), состав-
ленная из изображений, получен-
ных за 7 лет в ходе 70 сближений 
“Кассини” с этим спутником Са-
турна. Университет Нанта (Фран-
ция), NASA, ESA. 16 ноября 
2011 г. (к статье С.А. Герасюти-
на).

На стр. 3 обложки: Сравни-
тельные размеры сопоставимых 
с Землей, Юпитером и Нептуном 
экзопланет, открытых в 2011 г. 
космической обсерваторией “Кеп-
лер”. Размеры даны в радиусах 
Земли. Рисунок NASA (к статье 
Г.М. Рудницкого).

На стр. 4 обложки: Космиче-
ская рентгеновская обсерватория 
“Нустар” на орбите. Вверху – эмб-
лема программы. Рисунок NASA 
(к статье С.А. Герасютина).
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3© Шибанова М.С., Лазарев Е.Н., Родионова Ж.Ф.

Космонавтика – планетологии

Новая карта спутников 
Марса

М.С. ШИБАНОВА
Е.Н. ЛАЗАРЕВ,
кандидат технических наук
Ж.Ф. РОДИОНОВА,
кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

В 2012 г. на кафед-
ре картографии и гео-
информатики МГУ им. 
М.В. Ломоносова сов-
местно с ГАИШ МГУ под-
готовлена Гипсометри-
ческая карта спутников 
Марса Фобоса и Деймо-
са. Карту рельефа по-
верхностей спутников 
Марса составила сту-

дентка М.С. Шибанова 
под редакцией канди-
дата технических наук 
Е.Н. Лазарева и канди-
дата физико-математи-
ческих наук Ж.Ф. Роди-
оновой по цифровым 
моделям рельефа, пост-
роенным на основе дан-
ных, полученных АМС 
“Марс Экспресс” и “Ви-

кинг”. Благодаря удач-
но подобранной шкале 
высот карта наглядно 
передает особенности 
строения поверхностей 
этих спутников. Назва-
ния форм рельефа на 
новых картах приведе-
ны на двух языках – ла-
тинском и русском.

ДЖОНАТАН  СВИФТ 
 И  ЕГО  “ОТКРЫТИЕ” 
 СПУТНИКОВ  МАРСА

В начале XVII в. уче-
ные считали, что в кос-
мосе все подчиняется 

гармонии. Значит, сле-
дуя этой логике, если у 
Венеры нет спутников, у 
Земли – один, у Юпите-
ра – четыре, то у Марса 
их должно быть два. Эту 

точку зрения разделяли 
также Вольтер и Иоганн 
Кеплер. Видимо, поэтому 
в замечательном сатири-
ческом романе Джоната-
на Свифта (1667–1745)
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“Путешествия в некото-
рые отдаленные страны 
света Лемюэля Гулли-
вера, сначала хирурга, а 
потом капитана несколь-
ких кораблей” лилипуты 
открывают два спутни-
ка Марса (Земля и Все-
ленная, 1989, № 5). Этот 
роман Свифта впервые 
опубликован в 1726 г. 
В третьей части книги, 
“Путешествия Гулливе-
ра в Лапуту, Бальнибар-
би, Лаггнегг, Глаббдобд-
риб, в Японию и в страну 
Гуигнгнмов”, Свифт так 
описывает летающий ос-
тров Лапуту, на котором 
находились король и его 
приближенные: “Летучий, 
или плавучий, остров 
имеет форму правиль-
ного круга диаметром в 
семь тысяч восемьсот 
тридцать семь ярдов, 
или около четырех с по-
ловиной миль; следова-
тельно, его поверхность 
равняется десяти тыся-
чам акров. Высота ост-
рова равняется тремс-
там ярдам. Основанием 

острова служит гладкая 
алмазная плита толщи-
ной около двухсот яр-
дов. Нижняя ее поверх-
ность всегда обращена 
к земле... Большинство 
лапутян, особенно те, кто 
занимается астрономи-
ей, верят в астрологию, 
хотя и стыдятся открыто 
признаться в этом. Лапу-
тяне вечно пребывают 
в тревоге... Больше все-
го пугает их возможность 
перемен в небесных све-
тилах... Эти ученые боль-
шую часть своей жизни 
проводят в наблюдениях 
за движениями небесных 
светил. Здешние теле-
скопы по своим качес-
твам значительно пре-
восходят наши. Самые 
большие из них не пре-
восходят трех футов, од-
нако они гораздо силь-
нее наших стофутовых 
телескопов. Это преиму-
щество позволило лапу-
тянам в своих открытиях 
оставить далеко позади 
наших европейских ас-
трономов. Так, ими со-

ставлен каталог двух-
сот тысяч неподвижных 
звезд, между тем как са-
мый обширный из наших 
каталогов содержит не 
более одной трети этого 
числа. Кроме того, они 
открыли две маленькие 
звезды, или два спутни-
ка, обращающихся око-
ло Марса. Ближайший 
из них удален от цент-
ра этой планеты на рас-
стояние, равное трем ее 
диаметрам, второй на-
ходится от нее на рас-
стоянии пяти таких же 
диаметров”. Интерес-
но, что Свифт описывает 
ученых Великой акаде-

Обложка и титульный лист 
книги Джонатана Свифта 
“Путешествия в некоторые 
отдаленные страны света 
Лемюэля Гулливера, сна-
чала хирурга, а потом капи-
тана нескольких кораблей”, 
изданной в 1726 г. Спра-
ва – обложка современного 
детского издания этого ро-
мана.
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мии в Лагадо как фан-
тазеров, занимающихся 
разработкой абсурдных 
проектов, например из-
готовлением пряжи из 
паутины или извлечени-
ем солнечной энергии из 
огурцов.

Таким образом, лапу-
тяне открыли спутники 
Марса за 150 лет до того, 
как американский астро-
ном А. Холл (1829–1907) 
обнаружил их, выпол-
няя наблюдения на са-
мом мощном в то время 
телескопе Морской об-
серватории США (Земля 
и Вселенная, 2009, № 4). 
Названия для спутников 
предложил англичанин 

Генри Мадан – препода-
ватель колледжа в Ито-
не. Это имена сыновей 
древнегреческого бога 
Ареса (Марса) и Афроди-
ты (Венеры): Фобос озна-
чает страх, а Деймос – 
ужас.

ИЗ  ИСТОРИИ  ИЗУЧЕНИЯ  
СПУТНИКОВ  МАРСА

В 1873 г. в Морской об-
серватории США в Ва-
шингтоне установили 
26-дюймовый рефрактор 
Кларка – самый мощный 
телескоп того времени. 
В 1875 г. ответственным 
за этот новый телескоп 
стал астроном А. Холл. 
Первым его открытием 
стало обнаружение в де-
кабре 1876 г. белого пят-
на на Сатурне, что позво-
лило достоверно вывести 

период вращения Сатур-
на вокруг его оси. В ав-
густе 1877 г., во время 
противостояния Мар-
са, А. Холл предпринял 
систематические поиски 
спутников Марса. В ночь 
с 11 на 12 августа 1877 г. 
в 2 ч 30 мин он впервые 
мельком увидел объект, 
который позже назвал 
Деймос. Из-за плохих по-
годных условий наблю-
дения были продолжены 
только 16 августа, ког-
да А. Холл провел оце-
ночные измерения по-
ложения “звезды возле 
Марса”. Спустя два дня 
после этого группа уче-
ных во главе с А. Холлом 
зафиксировала наличие 
у Марса двух спутников.

Спутники Красной 
планеты имеют непра-
вильную форму: Фобос с 

Асаф Холл и Анжелина 
Стикни.
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размерами 26,8 × 22,4 × 
× 18,4 км и массой 1,08 × 
× 1013 т, а Деймос – 15,0 × 
× 12,2 × 10,4 км и массой 
1012 т. Фобос располо-
жен на расстоянии 9378 
км от центра Марса (то 
есть в 6 тыс. км от повер-
хности планеты), Деймос 
удален от центра Марса 
на 23 500 км (20 130 км 
от поверхности планеты; 
для сравнения: Луна на-
ходится на среднем рас-
стоянии 384 400 км от 
Земли). Орбиты спутни-
ков – круговые, и пери-
од вращения вокруг оси 
каждого из спутников 
совпадает с периодом 
обращения вокруг Мар-
са. Фобос обгоняет су-
точное вращение плане-
ты, делая один оборот за 
7 ч 39 мин и успевая со-
вершить более трех пол-
ных оборотов. Он восхо-
дит на западе и заходит 

на востоке Марса по три 
раза за марсианские сут-
ки. Сила притяжения на 
Фобосе настолько мала, 
что человек там весил 
бы несколько десятков 
граммов, а подпрыгнув, 
мог бы улететь в кос-
мос. Деймос обращает-
ся вокруг Марса за 30 ч 
18 мин.

Наблюдения спутни-
ков Марса принято де-
лить на два периода: 
классический (с середи-
ны XIX в. до середины 
XX в., визуальные и фо-
тографические наблюде-
ния) и космический (ис-
следования с помощью 
автоматических межпла-
нетных станций). В 1909 г. 
астроном С.К. Костинс-
кий сделал ряд снимков 
спутников на пулковском 
нормальном астрографе, 
но результаты оказались 
не лучше визуальных. 
В 1939 г. на 40-дюймовом 
рефракторе Ричи – Кре-
тьена попытались усо-
вершенствовать фото-
графический метод, но 
результаты остались не-
удовлетворительными. И 

все же в 1941 г. на сме-
ну визуальным методам 
пришла фотографичес-
кая методика. В 1940-е гг. 
в Морской обсерватории 
были получены снимки 
марсианских спутников 
на фотопластинках. В 
1945 г. американский ас-
троном Б. Шарплесс об-
наружил вековое ускоре-
ние в движении Фобоса 
по орбите. Это означало, 
что Фобос, строго говоря, 
движется по очень поло-
гой спирали, постепенно 
приближаясь к поверх-
ности Марса, что происхо-
дит вследствие близкого 
расположения Фобоса к 
планете. Возникающее 
сильное приливное тре-
ние уменьшает энергию 
его движения. Примерно 
через 50 млн лет Фобос 
упадет на Марс или гра-
витационное поле плане-
ты разорвет его на куски. 
Интересно, что у Дей-
моса никакого веково-
го ускорения не обнару-
жено. Ученые пытались 
определить массу Фо-
боса, ошибочно предпо-
лагая, что причиной за-

Орбиты движения Фобоса, 
Деймоса и АМС “Марс Экс-
пресс” (ESA). Рисунок ESA.
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медления является его 
торможение в марсиан-
ской атмосфере. Однако 
первые результаты обес-
куражили астрономов: 
выходило, что, несмот-
ря на крупные размеры, 
спутник очень легкий, так 
как средняя плотность 
Фобоса менее 2 г/см3, 
а ускорение свободно-
го падения – 0,5 см/с2. 
Средняя плотность Дей-
моса – 1,471 г/см3, уско-
рение свободного паде-
ния – 0,39 см/с2.

В 1969 г. при пролетах 
вблизи Марса получе-
ны первые снимки Фобо-
са с помощью американ-
ских АМС “Маринер-6 и 
-7” (Земля и Вселенная, 
1970, № 1, с. 17–19; 1970, 
№ 6, с. 37). Фобос с тру-
дом можно было отож-
дествить на снимках 
“Маринера-6”, в то вре-
мя как следующей стан-
цией получено несколь-
ко изображений (всего 
6 пикселей), однако они 
позволили определить 
форму и размеры Фобо-
са. Увидеть некоторые 
особенности рельефа 
поверхностей Фобоса и 
Деймоса удалось только 
в 1971–1972 гг. на сним-
ках, сделанных АМС “Ма-

ринер-9” – первым ис-
кусственным спутником 
Марса (Земля и Вселен-
ная, 1972, № 3).

В 1974 г. в США появи-
лась первая карта Фобо-
са, составленная Т. Дакс-
бери. На ней запечатлены 
контуры некоторых кра-
теров. В 1977 г. Ю. Блунк 
(Германия) опубликовал 
карту и снимки Деймоса. 
В 1978 г. Р. Тернер (Лун-
но-планетная лабора-
тория Аризонского уни-
верситета; США) создал 
модель поверхности Фо-
боса из пластика, исполь-
зуя снимки АМС “Мари-
нер-9” и “Викинг-1 и -2”. 
На ее основе Р. Тернер 
подготовил карты Се-

Карта Южного полуша-
рия Фобоса, составленная 
Р. Тернером (США). 1978 г.
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верного и Южного полу-
шарий в виде эллипсов. 
Горизонтали на этой кар-
те нанесены через 100 м. 
По фотографиям “Викин-
гов” провели геологи-
ческое и топографичес-
кое картографирование 
спутников, исследовали 
интегральные и локаль-
ные фотометрические ха-
рактеристики их поверх-
ности. Снимки видимой 
(обращенной к Марсу) и 
обратной сторон Фобоса, 
а также “ведомая” полу-
сфера (по ходу орбиталь-
ного движения спутника) 
имеют разрешение до 
10 м. Со значитель-
но худшим разрешени-
ем (100 м) и под больши-
ми углами наблюдения 
сфотографирован район 
к западу от кратера 
Стикни. В 1979 г. П. То-
мас (США) опубликовал 
улучшенную карту Фобо-
са. В 1985 г. У. Снайдер 
(США) предложил но-
вый тип цилиндрической 
проекции для Фобоса. 
В 1992 г. Л.М. Бугаевский 
(Россия) видоизменил 
цилиндрическую про-
екцию для эллипсоида 
Фобоса. В 1993 г. Д. Си-

монелли (США) исполь-
зовал изображения АМС 
“Викинг” для построения 
новой модели Фобоса с 
высоким разрешением. В 
дальнейшем многие ав-
торы пытались создать 
изображения спутников 
с нерегулярной формой в 
особых видах проекций, 
которые отражали эти 
особенности строения 
поверхностей. Интерес-
ные варианты предложи-
ли канадский профессор 
Ф. Стук, российский уче-
ный М. Нырцов и другие 
авторы. Более подробно 
об этом написано в но-
вой монографии Ф. Стука  
“The international Atlas of 
Mars Explorations”, опуб-
ликованной в 2012 г.

Программа исследо-
вания Фобоса с помо-
щью советских АМС “Фо-
бос-1 и -2”, запущенных 
в 1988 г., выполнена не 
полностью, однако све-
дения, которые удалось 
получить “Фобосу-2”, 
представляли большой 
интерес (Земля и Все-
ленная, 1989, № 5). Для 
привязки снимков ис-
пользовалась методика, 
предложенная учеными 

из МГУ, создавшими по 
картам Р. Тернера мо-
дель Фобоса – глобус в 
масштабе 1:100 000. Эта 
модель фотографирова-
лась при определенных 
ракурсе и освещении, 
соответствующих сним-
кам, получаемым АМС. 
Несколько экземпляров 
глобуса Фобоса из на-
клеенных на эллипсоид 
сегментов подготовле-
ны в масштабе 1:85 000 
(МИИГАиК и МГУ). Там 
же опубликована кар-
та Фобоса в проекции, 
предложенной Л.М. Бу-
гаевским. В “Атласе пла-
нет земной группы и их 
спутников” (МИИГАиК, 
1992 г.) даны карты Фо-
боса и Деймоса. В 1992 г. 
Американская геологи-
ческая служба опублико-
вала уточненную карту 
Фобоса со светотеневой 
отмывкой рельефа.

Карта Фобоса с аналити-
ческой отмывкой рельефа. 
М. Нырцов (Россия). 2000 г.
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В 1997–2007 гг. АМС 
“Марс Глобал Сервей-
ер” фотографировала 
не только поверхность 
Марса, но и его спутни-
ки (Земля и Вселенная, 
1999, № 3, с. 67–68). Это 
был один из самых ус-
пешных проектов NASA. 
Пять снимков Фобоса 
сделаны в 1998 г. с раз-
ных расстояний, разреше-
ние лучшего из них – 2 м 
на пиксель. Единствен-
ный снимок Деймоса низ-
кого разрешения сделан 
11 августа 2006 г. с рас-
стояния 26 тыс. км. 4 ию-
ля 1997 г. АМС “Марс 
Пасфайндер” опустил-
ся на поверхность Мар-
са (Земля и Вселенная, 
1998, № 2, с. 110; 2000, 
№ 4). Наряду с выполне-
нием основной програм-
мы работы на поверхнос-
ти он сфотографировал 
Фобос и Деймос. Полу-
ченные спектральные 
характеристики изобра-
жений спутников (3 и 1 
пиксель соответствен-
но) позволили предпо-
ложить, что спутники не 
такие темные, как счита-
лось ранее. С мая 2004 г. 
европейская АМС “Марс 
Экспресс” периодически 
сближается с Фобосом и 
с расстояния 90–100 км 
производит съемку его 
поверхности с разреше-
нием до 4 м (Земля и Все-
ленная, 2008, № 6, с. 89).

В 2009 г. группа немец-
ких ученых (М. Велиш, 
Ю. Оберст, К. Уилнер) 
на основе съемок АМС 
“Марс Экспресс” выпус-
тила атлас поверхнос-
ти Фобоса. В него входит 
карта всей поверхнос-
ти Фобоса, выполненная 
в проекции Мольвейде. 
На этой карте нет изоли-

ний, а в качестве шкалы 
был использован цвето-
вой спектр от фиолето-
вого до красного, где фи-
олетовый означает 
наиболее низкие участки 
поверхности, а красный – 
высокие. Вторая карта, 
входящая в атлас, – это 
ортофотоплан с разре-
шением 12 м, выполнен-
ный также в проекции 
Мольвейде. Кроме того, 
в атласе присутствуют 
ортофотопланы отде-
льных фрагментов карты 
в масштабе 1:50 000 с на-
несенными на них гори-
зонталями.

СОЗДАНИЕ  ГИПСОМЕТРИЧЕ-
СКОЙ  КАРТЫ  СПУТНИКОВ  
МАРСА

Новая гипсометри-
ческая карта спутников 
Марса создана на осно-
ве современных цифро-
вых моделей рельефа 
Фобоса и Деймоса, по-
лученных по результа-
там съемок АМС “Мари-
нер-9” (1971), “Викинг-1 
и -2” (1976–1983) и “Марс 
Экспресс” (2004–2008). 
За все время исследо-
вания спутников Марса 
создано несколько циф-
ровых моделей поверх-
ности Фобоса: Р. Терне-
ра 1978 г. (дополнена в 
1991 г. Т. Даксбери), П. То-
маса 1989 г., Д. Симонел-
ли 1993 г. и К. Уилнера 
2009 г. Самыми совре-
менными и точными на 
сегодняшний день оста-
ются фотографии АМС 
“Марс Экспресс”. Нахо-
дясь на орбите Марса, 
она производит регуляр-
ную съемку Фобоса с раз-
решением от 100 до 0,9 м. 
Снимки, которые исполь-
зовал К. Уилнер для пос-

троения цифровой моде-
ли, покрывают примерно 
84% поверхности спут-
ника и приблизительно 
75% из них – стереоизоб-
ражения. Снимки АМС 
“Викинг” использованы 
для недостающих учас-
тков поверхности (око-
ло 20%) и располагают-
ся между 180° и 270° по  
долготе. Для заполне-
ния пробелов (около 10% 
поверхности) использо-
ваны снимки АМС “Мар-
сианский орбитальный 
разведчик” (Земля и Все-
ленная, 2006, № 4, с. 88; 
2010, № 2).

Модель П. Томаса 
(1993), созданная с ис-
пользованием стерео-
графических проекций и 
координат точек лимба, 
служила исходным ма-
териалом для построе-
ния гипсометрической 
карты полушарий Дей-
моса. Почти все отмет-
ки высот, определенные 
стереографическим ме-
тодом, получены в ре-
зультате фотосъемки 
АМС “Викинг”, а все из-
мерения лимба произво-
дились по снимкам АМС 
“Маринер-9”. Тем не ме-
нее стереоизображения 
покрывают лишь 1/3 по-
верхности спутника, и 
ошибка расчета моде-
ли может достигать не-
скольких сотен метров. 
В этой модели макси-
мальное отклонение от 
эллипсоида – 1,84 км, а 
размеры используемого 
эллипсоида – 7,8 × 6,0  ×
× 5,1 км.

Г и п с о м е т р и ч е с к а я  
карта спутников Марса 
выполнена в ортографи-
ческой проекции в мас-
штабе 1:60 000. В таком 
масштабе можно деталь-
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Карта обоих полушарий Фобоса. Отмывка рельефа выполнена в 1993 г. Американской 
геологической службой на основе модели Д. Симонелли. Проекция карты морфографи-
ческая равнопромежуточная. Ф. Стук (Канада). 1998 г.
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Карта обоих полушарий Деймоса. Фотомозаика снимков АМС “Маринер-9”, “Викинг” и 
“Марсианский орбитальный разведчик” на основе модели П. Томаса (1993). Проекция 
морфографическая равнопромежуточная. Ф. Стук (Канада). 1998 г.
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но отобразить основные 
формы рельефа спутни-
ков и разместить полу-
шария Фобоса и Деймоса 
на листе формата А1. На 
космических снимках, вы-
полненных в ортографи-
ческой проекции, полу-
шария спутников Марса 
со средними меридиана-
ми 0° – 180° напоминают 
эллипс, в форме которо-
го они и изображаются 
в выбранной проекции. 
Для гипсометрических 
карт характерно исполь-
зование горизонталей – 
линий, соединяющих 
точки с одинаковыми вы-
сотами и послойной ок-
раски различных ступе-
ней высот (промежутков 
между горизонталями). 
Мы разработали ориги-
нальную шкалу ступеней 
высот, причем таким об-
разом, чтобы она макси-
мально соответствовала 
естественной цветовой 
гамме самих спутников. 
Для создания гипсомет-
рической карты исполь-
зована программа ArcGis 
9.3.1. В ней задана про-
екция, выбрана система 
координат, в которой оп-
ределены значения осей 
референц-эллипсоида: 

11 200 м и 9200 м для 
Фобоса, 6100 м и 5200 м 
для Деймоса. При выбо-
ре масштаба карты важ-
но было учесть, чтобы 
полушария обоих спутни-
ков уместились на листе 
формата А1, но при этом 
сами карты не должны 
потерять в нагляднос-
ти. Наиболее коррект-
ным оказался масштаб 
1:60 000. Следующим 
этапом работы был вы-
бор ориентации полуша-
рий. Поскольку принято 
считать, что меридиан 
0° в системе координат 
спутников направлен на 
планету, а 180° – в про-
тивоположном направле-
нии от Марса, полушария 
выбраны таким образом, 
чтобы эти меридианы яв-
лялись центральными. То 
есть одно из отображен-
ных полушарий постоян-
но обращено к планете 
(видимая сторона Луны, 
обращенная к нам), а дру-
гое – в противополож-
ную сторону. Исходные 
цифровые модели рель-
ефа представляют со-
бой набор точек по всей 
поверхности с координа-
тами и значением высо-
ты. На их основе разра-

ботана сеть TIN (triangle 
irregular network – триан-
гуляционная нерегуляр-
ная сеть), затем преоб-
разованная в растровое 
изображение с размером 
ячейки 20 м и разделен-
ная на выбранные полу-
шария. С этой целью в 
ArcGis 9.3.1 созданы мас-
ки для каждого полуша-
рия; с помощью которых 
производился отбор то-
чек с координатами и вы-
сотами.

Отдельным этапом со-
здания карты стал вы-
бор цветовой шкалы. 
Главное, на что делал-
ся акцент при ее выбо-
ре, – это наглядность. То 
есть цвета выбирались 
в такой цветовой гамме, 
чтобы они максимально 
соответствовали реаль-
ным цветам поверхности 
спутников. Бо льшая ее 
часть покрыта оранжево-
красным реголитом, что 
и было отражено в цве-
те шкалы. Самые низкие 
участки показаны темно-
коричневым цветом, пе-
реходящим в оранжевый 
на нулевом уровне, с уве-
личением высоты он ста-
новится светло-голубым. 
Цвет изолиний выбирал-
ся таким образом, чтобы 
они могли быть различи-
мы на самых темных учас-
тках шкалы. Для подпи-
сей горизонталей были 
созданы базы данных в 
определенных системах 
координат для каждого 
спутника. Горизонтали 
проведены через 250 м 

Карта высот рельефа Фо-
боса, составленная в Гер-
мании в 2009 г.
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до высоты 2750 м, глуби-
ны до –1500 м, а далее – 
через 500 м. Такие ин-
тервалы высот выбраны 
для того, чтобы избежать 
сильного сгущения гори-
зонталей в приполярных 
областях, поскольку это 
связано с неправильной 
формой (сплюснутостью) 
спутников Марса, а не с 
особенностями рельефа. 
На карте выделена 21 
высотная ступень. Затем 
мы выполнили светоте-
невую отмывку рельефа, 
нанесли точки центров 

кратеров с названиями 
и подписали каждый от-
меченный элемент ре-
льефа. Для наименова-
ний на латинском языке 
выбран более крупный и 
темный шрифт, так как 
названия на латинице 
стали основными и об-

Начальный и конечный этап 
создания растра на основе 
TIN-поверхности Фобоса. 
С помощью программного 
пакета ArcGis авторы го-
товили растровую повер-
хность и преобразовали 
точечные данные в TIN-по-
верхность (триангуляци-
онная сеть), а затем с ис-
пользованием специальных 
модулей рассчитывали рас-
тровую цифровую модель 
рельефа, где высота каж-
дого пиксела отображается 
его яркостью. ГАИШ МГУ. 
2012 г.

Фобос в реальной цветовой 
гамме (слева) и выбранная 
шкала на карте 2012 г. Сни-
мок сделан в 2008 г. АМС 
“Марс Экспресс” (ESA).
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Таблица
НАЗВАНИЯ  ДЕТАЛЕЙ  РЕЛЬЕФА  ФОБОСА  И  ДЕЙМОСА,  УТВЕРЖДЕННЫЕ  МАС

Название, латин-
ское/русское Широта, ° Долгота, ° Диаметр, 

км Пояснение 

Фобос

Clustril/Клестрил   60   91   3,4 Персонаж Дж. Свифта. Донес каз-
начею Флимнапу о том, что его 
жена посетила Гулливера.

D’Arrest/Д'Арре –39 179   2,1 Генрих Д'Арре (1822–1875), астро-
ном (Германия).

Drunlo/Дренло   36,5   92   4,2 Персонаж Дж. Свифта. Донес 
Флимнапу о том, что его жену по-
сетил Гулливер.

Flimnap/Флимнап   60 350   1,5 Персонаж Дж. Свифта. Консул каз-
начейства в Лилипутии, враг Гул-
ливера.

Grildrig/Грильдриг   81 195   2,6 Персонаж Дж. Свифта. Так дочь 
фермера в стране Великанов назы-
вала Гулливера.

Gulliver/Гулливер   62 163   5,5 Персонаж Дж. Свифта. Главный 
герой романа – хирург, капитан, 
путешественник.

Hall/Холл –80 210   5,4 Асаф Холл (1829–1907), астроном 
(США).

Limtoc/Лимток –11   54   2 Персонаж Дж. Свифта. Генерал в 
Лилипутии, выступал против осво-
бождения Гулливера.

Opik/ Эпик –7 297   2 Эрнст Эпик (1893–1985), астроном 
(Эстония).

Relldresal// Рельд-
рессел

  41   39   2,9 Персонаж Дж. Свифта. Главный 
секретарь тайного совета в Лили-
путии, друг Гулливера.

Roche/Рош   53 183   2,3 Эдуард Рош (1820–1883), астроном 
(Франция).

Sharpless/Шарплесс –27,5 154   1,8 Беван П. Шарплесс (1904–1950), 
астроном (США).

Shklovsky/Шклов-
ский

  24 248   2 Иосиф Шкловский (1916–1985), 
астроном (СССР).

Skyresh/Скайреш 52,5 320   1,5 Персонаж Дж. Свифта. Адмирал 
королевского флота в Лилипутии, 
враг Гулливера.

Stickney/Стикни   1   49   9 Анжелина Стикни (1830–1892), 
жена астронома А. Холла, открыв-
шего спутники Марса.
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щепринятыми по реше-
нию Международного ас-
трономического союза 
(МАС). Далее на карту 
нанесли координатную 
сетку и подписи к ней. 
Заключительный этап 
создания карты – компо-
новка полушарий на лис-
те А1. Шкала высот рас-
положена посередине, 
в нижней части карты, а 
под ней – масштаб карты 
и ее проекция. На карте, 
по обеим сторонам лис-
та, приведены информа-
ционные тексты на двух 
языках. 

НАЗВАНИЯ  НА  КАРТАХ
ФОБОСА  И  ДЕЙМОСА

В 1973 г. МАС утвер-
дил названия семи кра-
теров на Фобосе в честь 

астрономов, за исклю-
чением кратера Стикни. 
Самому большому крате-
ру (диаметр 9 км) на Фо-
босе присвоили имя же-
ны А. Холла – Анжелины 
Стикни, поскольку имен-
но она поддерживала его 
и уговорила пойти наблю-
дать в ненастную погоду 
16 августа 1877 г. В этот 
день открыт Деймос, а 
через шесть дней – Фо-
бос. Кратер, названный 
в честь А. Холла, распо-
ложен около южного по-
люса спутника. В честь 
астрономов названы кра-
теры Д’Арре, Рош, Тодд, 
Уэнделл, Шарплесс. Два 
кратера на Деймосе на-
званы в честь писателей 
Свифта и Вольтера. В 
2006 г. еще восемь крате-
ров на Фобосе получили 

названия, на этот раз – 
персонажей из романа 
Свифта “Путешествия 
Гулливера”: Грильдриг, 
Гулливер, Дренло, Лим-
ток, Клестрил, Рельдрес-
сел, Скайреш и Флимнап. 
Тогда же возвышенную 
область назвали Грядой 
Кеплера. 28 июля 2011 г. 
МАС утвердил новые на-
звания на этом спутнике 
Марса. Два кратера на-
званы в честь астроно-
мов И.С. Шкловского и 
Э.Ю. Эпика. Как извест-
но, в 1959 г. И.С. Шклов-
ский предположил на ос-
новании имеющихся в 
то время данных о плот-
ности Фобоса, что спут-
ник мог оказаться полой 
стальной сферой, то есть 
искусственным спутни-
ком (Земля и Вселенная, 

Название, латин-
ское/русское Широта, ° Долгота, ° Диаметр, 

км Пояснение 

Todd/Тодд –9 153   2,6 Дэвид Тодд (1855–1939), астроном 
(США).

Wendell/Уэнделл –1 132   1,7 Оливер Уэнделл (1845–1912), аст-
роном (США).

Kepler Dorsum/Гря-
да Кеплера

–45 356 15 Иоганн Кеплер (1571–1630), астро-
ном (Германия).

Lagado Planitia/Рав-
нина Лагадо

  19 231   4 Город в романе Дж. Свифта. Сто-
лица королевства, управляемого 
тираном с летающего острова Ла-
пута.

Laputa Regio/Об-
ласть Лапуты

    0 265 14 Летающий остров в романе 
Дж. Свифта.

Деймос

Swift/Свифт   12,5 358,2   1 Джонатан Свифт (1667–1745), анг-
лийский писатель.

Voltaire/ Вольтер   22     3,5   1,9 Вольтер (1694–1778), французский 
философ, поэт, писатель.

Примечание. На сайте МАС дана вся информация о наименованиях на планетах и спутниках
Солнечной системы (http://phanetarynames.wr.usgs.gov).

Таблица (окончание)
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Гипсометрическая карта полушарий спутников Марса Фобоса и Деймоса, составленная 
М.С. Шибановой, Е.Н. Лазаревым и Ж.Ф. Родионовой. ГАИШ МГУ. 2012 г.
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1965, № 6, с. 74). При 
этом было отмечено, что 
если результаты опреде-
ления плотности ошибоч-
ны, то гипотеза о пусто-
телом небесном объекте 
не будет иметь научно-
го основания. Извест-
ный эстонский астрофи-
зик Э.Ю. Эпик первым 
поддержал И.С. Шклов-
ского. Еще два участка 
поверхности Фобоса, Об-
ласть Лапуты и Равни-
на Лагадо, увековечили 
летающий остров Лапу-
ту и столицу Лагадо ко-
ролевства Бальнибарби, 
описанные в романе 
Свифта.

НЕКОТОРЫЕ  ОСОБЕННОСТИ  
СТРОЕНИЯ  ПОВЕРХНОСТЕЙ  
СПУТНИКОВ МАРСА

Поверхность Фобоса 
покрыта слоем мелкой 
пыли толщиной около 
метра, подобно реголиту 
на Луне. Фобос густо усе-
ян метеоритными крате-
рами, самый крупный из 
них – Стикни. Удар, при-
ведший к появлению та-
кого кратера, мог раз-
рушить Фобос. Это же 
событие, вероятно, вы-
звало образование си-
стемы загадочных парал-
лельных борозд возле 
кратера. Они прослежи-
ваются на расстояниях 
до 30 км в длину, их ши-
рина – 100–200 м, глуби-
на – 10–20 м. Однознач-
но ответить на вопрос о 
происхождении борозд 
пока невозможно. 

На видимом полуша-
рии Фобоса самая высо-
кая отметка приходится 
на восточный вал крате-
ра Стикни (2448 м). За-
падный вал этого крате-
ра ниже  восточного на 

1300 м. В кратере Лим-
ток, расположенном на 
дне Стикни, нижняя от-
метка достигает -300 м. 
Большинство кратеров не 
очерчиваются горизон-
талями, что свидетель-
ствует о невозможности 
определения их высот и 
неточности модели рель-
ефа. Равнина Лапута на-
ходится на склоне высо-
той от –250 м до 750 м. 
Глубина кратера Эпик – 
300 м, диаметр – 2 км. На 
обратной стороне в око-
лоэкваториальной обла-
сти есть крупная возвы-
шенность с отметками 
2835 м и 2917 м. Южный 
полюс Фобоса попадает 
на склон кратера Холл. 
Общий перепад высот 
Фобоса превышает 5 км. 
Для такого небольшого 
небесного тела со сред-
ним радиусом 11 км это 
очень значительная ве-
личина.

Общий перепад высот 
на Деймосе около 4 км, 
что тоже весьма сущест-
венно. В центре видимой 
стороны Деймоса наблю-
дается выпуклость до 
1500 м. На обратной сто-
роне к юго-западу от цен-
тра возвышенность до-
стигает 2600 м. В южной 
части есть низменнос-
ти глубиной до –2500 м. 
Говорить о каких-либо 
особенностях рельефа 
по этим моделям, види-
мо, рано, так как необ-
ходимо получить более 
точные значения высот. 
На снимках поверхность 
Деймоса выглядит гораз-
до более гладкой, чем 
у Фобоса, за счет того, 
что большинство кра-
теров диаметром менее 
50 м покрыты тонкозер-
нистым веществом (пы-

лью), скрывающим и дру-
гие неровности рельефа. 
Кроме того, кратеров на 
Деймосе меньше, чем на 
Фобосе: диаметр само-
го крупного – чуть боль-
ше 2 км. На поверхности 
Деймоса заметны много-
численные участки с бо-
лее высоким альбедо, 
что совсем не характерно 
для Фобоса. На снимках 
высокого разрешения (до 
3 м) обнаружено множес-
тво разбросанных по по-
верхности Деймоса глыб 
поперечником 10–30 м, 
которые могут быть об-
ломками материала, вы-
брошенного из ближай-
ших кратеров. Области 
с большим альбедо, свя-
занные с небольшими 
кратерами, представля-
ют собой узкие полосы. 
Они могут простираться 
на 150 м от кратера раз-
мером всего 30 м. Эти 
элементы поверхности, 
скорее всего, образова-
ны очень тонким слоем 
вещества, скатившегося 
с кратерных валов. Свет-
лый материал на Деймо-
се на 30% ярче, чем ок-
ружающая поверхность, 
что определяет его бо-
лее высокую интеграль-
ную яркость по сравне-
нию с Фобосом.

Сегодня нет общепри-
нятой точки зрения отно-
сительно происхождения 
двух марсианских спут-
ников – Фобоса и Деймо-
са. По одной из наиболее 
популярных версий, это 
захваченные из главно-
го пояса астероиды. Со-
гласно второй теории, 
Фобос и Деймос образо-
вались при столкновении 
Марса с крупным небес-
ным телом.
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Солнце в июне – 
июле 2012 г.

Солнечная активность 
в первые летние меся-
цы 2012 г. оставалась 
на среднем уровне, ино-
гда снижалась до низ-
кого, а в отдельные дни 
поднималась до высо-
кого. Число групп пятен 
на видимом диске Солн-
ца менялось от 1 до 11. 
Они были в основном не-
большими и спокойными. 
Большие группы появля-
лись эпизодически, одна 
в Северном полушарии 
и две в Южном, по од-
ной группе пятен сред-
ней величины (300 ≤ Sр < 
< 500 м.д.п.) в каждом 
полушарии. Всего же из 
36 групп солнечных пя-
тен 23 появились в Юж-
ном полушарии. По темпу 
роста сглаженных за год 
значений относительно-
го числа пятен Солнце с 
большой вероятностью 
вошло в фазу максиму-
ма, который определяет-
ся как промежуток вре-
мени, когда сглаженное 
относительное число пя-
тен изменяется в преде-
лах 15% от наивысшего 
значения в текущем цик-
ле.

Среднемесячные зна-
чения чисел Вольфа – 
Wиюнь = 64,5 и Wиюль = 66,5.

Сглаженное значение 
относительного числа 

Информация солнечных пятен в де-
кабре 2011 г. и январе 
2012 г. составило W* =
= 63,4 и 65,5 соответ-
ственно. Ход развития те-
кущего солнечного цикла 
можно отнести к циклам 
средней и небольшой ве-
личины.

4–5 июня 2012 г. отно-
сительное число солнеч-
ных пятен увеличилось 
до высокого уровня, за-
тем до 21 июня держа-
лось на среднем уровне. 
С 21 по 26 июня отмече-

но снижение пятнообра-
зовательной активности 
до низкого уровня, трое 
суток на видимом дис-
ке Солнца наблюдалась 
только группа с очень 
маленькими пятнами. 
Уже 27 июня восстано-
вился средний уровень 
за счет появления из-за 
восточного лимба Солн-
ца в Южном полушарии 
группы пятен, которая к 
1 июля стала большой. 
Минимальное значе-
ние ежедневного отно-

Ход развития (35 месяцев) текущего 24-го цикла солнеч-
ной активности среди всех достоверных (с 1849 г.) солнеч-
ных циклов, W* – сглаженные за 13 месяцев относитель-
ные числа солнечных пятен.
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сительного числа пятен 
отмечено 21 и 23 июня 
(W = 11), а максимальное – 
3 июня (W = 116). В Се-
верном полушарии поя-
вилось 9 групп пятен, в 
Южном – 14. Вспышечная 
активность отмечена на 
среднем уровне 3, 6, 7–8, 
13–14 и 28–30 июня. Все 
вспышки среднего балла 
произошли в комплексах 
активных областей (КАО) 
промежуточной структу-
ры, образованных из не-
скольких (около 10) групп 
пятен, которые могут за-
нимать до половины ви-

Солнце 3 июня 2012 г.: а) 
фотосфера в непрерывном 
спектре (λ = 4096 Å); б) в са-
мой сильной водородной ли-
нии видимой части солнеч-
ного спектра Hα (λ = 6563 Å); 
в) в линии крайнего ультра-
фиолета Fe XII (λ = 193 Å); 
г) в линии крайнего ульт-
рафиолета He II (λ = 304 Å). 
Снимки сделаны космиче-
ской “Солнечной динамиче-
ской обсерваторией” (http://
sdo.gsfc.nasa.gov/data/).

Солнце 24 июля 2012 г.: а) 
фотосфера в непрерывном 
спектре (λ = 4096 Å); б) в са-
мой сильной водородной 
линии видимой части сол-
нечного спектра Нα (λ = 6563 
Å); в) в линии крайнего уль-
трафиолета Fе XII (λ = 193 Å); 
г) в линии крайнего ультра-
фиолета Fe IX, X (λ = 171 Å); 
слева видна арочная струк-
тура, соединяющая две ак-
тивные области. Снимки 
сделаны космической “Сол-
нечной динамической об-
серваторией” (http://www.
spaceweather.com).
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димого диска Солнца. 
КАО состоят из двух-че-
тырех близко располо-
женных групп солнечных 
пятен, объединенных об-
щим магнитным полем. 
Надо отметить, что в те-
кущем солнечном цик-
ле таких образований 
наблюдается необычай-
но много и именно в них 
происходит большинство 
значимых солнечных 
вспышек. В июне 5 из 11 
вспышек средних баллов 
произошли в комплек-
сах активных областей, 
отличающихся большой 
группой пятен в Южном 
полушарии. В остальные 
дни вспышечная актив-
ность оставалась на низ-
ком и очень низком уров-
не. Выбросы солнечных 
волокон наблюдались 
4, 8 (два), 14, 15 и 18 
июня. Коронографы кос-
мической обсерватории 
“SOHO” зарегистрирова-
ли 167 корональных вы-
бросов вещества разной 
интенсивности, в том чис-
ле один типа “гало” и 12 
типа “частичное гало II” 
(угол раствора 90–180°). 
На средних широтах Зем-
ли в течение 8 сут отме-
чались возмущенная гео-
магнитная обстановка, а 
также две малые магнит-
ные бури. Выбросы сол-
нечных волокон 14–15 
июня породили длитель-
ную (42 ч) малую магнит-
ную бурю 16–18 июня, а 
рекуррентная (повторяю-
щаяся) приэкваториаль-
ная корональная дыра 
стала источником малой 
магнитной бури 30 июня – 
1 июля. На геостационар-
ных орбитах 6–11 и 18–
24 июня зарегистрирован 
очень высокий поток ре-
лятивистских электро-

нов с энергиями больше 
2 МэВ.

Июль 2012 г. начался 
с быстрого развития ак-
тивной области Южно-
го полушария. 26 июня 
на видимый диск Солн-
ца вышла группа пятен 
среднего размера, но 1 
июля ее площадь уве-
личилась на 500 м.д.п., 
в результате возник-
ли большие солнечные 
вспышки. Эта группа из 
трех пятен, тоже вхо-
дившая в комплекс ак-
тивных областей, произ-
вела вспышки. Одна из 
самых больших групп пя-
тен образовалась 7 июля 
вблизи восточного лимба 
на видимом диске Солн-
ца, и уже 8 июля их пло-
щадь превысила 1000 
м.д.п., затем вспышеч-
ная активность возрос-
ла. 9 июля на 10° к запа-
ду от КАО образовалась 
группа пятен, создавшая 
новый комплекс. К 22 
июля после захода КАО 
за западный лимб Солн-
ца пятнообразователь-
ная активность снизи-
лась. На видимом диске 
Солнца постоянно на-
блюдалось 2–6 групп пя-
тен. В Южном полушарии 
появилось 9 групп пятен, 
в Северном – 4. Макси-
мальное за сутки наблю-
даемое число солнечных 
пятен отмечено 2 июля 
(W = 93), минимальное – 
22 июля (W = 23). Высо-
кая вспышечная актив-
ность, связанная с КАО, 
наблюдалась 2, 4, 5, 7, 
8, 12 и 19 июля, средний 
уровень отмечен 1, 6, 8, 
9 и 17 июля и очень низ-
кий – 20, 22 и 25 июля. 
Вспышки в КАО сопро-
вождались излучением 
солнечных протонов, вы-

звав в околоземном кос-
мическом пространстве 
пять солнечных протон-
ных событий малой мощ-
ности. Причем 23 июля 
группа пятен, находив-
шихся четверо суток за 
западным лимбом Солн-
ца, породила большую 
вспышку. Из больших 
(≥ М5) солнечных вспы-
шек только две, 7 и 12 ию-
ля, были рентгеновского 
балла X. 9, 10 и 25 июля 
произошли выбросы сол-
нечных волокон, 12 июля 
большая вспышка балла 
Х1.4/2В принесла на Зем-
лю длительную (48 ч) 
умеренную магнитную 
бурю. Еще одна малая 
магнитная буря состоя-
лась 8–10 июля после 
прихода к Земле 7 июля 
возмущения от большой 
вспышки балла Х1.1. В 
июле в течение 9 сут со-
хранялась возмущенная 
геомагнитная обстанов-
ка. “SOHO” отметила бо-
лее 200 корональных вы-
бросов вещества разной 
интенсивности, среди 
которых три были типа 
“гало” и 16 типа “частич-
ное гало II”. На геостацио-
нарных орбитах 1–6, 10–
13, 17–21 и 23–30 июля 
наблюдался очень вы-
сокий поток релятивист-
ских электронов с энер-
гиями больше 2 МэВ.

Текущее состояние 
солнечной активнос-
ти и ее прогноз на рус-
ском языке можно найти 
в Интернете (http://www.
izmiran.ru/services/saf). 
Страница обновляется 
каждый понедельник.

В.Н. Ишков 
ИЗМИРАН
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Из новостей зарубежной космонавтики

Полеты автоматических 
межпланетных станций 
и научных спутников

1. Вояджер-1 и -2” 
(“Voyager-1/2”, США). 
Станции запущены 5 сен-
тября и 20 августа 1977 г. 
(Земля и Вселенная, 
1978, № 2). Напомним, что 
в декабре 2004 г. и авгу-
сте 2007 г. “Вояджер-1 и 
-2” достигли порога Сол-
нечной системы, точнее 
внутренней гелиосфе-
ры, и пересекли ее не-
сколько раз, потому что 
эта плазменная оболоч-
ка постоянно сдвигается 
в пространстве. С обеи-
ми станциями поддер-
живается связь, они пе-
редают информацию со 
скоростью 160 бит/с. “Во-
яджеры” окончательно 
покинут Солнечную си-
стему после достижения 
гелиопаузы – последней 
границы гелиосферы, на 
которой ионы солнечного 
ветра тормозятся и оста-
навливаются. За ее пре-
делами начинается меж-
звездное пространство. 
В июне 2011 г. детекто-

ры “Вояджера-1” обнару-
жили магнитные “пузыри” 
диаметром 1 а.е., а через 
год зафиксировали рост 
на 5% в неделю уров-
ня космического излуче-
ния, которые показыва-
ют близость гелиопаузы. 
Обе станции продолжа-
ют удаляться за преде-
лы Солнечной системы 
со скоростью 17,05 км/с 
(“Вояджер-1”) и 15,5 км/с 
(“Вояджер-2”). К концу 
2012 г. “Вояджер-1” на-
ходился на расстоянии 
18,33 млрд км (122,5 а.е.) 
от Земли, сигнал от него 
идет 16 ч 58 мин, “Вояд-
жер-2” – 15,05 млрд км 
(100,7 а.е.) и 13 ч 56 мин. 
Связь с ними предпола-
гают поддерживать до 
2020 г.

2. “Кассини-Гюйгенс” 
( “ C a s s i n i - H u y g e n s ” ,  
NASA–ESA). 15 октяб-
ря 1997 г. АМС стартова-
ла, 1 июля 2004 г. вышла 
на орбиту искусственно-
го спутника Сатурна. За 

прошедшее время стан-
ция передала на Землю 
около 300 тыс. фотогра-
фий и много научной ин-
формации. В 2012 г. ее 
параметры были в таких 
пределах: апоцентр – 
2,1–3,9 млн. км, пери-
центр – 191–370 тыс. км, 
период обращения – 6,5–
21 сут. К началу 2013 г. 
АМС совершила 177 обо-
ротов вокруг Сатурна. 
В 2012 г. (159–177-й вит-
ки) исследовались в ос-
новном спутник Сатурна 
Титан (75–84-й облеты), 
малые спутники Сатур-
на, экваториальные об-
ласти планеты, его коль-
ца и магнитосфера.

В 2012 г. “Кассини” 
продолжил наблюдение 
и съемку самого длитель-
ного глобального шторма 
на Сатурне, начавшего-
ся в конце 2010 г. и охва-
тившего почти всю пла-
нету (Земля и Вселенная, 
2012, № 1, с. 107–108). 
Колоссальная по мас-

I. Автоматические межпланетные станции*

* Продолжение. Начало см.: 1995, № 5; 1996, № 3; 1997, № 4; 1998, № 3; 1999, № 3; 
2000, № 4; 2001, № 5; 2003, № 1; 2004, №№ 1, 3; 2005, № 2; 2006, № 3; 2007, № 5; 2008, 
№№ 1, 5; 2009, № 2; 2010, № 2; 2011, № 4.
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штабам буря распростра-
нилась с севера на юг на 
15 тыс. км. В середине 
циркулирующих облаков 
наблюдались синеватые 
яркие пятна диаметром 
примерно 200 км – это 
вспышки молний мощ-

ностью около 10 млрд 
кВт · ч, при этом выделя-
лась энергия 3 млрд Дж. 
Во время шторма повы-
силась и электрическая 
активность в атмосфере. 
За прошедшие 8 лет ис-
следований “Кассини” ат-
мосфера Сатурна замет-
но изменилась (см. стр. 1 
обложки).

По результатам изме-
рений радиоизлучения 
Сатурна выявлены их 
источники, имеющие се-
зонные изменения и от-
личающиеся по широте. 
Сделан вывод, что полу-
шария планеты враща-
ются с разной скоростью 
и причина этого эффек-
та – вариации скорости 

движения слоев атмо-
сферы, связанные с вре-
менем года. Поведение 
магнитосферы Сатурна 

Фрагмент урагана на Са-
турне, сопровождающего-
ся вспышками молний. Они 
охватывают область на вер-
шинах облаков диаметром 
200 км, одна из них – точ-
ка синего цвета (указана 
стрелкой). Мозаика состав-
лена 18 июля 2012 г. на ос-
нове телевизионных изоб-
ражений АМС “Кассини” с 
использованием красных, 
зеленых и синих фильтров. 
Фото NASA.

Кольца Сатурна: а) спут-
ник-пастух Прометей (86 
км) влияет на тонкое коль-
цо F, создавая волновые 
сгустки частиц; б) в проме-
жутке 300 км (щель Энке) 
находится крошечный спут-
ник Пан (35 × 23 км). Видны 
пыльные локоны, спирали 
и волны в кольцах – следы 
внешних воздействий. Бли-
же к краю системы колец 
расположены деление Ки-
лера и внешнее кольцо F. 
Снимки сделаны 23 мая и 
1 января 2012 г. АМС “Кас-
сини” с расстояния более 
1 млн км от Сатурна и 1,8 млн 
км от Прометея. Фото NASA.
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также зависит от сезона 
и динамики газовой обо-
лочки. Полярные сияния 
возникают в результате 
солнечной активности и 
отличаются широтными 
колебаниями.

Станция сфотогра-
фировала воздействие 
спутника Прометей на 
тонкое кольцо F. Кроме 
того, странные прерыви-
стые локоны сталкиваю-
щихся частиц замечены и 
в щели Энке. Наблюда-
лись другие спутники-па-
стухи, изменяющие струк-
туру колец, например 
Янус и Эпиметей. Но не 
только гравитационные 
силы крошечных спутни-
ков-пастухов влияют на 
кольца (толщина около 
9 м), расталкивая части-
цы колец. На кольцах об-
наружили следы падения 
на планету астероидов и 
ядер комет, остающие-

ся в течение нескольких 
десятилетий. Пролетая 
сквозь кольца, они пере-
мешивают частицы, об-
разуя в кольцах волны. В 
кольцах С и D обнаруже-
ны такие же по виду сгу-
стки вещества.

В 2012 г. АМС “Касси-
ни” 10 раз облетела Ти-
тан: 2 и 30 января, 19 
февраля, 9 марта, 22 
мая, 7 июня, 24 июля, 26 
сентября, 13 и 29 нояб-
ря. Во время пролетов 
мимо Титана (диаметр – 
5150 км) исследовались 
динамика его атмосферы 
и строение поверхности. 
С помощью ИК-спектро-
метраVIMS в районе Юж-
ного полюса обнаружен 
на высоте 300 км легкий 
туман из кристалликов 
метана, а также концен-
трация аэрозолей. От-
крыты перистые облака 
из частиц льда углево-

дородов в верхних слоях 
атмосферы. Погода за-
висит от времени года, 
весной идут дожди в эк-
ваториальных районах, 
а летом и зимой – в по-
лярных областях, напол-
няя озера жидкими угле-
водородами. На основе 
мозаики снимков, полу-
ченных в течение 7 лет в 
ходе 70 сближений с Ти-
таном, составлена кар-
та его поверхности. АМС 
“Кассини” обнаружила 
на Титане гигантский 
океан, занимающий всю 
площадь планеты и рас-
положенный на глубине 
100 км. Оказалось, что 
конфигурация гравитаци-
онного поля Титана ме-
няется на 4% при сбли-
жении с планетой, чего 
не может быть, если нед-
ра полностью состоят из 
твердых пород. Скорее 
всего, подземный океан 
насыщен аммиаком или 
сульфатом аммония, он 
может играть важную 
роль в метановом цикле 
Сатурна, транспортируя 

Титан на фоне Сатурна и 
его колец. Он постоянно 
покрыт толстым слоем об-
лаков. В длинных ярких 
облачных полосах есть 
разрывы, указывающие на 
нестабильность потоков 
верхних слоев атмосферы 
Сатурна. Титан пронизыва-
ет тонкая линия колец, их 
детали прослеживаются в 
широких тенях на облаках 
планеты. Снимок сделан 6 
мая 2012 г. АМС “Кассини” 
с расстояния 700 тыс. км от 
Сатурна. Фото NASA. 
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молекулы газа из недр 
спутника на его поверх-
ность вместе с водой, 
вырывающейся наружу 
во время извержений ле-
дяных вулканов.

Международная груп-
па астрономов в Универ-
ситете Нанта (Франция) 
сложила поразительную 
мозаику поверхности Ти-
тана, сшив вместе от-
дельные изображения. 
Картографирование по-
верхности Титана выпол-
нено с помощью ИК-спек-
трометра VIMS. На 
основе мозаики в кон-
це 2011 г. опубликована 
глобальная карта Тита-
на с геологическими осо-
бенностями поверхности 
(см. стр. 2 обложки). Кар-
та показывает различия 
в составе пород и разно-
образие ландшафта на 
Титане: дюны, озера ме-
тана и холмы.

Уже открыто 62 спут-
ника Сатурна, размер са-
мого маленького – мень-
ше километра. В конце 
2011 г. – 2012 г. получе-
ны новые фотографии 
Титана, Реи, Дионы, Эн-
целада, Мимаса, Януса, 
Елены, Тефии, Прометея, 
Метоны. 18 июня 2012 г. 
АМС “Кассини” проле-

тела на самом близком 
расстоянии (6968 км) от 
Елены и сфотографи-
ровала ее поверхность. 
Елена – одна из четы-
рех лун Сатурна, находя-
щихся в точках Лагран-
жа. Она тоже оказывает 
гравитационное воздей-
ствие на структуру колец.

27 марта, 14 апреля 
и 2 мая 2012 г. АМС три 
раза облетела Энцелад 
(диаметр – 502 км) на 
самом близком расстоя-
нии (74 км), продолжив 
изучение его геологиче-
ской активности (с июля 
2005 г. АМС “Кассини” 
сближалась со спутни-
ком 10 раз на самое ми-
нимальное расстояние). 
Пролетая 27 марта над 
южным полюсом Энце-
лада, АМС обнаружила 
в гейзерах соли натрия 
и калия, причем уровень 
содержания солей ана-
логичен океанам на Зем-

ле. Здесь насчитывает-
ся более 90 гейзеров, 
выбрасывающих в кос-
мическое пространство 
около 200 кг/с водяно-
го пара с органическими 
соединениями и частица-
ми льда. Струи бьют из 
четырех параллельных 
трещин длиной 130 км 
и шириной 2 км (“тигро-
вые полосы”) со скоро-
стью выше скорости зву-
ка – 2100 км/ч. Фонтаны 
начинают действовать 
под влиянием гравита-
ционных сил Сатурна с 
периодичностью раз в 
1,37 сут. Частицы водя-
ных струй ионизуются, 
потоки плазмы движутся 
сквозь магнитосферу к 
Сатурну, создавая МГД-
генератор, вырабаты-
вающий электроэнергию. 
Кроме того, струи водя-
ного пара бьют на высо-
ту 400–500 км, образуя 
огромное облако в виде 

Туман из льдинок метана 
в верхних слоях атмосфе-
ры в районе южного полю-
са Титана поднимается на 
несколько сотен километ-
ров над его поверхностью. 
Синтезированный снимок 
сделан на основе изобра-
жений, полученных 22 мая 
и 7 июня 2012 г. АМС “Кас-
сини”. Фото NASA.
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тора диаметром 600 тыс. 
км и толщиной 60 тыс. км 
вокруг Сатурна. Вода и 
расщепленный кислород 
осаждаются в атмосфе-
ре планеты. Из недр Эн-
целада выделяется энер-
гия 20 тыс. МВт, поэтому 
температура гейзеров – 
около 190 К, что выше на 

100 К температуры окру-
жающих районов поверх-
ности. Механизм, способ-
ный произвести так много 
внутренней энергии, пока 
остается тайной. Ученые 
уверены, что в районе 
южного полюса Энцела-
да под ледяной корой 
на глубине 80 км есть ог-

Ландшафты крупных спут-
ников Сатурна: а) историю 
формирования Реи (1528 
км) можно узнать по изры-
той кратерами поверхно-
сти (58° c.ш. и 84° з.д.); б) 
выброшенное вещество ка-
жется ярким вокруг некото-
рых кратеров Дионы (1123 
км) в районе 25 с.ш. и 128 
з.д.; в) Большой Бассейн с 
кратером Одиссей диамет-
ром 450 км на Тефии (1062 
км). Снимки сделаны 10 и 
28 марта, 14 апреля 2012 г. 
АМС “Кассини” с расстоя-
ния 43 тыс. км от Реи, 45 
тыс. км от Дионы, 20 тыс. 
км от Тефии (разрешение – 
260 м). Фото NASA.

Один из многочисленных 
гейзеров в южном поляр-
ном регионе Энцелада. 
Фотографии струй водя-
ного пара помогают уче-
ным идентифицировать ме-
стоположение гейзеров, а 
ИК-спектрометр – узнать 
состав вещества. Снимок 
сделан АМС “Кассини” с 
расстояния 148 тыс. км от 
Энцелада (разрешение – 
880 м). Фото NASA.
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ромное соленое море, в 
котором, не исключено, 
существуют простейшие 
формы жизни.

Напомним, что в конце 
сентября 2010 г. начался 
новый этап миссии, полу-
чивший название “Солн-
цестояние” (“Solstice”). 
Он даст возможность 
впервые детально из-
учить весь сезонный пе-
риод Сатурна. Работу 
АМС “Кассини” продли-
ли до мая 2017 г. За этот 
период она сделает еще 
155 оборотов вокруг Са-
турна, 54 пролета около 

Титана, 11 пролетов око-
ло Энцелада.

3. “Марс Одиссей” 
(“Mars Odyssey”, США). 
7 апреля 2001 г. АМС 
запущена, 24 октяб-
ря 2001 г. она вышла на 
орбиту искусственного 
спутника Марса. В тече-
ние 10 лет станция кар-
тографировала поверх-
ность Марса, собирала 
научные данные о кли-
мате, геологии и мине-
ралогии, радиационной 
обстановке. Составле-
ны карты полярных ле-
дяных шапок Марса и от-
дельных мест со следами 
воздействия воды. Про-
должены исследования 
залегания водяного льда 
под поверхностью плане-
ты с помощью российско-
го нейтронного спектро-
метра ХЕНД (HEND, High 
Energy Neutron Detector – 
детектор нейтронов вы-
соких энергий). Каме-
рой THEMIS получены 
ИК-снимки отдельных 
участков поверхности 
Марса. Станция переве-
дена на новую орбиту, что-
бы обеспечить прием ин-
формации при посадке на 
Марс марсохода “Кьюри-
осити”. Кроме того, такая 

орбита позволит изучать 
области около полюсов 
планеты.

Работа АМС “Марс 
Одиссей” продлена до 
2016 г.

4. “Марс Экспресс” 
(“Маrs Express”, ESA). 
АМС стартовала 2 июня 
2003 г., а 25 декабря 
того же года вышла на 
орбиту искусственного 
спутника Марса (высо-
та – 259 × 11 560 км, на-
клонение – 86,6°, пери-
од обращения – 7,5 ч) и 
в конце января 2004 г. 
начала исследовать 
планету. Продолжают-
ся глобальное карто-
графирование Марса, 
метеорологические, гео-
логические и геохими-
ческие исследования. 
С помощью 7-м и 20-м ан-
тенн длинноволнового 
радара MARSIS, развер-
нутых в 2005 г., зондиру-
ется верхний слой повер-
хности Марса до глубины 
несколько километров. 
Южные полярные обла-
сти планеты были охваче-
ны съемкой еще в 2005–
2006 гг. С июня 2011 г. 
МАRSIS занимается ра-
диолокационной съем-
кой северной полярной 

Фрагмент панорамы север-
ного склона Грили-Хевен 
кратера Индевор. Здесь 
марсоход “Оппотьюнити” 
провел четыре месяца, 
сделав около 800 фотогра-
фий окружающей местно-
сти. Цифровая обработка 
снимков позволяет увидеть 
различия в структурах по-
верхности. Слева и в цен-
тре можно видеть следы 
“Оппотьюнити”. Над гори-
зонтом, чуть правее центра, 
возвышается внутренний 
склон 22-км кратера Инде-
вор. Снимок сделан 8 мая 
2012 г. марсоходом “Оп-
потьюнити”. Фото NASA.
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области Марса. В резуль-
тате многолетних ис-
следований с помощью 
спектрометров ОМЕGA, 
GRISM обнаружено 365 
районов залегания слои-
стых отложений – глин, 
свидетельствующих о 
взаимодействии марси-
анских пород с водой в 
ранний период истории и 
закончившийся 3,7 млрд 
лет назад. Удалось клас-
сифицировать глины, 
выяснилось, что в ос-
новном они сформиро-
вались благодаря влия-
нию гидротермальных 
вод, их незначительная 
часть имеет осадочное 
происхождение. “Марс 
Экспресс” нашел до-
казательства того, что 
планета подверглась су-
щественным периодиче-
ским колебаниям клима-
та из-за изменений в ее 
оси вращения. 19 июня 
2012 г. с помощью ка-
меры высокого разре-
шения был сфотографи-
рован регион Аравий-
ской Земли (Arabia Terra) 
с кратерами Дэниелсо-

на (Danielson) диаметром 
60 км и Калочи (Kalocsa) 
диаметром 33 км. Их на-
звали в честь американ-
ского ученого Дж. Дэ-
ниелсона и города в 
Венгрии, знаменитого 
своей астрономической 
обсерваторией. Эти кра-
теры, длительное время 
подвергавшиеся эрозии, 
заполнены глинами и по-
родами. Дно кратеров 
усеяно слоистыми холма-
ми и песчаными дюнами, 
созданными ветровыми 
процессами.

Несмотря на многочис-
ленные отказы в работе 
систем АМС, программа 
работы продлена до кон-
ца 2012 г.

5. “МЭР-1 и -2” (“МЕR-
1/2”, США). Марсохо-
ды запущены 10 июня и 
25 июня 2003 г.; 4 янва-
ря “Спирит” (“Spirit”) и 25 
января 2004 г. “Оппоть-
юнити” (“Opportunity”) со-
вершили мягкую посадку 
на Марс. В марте 2010 г. 
“Спирит” завершил рабо-
ту. “Оппотьюнити” про-
должает исследования 

поверхности Марса по 
ходу движения уже бо-
лее 8 лет! После иссле-
дования кратеров Викто-
рия (диаметр – 730 м) и 
Санта-Мария (90 м) “Оп-
потьюнити”, находящий-
ся в районе экватора на 
равнине Земля Мериди-
ани (Terra Meridiani), от-
правился к кратеру Ин-
девор (диаметр – 22 км). 
В январе 2012 г. аппа-
рат припарковали на се-
верном склоне крате-
ра Индевор, к которому 
он двигался более двух 
лет. Это место получи-
ло неофициальное на-
звание “гавань Грили-Хе-
вен” в честь планетолога 

Фрагмент дна 263-км удар-
ного бассейна Радитлади 
на Меркурии. Центральную 
часть бассейна занимают 
впадины, большие кольца 
диаметром 125 км, светлые 
лавовые потоки и темные 
бугристые равнины, вероят-
но, вулканического проис-
хождения. Снимок сделан 
29 марта 2011 г. АМС “Мес-
сенджер” с расстояния око-
ло 1 тыс. км.  Фото NASA.
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Р. Грили, входившего в 
команду ученых, кото-
рые работают с марсохо-
дом. В этом регионе “Оп-
потьюнити” провел 19 
недель (прошедшая зима 
стала пятой для марсохо-
да). С помощью манипу-
лятора изучили некото-
рые окрестные объекты. 
В мае 2012 г. он продол-
жил исследовать гавань 
Грили у кратера Инде-
вор. В общей сложности 
марсоход прошел более 
35 км, его работа про-
длена до 2013 г.

6 .  “ Р о з е т т а ”  
(“Rosetta”, ESA). АМС 
запущена 2 марта 2004 г. 
“Розетта” уже прошла 
путь в 7,2 млрд. км, дви-
гаясь по гелиоцентриче-
ской орбите: расстояние 
от Солнца – 2,43 × 3,41 
а.е., наклонение – 1,5°, 
период обращения – 2,12 
года. Напомним, что “Ро-
зетта” более шести лет 
совершает полет по ге-
лиоцентрической орби-
те (Земля и Вселенная, 
2004, № 4, с. 47–49) и уже 
исследовала 5 сентября 
2008 г. астероид Штейнс 
и 10 июля 2010 г. астеро-
ид Лютеция (Земля и Все-
ленная, 2009, № 2, с. 86; 

2010, № 6, с. 67). Теперь 
“Розетта” направилась 
к главной цели – комете 
Чурюмова – Герасимен-
ко, к которой подлетит в 
мае 2014 г., затем 10 но-
ября 2014 г. спускаемый 
аппарат “Филай” должен 
совершить посадку на 
ядро этой кометы. Ее ис-
следования продлятся 
до декабря 2015 г. 

7 .  “ М е с с е н д ж е р ”  
(“Меssenger”, США). 
АМС запущена 3 авгус-
та 2004 г. (Земля и Все-
ленная, 2004, № 6; 2005, 
№ 2). Напомним, что 18 
марта 2011 г. АМС вы-
шла на орбиту вокруг 
Меркурия, cтав первым 
искусственным спутни-
ком этой планеты (Зем-
ля и Вселенная, 2012, 
№ 2, с. 41). За 1,5 года 
работы на орбите АМС 
“Мессенджер” детально 
исследовала геохимию 
поверхности, атмосфе-
ру, магнитосферу и плаз-
менную среду Меркурия. 
На основе данных лазер-
ного высотомера MLA, 
измеряющего рельеф 

поверхности планеты, 
составлена топографи-
ческая карта Северного 
полушария Меркурия с 
разрешением 15–100 м. 
Поверхность оказалась 
ровной, перепад высот – 
6 км. Измерения грави-
тационного поля выяви-
ли аномалии в недрах, 
выяснилось, что планета 
обладает сложной внут-
ренней структурой. Внут-
реннее ядро находится 
частично в жидком со-
стоянии и занимает 85% 
радиуса Меркурия. За 1,5 
года работы на орбите 
удалось получить с по-
мощью камеры высокого 
разрешения МDIS более 
88 тыс. изображений. На 
фотографиях обнаруже-
ны доказательства ее 
недавнего вулканичес-
кого прошлого, закон-
чившегося миллиард лет 
назад. Наблюдения пока-
зали, что Меркурий еще 
не так давно был геоло-
гически активным, мно-
гие из кратеров на плане-
те изменились с момента 
их образования. Напри-

Пылевой смерч на Марсе. 
Поздней марсианской вес-
ной его сфотографировала 
камера HiRISE в Северном 
полушарии планеты. Сни-
мок сделан 9 мая 2012 г. 
АМС “Марсианский орби-
тальный разведчик”. Фото 
NASA.
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мер, крупнейший бассейн 
(диаметр – более 1550 
км) Равнина Зноя (Caloris 
Planitia) поднялся на не-
сколько сот метров. Его 
дно усеяно многочислен-
ными грабенами, греб-
нями, впадинами и дру-
гими тектоническими 
структурами. В бассей-
не Радитлади (Raditladi; 
диаметр – 263 км), на-
ходящемся в 2 тыс. км 
от Равнины Зноя, есть 
странные углубления. Их 
происхождение связыва-
ют с вулканической ак-
тивностью в прошлом. 
Центральную часть бас-
сейна занимают кольца 
диаметром 125 км, свет-
лые лавовые потоки и 
темные бугристые рав-
нины, скорее всего, тоже 
вулканического проис-
хождения. В радиусе 
200 км от южного полюса 
в постоянно затененных 
кратерах, вероятно, есть 
залежи водяного льда. 

В полярных областях от-
кладываются и другие 
вещества – соединения 
серы и органика. Спект-
рометры и магнитометр 
исследуют состав грун-
та и магнитосферу, ре-
гистрируют плазменные 
процессы в космическом 
пространстве над Мерку-
рием.

Программа исследо-
ваний АМС продлена до 
2013 г.

8. “Марсианский ор-
битальный разведчик” 
(“Маrs Reconnaissance 
Orbiter”, США). АМС 
стартовала 12 августа 
2005 г., вышла на орбиту 
искусственного спутника 
Марса в октябре 2006 г. 
За прошедшее время 
станция передала бо-
лее 2 тыс. метеорологи-
ческих данных, 220 тыс. 
снимков Марса, созда-
ны карты минерального 
состава и проведена ра-
диолокационная съемка 

полярных шапок и подпо-
верхностных слоев грун-
та. АМС продолжает ра-
боту на круговой орбите 
высотой 300 км, с накло-
нением 89,2° и перио-
дом обращения 62 мин 
(Земля и Вселенная, 
2012, № 2, с. 110–111). 
С помощью радара по-
лучены новые данные о 
ландшафтах вокруг Се-
верной полярной шапки, 
несколько хуже изучено 
Южное полушарие. В до-
лине Атабаска – относи-
тельно крупной впадине 
на экваторе Марса – най-
дены возможные следы 
вулканической активно-
сти в виде характерных 
разломов и холмов, похо-
жих по форме на ракови-
ну улитки. Они возникли 
в недавнем геологиче-
ском прошлом – порядка 
3,5 млрд лет назад. До-
лина Атабаска представ-
ляет собой комбинацию 
из вулканических и ал-
лювиальных форм релье-
фа. На ней присутствуют 
большие плиты, напо-
минающие арктические 
льдины. Считается, что у 
Марса в первые несколь-
ко миллионов лет была 
атмосфера, океаны и он 
отличался геологической 
активностью. Через мил-

Следы вулканической ак-
тивности в долине Атабаска 
у экватора Марса. Снимок 
сделан 26 апреля 2012 г. 
АМС “Марсианский орби-
тальный разведчик”.  Фото 
NASA.
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лиард лет испарилась 
бо́льшая часть атмосфе-
ры и океанов, а тектони-
ческие процессы почти 
прекратились. Анализи-
ровались снимки долины 
и прилегающих к ней пла-
то и впадины Цербера, 
полученные с помощью 
камеры HiRISE и других 
инструментов. В долине 
Атабаска и на прилегаю-
щих к ней плато и впади-
не Цербера найдено поч-
ти 200 лавовых структур 
в форме спирали разме-
ром 30 м. На Земле столь 
крупных геологических 
структур нет. Весной в 
Северном полушарии на 
равнине Амазонис Пла-
нитиа (Amasonis Planitia) 
АМС “Марсианский орби-
тальный разведчик” об-
наружила пыльный столб 
длиной более 30 м и вы-
сотой 800 м. Скорость та-
ких смерчей – “пыльных 
дьяволов” – может до-
стигать 110 км/ч. Солнце 
нагревает поверхность 
равнины, теплые потоки 
воздуха поднимаются и 
закручиваются, образуя 
смерчи.

Программа исследова-
ний АМС рассчитана до 
декабря 2015 г.

9. “Венера Экспресс” 
(“Venus Express”, ЕSA). 
АМС запущена 9 ноября 
2005 г., вышла на орби-
ту искусственного спут-
ника Венеры 16 апреля 
2006 г. После нескольких 
маневров перешла 7 мая 
2006 г. на рабочую орбиту 
высотой 250 × 66 000 км, 
наклонением 89°, с пе-
риодом обращения 24 ч. 
АМС исследует динами-

ческие и термохимичес-
кие процессы облачного 
покрова и верхних слоев 
атмосферы планеты, из-
меряет температуру по-
верхности, по ее данным 
составлены карты рас-
пределения химических 
элементов в грунте Ве-
неры. Определялось гео-
логическое строение по-
верхности планеты и ее 
минеральный состав. С 
помощью спектрометра 
VIRTIS в ИК-спектре из-
мерялась скорость пере-
мещения облачных сло-
ев.

Работа станции про-
длена до конца 2013 г.

10. “Новые горизон-
ты” (“New Horizons”, 
США). АМС стартовала 
19 января 2006 г. и про-
должает полет к главной 
цели – Плутону, вбли-
зи которого она проле-
тит 14 июля 2015 г. На-
помним, что в сентябре 
2009 г. начат поиск объ-
ектов в поясе Койпера 
для исследований (Зем-
ля и Вселенная, 2007, 
№ 1). До 2015 г. станция 
будет находиться в “спя-
щем” режиме и время от 
времени “пробуждаться” 
для проверки работы сис-
тем и приборов. 22 марта 
2011 г. АМС пересекла 
орбиту Урана, 25 августа 
2014 г. пересечет орбиту 
Нептуна. В этот момент 
станцию от Земли будет 
отделять примерно 4,34 
млрд км, ее скорость по-
лета – 18,94 км/с, она 
преодолевает примерно 
5 а.е. в год.

11. “Доун” (“Dawn”, 
США). АМС запущена 

27 сентября 2007 г. (Зем-
ля и Вселенная, 2008, 
№ 1). Станция 16 июля 
2011 г. вышла на орбиту 
вокруг астероида Веста 
(458 × 560 × 578 км). До 
мая 2012 г. она измерила 
массу, форму и гравита-
ционное поле Весты, ис-
следовала рельеф ее по-
верхности и минеральный 
состав (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 1, с. 35–37; 
2012, № 3, с. 40). 1 мая 
2012 г. АМС завершила 
свое пребывание на низ-
кой орбите картографи-
рования и начала посте-
пенно поднимать ее по 
спирали, переходя на вы-
сокую орбиту картогра-
фирования. За это время 
станция сделала около 
800 витков вокруг Весты 
и получила важные науч-
ные данные. С помощью 
детектора нейтронов и 
гамма-лучей определен 
химический состав по-
верхности и подповерх-
ностного (до глубины 1 м) 
слоя грунта Весты. Одна-
ко интенсивность излуче-
ния Весты в гамма-диа-
пазоне очень низка, что 
требует большого вре-
мени накопления сигна-
ла. Ученые анализирова-
ли минеральный состав 
поверхности на основе 
более 2,6 млн спектров, 
полученных с помощью 
спектрометра видимого 
и инфракрасного диапа-
зонов. Этот метод позво-
лил открыть плотное же-
лезное ядро, силикатную 
кору и мантию, что гово-
рит о сложной геологи-
ческой истории астерои-
да, прошедшего стадию 
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расплавления и диф-
ференциации недр и по 
этой причине похожего 
на планеты земной груп-

пы. Причина сильного 
нагрева Весты неясна, 
предположительно она 
столкнулась с крупным 

небесным телом. В Юж-
ном полушарии Весты 
расположена депрессия 
Реасильвия (Rheasilvia) 
диаметром 465 км с цен-
тральным пиком высотой 
20 км (!). Возможно, это 
след далекой катастро-
фы. Состав поверхности 
Весты оказался различ-
ным, в основном это же-
лезосодержащий пиро-
ксен и скальные породы. 
Получено более 13 тыс. 
снимков поверхности Ве-
сты, сделанных с раз-
решением до 25 м. АМС 
“Доун” работала 70 сут на 
высокой орбите и в июле 
2012 г. с помощью ксе-
ноновых ионных двига-
телей начала удаляться 
от Весты. Сделано еще 
немало снимков и науч-
ных измерений, преж-
де чем 5 сентября стан-
ция покинула гигантский 

Южное полушарие Весты. 
В центре – депрессия Реа-
сильвия диаметром 465 км. 
Цвет показывает различ-
ный состав пород на по-
верхности астероида. Син-
тезированное изображение 
составлено из нескольких 
тысяч снимков и спектров, 
полученных в 2011–2012 гг. 
АМС “Доун”. NASA.

Новая топографическая 
карта Луны с разрешением 
100 м. Карта охватывает 
поверхность от 70° с.ш. до 
79° ю.ш. Цифровая модель 
рельефа подготовлена на 
основе 59 тыс. снимков, 
сделанных в 2009–2011 гг. 
АМС “Лунный орбитальный 
разведчик”. NASA.
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астероид и отправилась 
в долгое путешествие к 
карликовой планете Це-
рере (909 × 975 км). В фе-
врале 2015 г. она должна 
выйти на орбиту искусст-
венного спутника Цере-
ры (высота – 140 × 860 
км). Возможно, затем 
АМС будет направлена к 
астероиду Паллада.

12. “Лунный орби-
тальный разведчик” 
(“Lunar Reconnaissance 
Orbiter”, США). АМС 
стартовала 18 июня 
2009 г. (Земля и Вселен-
ная, 2009, № 6). 23 июня 
2009 г. станция вышла 
на орбиту искусственно-
го спутника Луны высо-
той 31 × 199 км, с накло-
нением 89° и периодом 
обращения 123 мин. С 
полярной орбиты она де-
лает снимки отдельных 
областей Луны с разре-
шением до 0,5 м, чтобы 
создавать каждый месяц 
топографические карты. 
Каждая новая карта раз-
рабатывается при новых 
условиях освещенности 
лунной поверхности и 
отличается от предыду-
щей карты, на которой 
детали могли оказаться 
в тени. Кроме того, пе-
рекрытие при съемке од-
них и тех же участков с 
разных витков дает воз-
можность составлять 
глобальную стереоскопи-
ческую карту Луны. Это 
позволяет планетологам, 
обрабатывающим сним-
ки, делать на их основе 
выводы, существенно из-
меняющие представле-
ния об эволюции Луны. 
Например, анализ пока-

зал, что кратеры вблизи 
ударного бассейна Море 
Нектара диаметром 
860 км сформировались 
в результате столкнове-
ния с обломками, падаю-
щими, по меньшей мере, 
с вдвое большей скоро-
стью, чем обломки, обра-
зовавшие древние кра-
теры. Установлено, что 
падение высокоскоро-
стных астероидов про-
изошло после образова-
ния гигантского бассейна 
Южный полюс – Айткен 
(диаметр – 2500 км). На-
личие грабенов показы-
вает, что частично недра 
Луны еще расплавлены, 
это означает, что на ран-
ней стадии формирова-
ния были расплавлены 
только ее внешние слои. 
Ученых заинтересова-
ли необычные складки 
полукруглой формы, на-
званные лопастными ус-
тупами. Исходя из раз-
меров уступов, удалось 
установить, что за пе-
риод их формирования 
расстояние от центра 
Луны до ее поверхности 
уменьшилось примерно 
на 100 м. Такие их фор-
мы являются следстви-
ем сравнительно не-
давних геологических и 
тектонических процес-
сов, возраст наиболее 
молодых уступов не пре-
вышает 100 млн лет. От-
крытие лунных грабенов 
показало: на поверхно-
сти Луны действуют не 
только сжимающие, но и 
разрывающие кору силы. 
Сделан вывод, что до 
сих пор Луна находится в 
состоянии геологической 

активности. Расположе-
ние грабенов позволит 
уточнить распределе-
ние напряжений в лунной 
коре. 16 ноября 2011 г. 
группа ученых из Уни-
верситета штата Аризо-
на при участии Герман-
ского аэрокосмического 
центра (DLR) подготови-
ла и опубликовала новую 
топографическую кар-
ту Луны с разрешением 
100 м. Карта охватывает 
98,2 % всей лунной по-
верхности. Цифровая мо-
дель рельефа подготов-
лена на основе 59 тыс. 
снимков широкоугольной 
камеры и измерения рель-
ефа с помощью лазерно-
го высотомера, полный 
цикл съемки занимает 
примерно месяц. Взаим-
ное перекрытие снимков 
обеспечивает стереоско-
пический эффект и дает 
возможность построить 
цифровую модель релье-
фа с указанием уклонов 
местности. Полярные об-
ласти Луны не включены 
в модель, так как их поч-
ти постоянное затенение 
не позволило получить 
стереопары снимков, од-
нако для этих районов 
получены данные лазер-
ного высотомера.

Программа работы АМС 
рассчитана до 2015 г.

1 3 .  “ А к а ц у к и ”  
(“Akatsuki”, Япония). 
АМС и эксперименталь-
ный КА “Икар” (“Ikaros”) 
запущены 20 мая 2010 г. 
(Земля и Вселенная, 
2009, № 6, с. 75–76). 
Предполагалось, что 
“Акацуки” займется не-
прерывным мониторин-
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гом атмосферных про-
цессов Венеры, то есть 
станет первым метео-
спутником этой планеты. 
Станция предназначе-
на для изучения клима-
та, атмосферы и поверх-
ности Венеры в течение 
двух лет. Однако 8 дека-
бря 2010 г. из-за сбоя в 
работе тормозного дви-
гателя станция не вышла 
на орбиту ИСВ. Сейчас 
“Акацуки” находится на 
гелиоцентрической орби-
те. Если двигатель и на-
учные приборы останут-
ся в рабочем состоянии, 
то через шесть лет при 
сближении станции с Ве-
нерой ее попробуют пе-
ревести на орбиту ИСВ 
для запланированных ис-
следований.

14. “Чанъэ-2” 
(“Chang’e-2”, Китай). 
АМС стартовала 1 октяб-
ря 2010 г. (Земля и Все-
ленная, 2011, № 2, с. 76). 
9 октября она вышла на 
рабочую круговую около-
лунную орбиту высотой 
100 км, с периодом обра-
щения 118 мин. С 27 ок-
тября станция выполня-
ла стереосъемку лунной 
поверхности, чтобы вы-
брать подходящее место 
посадки АМС “Чанъэ-3”, 
запуск которой намечен 
на 2013 г. С помощью ла-
зерного высотомера из-
меряли рельеф лунной 
поверхности, спектро-
метры исследовали ми-
неральный состав лунных 

пород, детекторы регис-
трировали заряженные 
частицы в окололунном 
пространстве. “Чанъэ-2” 
работала на орбите ИСЛ 
в течение 9 месяцев, пе-
редавая снимки лунной 
поверхности с высоким 
разрешением. В августе 
2011 г. станцию перевели 
в точку Лагранжа L2, рас-
положенную на расстоя-
нии 1,7 млн км в сторону 
Солнца. В точке Лагран-
жа L2 АМС исследовала 
хромосферу Солнца в те-
чение 235 сут. 15 апреля 
2012 г. “Чанъэ-2” покину-
ла точку Лагранжа L2 и 
направилась к астероиду 
Таутатис (4179 Toutatis) 
для его изучения. Стан-
ции предстоит пролететь 
до астероида 10 млн км.

15. “Юнона” (“Juno”, 
CША). АМС стартовала 
5 августа 2011 г. (Зем-
ля и Вселенная, 2011, 
№ 6, с. 31). Продолжает-
ся полет станции к Юпи-
теру. Планируется, что 
АМС подлетит к нему в 
2016 г., затем выйдет на 
орбиту вокруг планеты-
гиганта. В течение года 
“Юнона” должна прове-
сти комплекс исследова-
ний системы Юпитера.

16. “Грайль-А и -Б” 
(“GRAIL-А, -В”, США). 
Cтанции запущены 
10 сентября 2011 г. (Зем-
ля и Вселенная, 2012, 
№ 2, с. 35–36). 31 дека-
бря 2011 г. и 1 января 
2012 г. они вышли на око-

лолунную орбиту высо-
той 100,4 км. После двух 
десятков включений дви-
гательных установок 6 
марта станции вышли на 
рабочие орбиты высотой 
55 км. Научную програм-
му обе ИСЛ выполнили к 
29 мая. При картографи-
ровании гравитационно-
го поля Луны “Грайль-А 
и -Б” меняли высоту по-
лета (16–51 км) и рассто-
яние между собой (65–
225 км). В марте станции 
передали более 60 сним-
ков Луны. В сентябре – 
октябре они выполнили 
второй цикл картографи-
рования гравитационно-
го поля Луны, опускаясь 
к ее поверхности до вы-
соты 7–22 км.

17. “Кьюриосити” 
(“Curiosity”, CША). Cтарт 
АМС “Марс Сайенс Лабо-
ратори” (“Мars Science 
Laboratory” – марсиан-
ская научная лаборато-
рия) состоялся 26 ноября 
2011 г. (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3, с. 110–
112). 6 августа 2012 г. 
она доставила на поверх-
ность Марса в кратер 
Гейла большой марсоход 
“Кьюриосити” массой 899 
кг, оборудованный хими-
ческой лабораторией и 
9 научными приборами, 
в их числе российским 
прибором ДАН. Предпо-
лагается, что срок рабо-
ты марсохода продлится 
марсианский год – 686,6 
земных суток.
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13 июня 2012 г. успеш-
но выведена на заплани-
рованную орбиту косми-
ческая рентгеновская 
обсерватория “Нус-
тар” (“NuSTAR”, Nuclear 
Spectroscopic Telescope 
Array – передовой те-
лескоп ядерной спектро-
скопии). Ее запустили 
трехступенчатой раке-
той “Pegasus XL” с само-
лета L-1011 “Stargazer” 
(звездочет), взлетевше-
го с космодрома на атол-
ле Кваджалейн в цен-
тральной части Тихого 
океана. Отделение раке-
ты произошло на высоте 
11,9 тыс. м над аквато-
рией Тихого океана. Через 
10 мин после старта кос-
мическая обсерватория 
вышла на орбиту высо-
той 626,9 × 632,8 км, с на-
клонением 6,024° и перио-
дом обращения 118 мин.

Длина космической 
рентгеновской обсерва-
тории “Нустар” – 2,1 м (с 
фермой – 12 м), масса – 
360 кг. Ее инструменты: 
два соосных телескопа 
со специальным покры-
тием поверхности, чувс-
твительные детекторы, 
спектрометры, 135 эле-
ментов и 10-м телеско-
пическая антенна. Теле-
скоп работает в энергии 
70–80 кэВ. При малом 
размере космического ап-

парата фокальной длины 
телескопа (около 10 м) 
планируется достичь за 
счет раздвижения спе-
циальных ферм уже пос-
ле его вывода на орбиту 
(см. стр. 4 обложки). Но-
вый телескоп будет ра-
ботать в диапазоне рен-
тгеновского излучения 
высокой энергии, причем 
его чувствительность 
в 100 раз выше и про-
странственное разреше-
ние в 10 раз лучше, чем у 
всех других космических 
рентгеновских телеско-
пов, таких как “Чандра” 
и “ХММ-Newton”. “Нус-
тар” предназначен для 
поиска черных дыр, изу-
чения их свойств и рас-
пространенности, взаи-
модействия черных дыр 
с галактиками, наблю-
дения за потоками эле-
ментарных частиц в кос-
мическом пространстве, 
а также исследования 
нейтронных звезд, гам-
ма-всплесков и рентге-
новских вспышек Солн-
ца. Телескоп в отличие 
от других рентгеновских 
инструментов сможет 
видеть ближайшие ок-
рестности черных дыр. 
Вещество, которое при-
тягивает черная дыра, 
образует вокруг нее диск 
аккреции, его темпера-
тура рядом с черной ды-

рой достигает миллионов 
градусов. Кроме того, он 
сможет наблюдать за 
остатками и взрывами 
сверхновых звезд. Пла-
нируется, что данные те-
лескопа помогут изучить 
процесс возникновения 
тяжелых элементов в ре-
зультате взрыва сверх-
новых. Одной из первых 
целей миссии станет чер-
ная дыра Лебедь Х-1, на-
ходящаяся в нашей Га-
лактике. Разработка 
космической обсервато-
рии началась в 2005 г., 
однако в 2007 г. из-за со-
кращения бюджета NASA 
на научные программы 
проект был заморожен. 
Первая фаза исследо-
вательской работы рас-
считана примерно на 2,5 
года. Предполагается, 
что космическая обсер-
ватория “Нустар” сможет 
вести наблюдения в те-
чение семи-восьми лет.

По материалам NASA, 
JPL, ЕSА, EADS-Astrium, 
JAXA, CNSA, Центра кос-
мических полетов им. Р. Год-
дарда, Университетов Кали-
форнии и Аризоны, информ-
агентств, интернет-cайтов 
“Астронет” и “Sрасе News”, 
журналов “Spacefl ight” и “Но-
вости космонавтики” за 2011–
2012 гг.

С.А. ГЕРАСЮТИН

II. Научные спутники*

* Продолжение. Начало см.: 1996, № 3; 1997, № 2; 2000, № 4; 2001, № 5; 2002, № 1; 
2003, № 1; 2004, №№ 1, 3; 2005, №№ 2, 6; 2006, №№ 2, 4; 2007, № 5; 2009, № 2; 2009, № 4, 
с. 44–45, 71; 2009, № 5, с. 43–45; 2010, №№ 3, 5, с. 104; 2011, № 6, с. 17–18; 2012, № 3, 
с. 72–73.
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Люди науки

Клим Иванович Чурюмов
(К 75-ЛЕТИЮ  СО  ДНЯ  РОЖДЕНИЯ)

Выдающийся астроном, ловец и ис-
следователь комет, а также детский 
украинский поэт Клим Иванович Чу-
рюмов родился 19 февраля 1937 г. в 
городе Николаеве (Украина). Вся ин-
теллигенция в 1930-е гг. зачитывалась 
романом Максима Горького “Жизнь 
Клима Самгина”, его прочитала и мать 
Клима Ивановича – Антонина Михай-
ловна, назвавшая сына в честь главно-
го героя. Клим Иванович – четвертый 
(из восьми) ребенок в семье. Антонина 
Михайловна (1907–2003) была поэтес-
сой и активным общественным деяте-
лем, за что награждена орденом “Знак 
Почета” и золотыми часами, которые 
вручил К.Е. Ворошилов, поскольку она 
отлично стреляла и лихо скакала на 

коне. После вручения ордена Антони-
на Чурюмова, легендарные летчицы 
Марина Раскова, Валентина Гризоду-
бова и Полина Осипенко сфотографи-
ровались с членами правительства в 
Кремле. Эта фотография до сих пор 
хранится в семейном архиве. Амери-
канский профессор Э. Хелин назвала 
одну из открытых ею малых планет в 
честь мамы К.И. Чурюмова – астеро-
ид № 6646 Чуранта. Отец, Иван Ива-
нович (1907–1942), кадровый офицер 
Советской Армии, погиб во время Ве-
ликой Отечественной войны в бою под 
селом Весёлое Харьковской области. 
Выдающийся украинский исследова-
тель комет и астероидов Н.С. Черных 
назвал открытый им астероид № 3942 
именем “Чуриванния” в честь отца и 
старшего брата Клима, Ивана (1929–
1988), философа и поэта, сыгравше-
го большую роль в интеллектуальном 
развитии своего младшего брата. Не 
только отец, но и два прапрадедуш-
ки были военными – казаками Войска 
Донского (потомки славных запорож-
ских казаков), участвовавшими в вой-
не 1812 г. в коннице атамана Плато-
ва (имя одного из них выгравировано 
на стене 55 храма Христа Спасителя 
в Москве).

Клим Иванович, можно сказать, 
родился “под кометой”: 19 февраля 
1937 г. в созвездии Рыб находилась 
долгопериодическая комета Вилка 
(С/1937 D1), через два дня прошедшая 
перигелий, а в августе 1937 г. в Боль-
шой Медведице стала заметна нево-

Член-корреспондент Национальной акаде-
мии наук Украины К.И. Чурюмов.
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оруженным глазом комета Финслера 
(С/1937 N1) с красивым плазменным 
хвостом и лучевой структурой. В дет-
стве Клим мечтал стать капитаном 
дальнего плавания. Желание путеше-
ствовать появилось не случайно: четы-
рехлетним мальчиком он досконально 
изучил карту мира, знал многие геогра-
фические названия и по ним самостоя-
тельно выучил алфавит, стал читать 
книги. (Сейчас у профессора К.И. Чу-
рюмова в кабинете висит уже ставшая 
легендарной карта мира, усеянная точ-
ками – отметками мест, где он побывал 
в научных экспедициях и на междуна-
родных конференциях. Камчатка, ост-
ров Тенерифе на Канарских островах, 
вулкан Этна на Сицилии, Нью-Йорк, 
Аризонский кратер и Гранд Каньон в 
США, остров Капри, Великая китай-
ская стена и Пекин, Аландские остро-
ва, мексиканские вулканы в Тонанцит-
ле, Рим и Ватикан, Венеция и Милан, 
озеро Байкал, Париж, Брюссель, Бер-
лин, Сидней, 14 морей, космодромы 
Куру, Байконур и Плесецк – вот непол-
ный перечень многих замечательных 
мест, где побывал Клим Иванович.)

Поскольку отец Клима Ивановича 
был военным, семье приходилось ча-
сто переезжать. Война застала их в 
Коростене (Житомирская область), от-
куда переехали в Киев. Когда немцы 
подошли к городу, семью эвакуиро-
вали. После окончания войны верну-
лись в Михайловку, где Клим пошел в 
первый класс. В Киев семья Чурюмо-
вых переехала в 1949 г., Клим посту-
пил в 6-й класс 11-й мужской школы. 
В 1951 г. после окончания семи клас-
сов он поступил в Киевский железно-
дорожный техникум, который окончил 
с отличием в 1955 г. и попал в пять 
процентов выпускников, рекомендо-
ванных к поступлению в вузы. В том 
же году поступил на физический фа-
культет Киевского государственного 
университета им. Т.Г. Шевченко (КГУ, 
ныне Киевский национальный универ-
ситет). Окончил его в 1960 г. по специ-
альности “физика-астрономия” и был 

направлен на полярную геофизиче-
скую станцию в бухте Тикси (Якутская 
АССР), где занимался исследованиями 
полярных сияний, земных токов и ионо-
сферы. В 1962 г. вернулся в Киев, на 
заводе “Арсенал” участвовал в разра-
ботке астронавигационной аппаратуры 
для космических ракет и испытывал ее 
на космодромах Байконур и Плесецк. 
Параллельно Клим Иванович препо-
давал теоретическую и техническую 
механику в Киевском электромехани-
ческом техникуме железнодорожного 
транспорта.

В 1965 г. К.И. Чурюмов поступил в 
аспирантуру на физический факультет 
КГУ по специальности “астрофизика”. 
Его научным руководителем был выдаю-
щийся астроном, профессор С.К. Всех-
святский (1905–1984; по решению 
ЮНЕСКО Год Всехсвятского вся ми-
ровая научная общественность отме-
чала в 2005 г.). После окончания ас-
пирантуры в 1968 г. Клим Иванович 
остался работать научным сотрудни-
ком на кафедре астрономии КГУ. На-
блюдал кометы на загородной станции 

Профессор С.К. Всехсвятский и Клим Чу-
рюмов. Киев. 1 мая 1967 г. 
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КГУ в селе Лесники и во время астро-
номических экспедиций КГУ в высоко-
горные районы Средней Азии, Кавказа, 
районы Сибири, Приморского края, Чу-
котки и Камчатки.

В 1969 г. КГУ отправил К.И. Чурю-
мова в Алма-Ату в составе экспедиции 
из трех человек (в том числе Светлана 
Ивановна Герасименко – аспирант про-
фессора С.К. Всехсвятского) для на-
блюдения периодических комет в Аст-
рофизический институт (ныне носящий 
имя академика В.Г. Фесенкова; Земля 
и Вселенная, 2010, № 4). Наблюдения 
комет семейства Юпитера проводили 
на 0,5-м телескопе системы Максуто-
ва, было снято много фотопластинок. 
На трех снимках найден объект, ко-
торый сначала ошибочно приняли за 
комету Комас Сола. Начались поиски 
данного объекта на других снимках, 
увенчавшиеся успехом: была обнару-

жена неизвестная короткопериодичес-
кая комета с периодом 6.5 года, на-
званная 67Р/Чурюмова – Герасименко. 
Другую долгопериодическую комету 
Клим Иванович открыл в 1986 г. сов-
местно с В.В. Солодовниковым в год 
кометы Галлея. Орбита кометы Чу-
рюмова – Солодовникова (С/1986 N1) 
оказалась сильно вытянутой с пери-
гелием в Главном поясе астероидов и 
афелием более 17 а.е., наклонением 
плоскости орбиты более 90°, то есть с 
обратным движением по орбите.

В 1972 г. К.И. Чурюмов успешно за-
щитил диссертацию “Исследование ко-
мет Икейя – Секи (1967), Хонда (1968), 
Таго – Сато – Косака (1969) и новой 
короткопериодической кометы Чурю-
мова – Герасименко на основе фото-
графических наблюдений” и получил 
степень кандидата физико-матема-
тических наук. В 1993 г. столь же ус-

Кандидат физико-математических наук К.И. Чурюмов, академик В.А. Амбарцумян, про-
фессор С.К. Всехсвятский, член-корреспондент АН СССР Ю.Д. Буланже и профессор 
Д.Я. Мартынов. Съезд Всесоюзного астрономо-геодезического общества СССР. Ереван. 
1975 г.
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пешно он защитил докторскую дис-
сертацию “Эволюционные физические 
процессы в кометах” в Институте кос-
мических исследований РАН (Москва). 
В мае 2006 г. Клим Иванович избран в 
члены-корреспонденты Национальной 
академии наук Украины.

К.И. Чурюмов достиг выдающихся 
успехов в изучении физики комет. Уче-
ный выполнил ряд приоритетных ис-
следований, в том числе: 

– открыта и исследована коротко-
периодическая комета Чурюмова – Ге-
расименко (67Р) семейства Юпитера. 
Разработана теория ее движения. Най-
дена фазовая зависимость блеска ко-
меты в ее появлении 1982 г., чем час-
тично объясняется аномально большое 
опоздание максимума ее яркости пос-
ле перигелия. Исследована эволюция 
физических параметров в плазмен-
ном хвосте кометы Чурюмова – Ге-
расименко на основе оригинальных 
фотографических наблюдений с 6-м 
телескопом БТА в 1983 г. Проведе-
на оценка индукции магнитного поля в 
хвосте кометы;

– открыта долгопериодическая ко-
мета Чурюмова – Солодовникова 
(С/1986 N1). Впервые установлено, что 
она движется по вытянутой эллиптиче-
ской орбите, определены элементы ее 
первичной орбиты. Показано, что ко-
мета пришла из внутренних областей 
облака Эпика – Оорта (с расстояния 
около 4 тыс. а.е.);

 – проведен сравнительный анализ 
газопроизводительности в кометах 
Галлея (1986 III), Джакобини – Цинне-
ра (1985 XIII), Хартли – Гуда (1985 VII) 
и Тиле (1985 XI). Найдено заметное от-
личие газопроизводительности корот-
копериодической кометы Джакобини – 
Циннера сравнительно с “нормальной” 
кометой и сделан вывод об эволюци-
онной дезинтеграции ее ледяного ядра 
или об особенности ее конденсации в 
первичном протопланетном облаке при 
условиях, отличных от условий конден-
сации многих других комет;

– с помощью диффузионной моде-
ли определены параметры магнитного 
поля в плазменном хвосте кометы Гал-
лея. Впервые найден эффект умень-
шения магнитной индукции в оторвав-
шемся хвосте кометы в период с 7 по 
8 января 1986 г., стало известно, что 
отрыв хвоста совпал с моментом пе-
ресечения кометой границы секторной 
структуры межпланетного магнитного 
поля;

– на основе оригинальных спектров 
впервые обнаружено свечение отри-
цательного иона углерода С2 в около-
ядерной области кометы Скоритчен-
ко – Джорджа (С/1989 Y1);

– идентифицировано в спектре ко-
меты Скоритченко – Джорджа (С/1989 
Y1) редчайшее свечение молекул угар-
ного газа в полосах триплета и Асун-
ди. На этом основании сделан вывод о 
возможности наличия в ядре этой ко-
меты молекул формальдегида или по-
лиформальдегида;

– показано, что волновые структу-
ры в кометных плазменных хвостах 
могут возбуждаться в результате осо-
бого режима неустойчивости Кель-
вина – Гельмгольца, что реализуется 
вблизи порога ее возбуждения и при-
водит к выделению из общего спек-
тра наиболее возрастающей моды (при 

Исследователь комет К.И. Чурюмов у те-
лескопа. Астрономическая обсерватория 
КНУ. 1997 г.
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условии, что скорость солнечного вет-
ра больше альвеновской скорости в 
кометной плазме). Модель разрешает 
оценить фундаментальное соотноше-
ние между длиной волны и радиусом 
волновой структуры (приблизительно 
10–20), что подтверждается наблюде-
ниями;

– выполнено численное моделиро-
вание развития диссипативного и не 
диссипативного режимов электромаг-
нитной филаментационной неустойчи-
вости в кометной плазме. Показано, 
что в случае диссипативного режима 
могут получаться лучевые структуры в 
хвостах комет диаметром до 3 тыс. км, 
что хорошо согласовывается с наблю-
дениями; 

– предложена трехмерная модель 
лучевой структуры плазменного хвоста 
кометы как результат развития фила-

ментационной неустойчивости при на-
личии хорошо развитой ионно-звуко-
вой турбулентности в кометной плазме 
при обтекании солнечным ветром. По-
казано, что толщина слоя цилиндриче-
ской формы может увеличиваться до 
103— 104 км, количество лучей в хво-
сте достигает 30;

– разработал в соавторстве соли-
тонную модель плазменных сгущений 
хвостов комет первого бредихинского 
типа. Модель хорошо объясняет физи-
ческие параметры и пространственные 
размеры кольцевых сгущений плазмен-
ных хвостов комет;

– совместно с В.Г. Кручиненко раз-
работал новую модель образования 
искусственного кратера на ядре корот-
копериодической кометы 9Р/Темпе-
ля 1, с помощью которой определено 
реальное значение диаметра кратера 

Астрономы Н.Н. Киселёв, Г.П. Чернова, Н.С. Черных и К.И. Чурюмов. На Обсерватории 
Маунт-Паломар. Июнь 1991 г.
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(~50 м), признанное всеми исследова-
телями кометы 9Р, ранее считавши-
ми, что диаметр кратера должен быть 
~150 м;

–  с соавторами также найдено ис-
тинное положение образовавшегося 
кратера на ядре кометы 9Р, отличаю-
щееся от обнародованного ранее в Ин-
тернете командой космической миссии 
NASA “Глубокий удар” (“Deep Impact”). 
К.И. Чурюмов открыл и исследовал 
две кометы (к одной из них летит АМС 
“Розетта”).

Клим Иванович за 52 года творчес-
кой работы в области астрономии в 
КГУ сначала на кафедре астрономии, 
а затем в Астрономической обсерва-
тории опубликовал более 800 науч-
ных работ. Он автор монографии “Ко-
меты и их наблюдения” (1980), соавтор 
монографий “Комета Галлея и ее на-
блюдения” (1985), “Астрономический 
календарь. Постоянная часть” (1980), 
“Атлас звездного неба” (1990); соав-
тор 24 изданий книг-справочников “Ас-
трономический календарь. Перемен-
ная часть” (1978–2002; тома 81–105), 
11 украинских “Астрономических ка-
лендарей” (1996–2006) и 13 “Одес-
ских астрономических календарей” 
(2000–2012). Он прославился благода-
ря циклу фундаментальных научных 
работ по физике комет, напечатанных 
в престижных зарубежных журналах 
мира, таких как “Astrophysical Journal”, 
“Аstronomischen Nachrichten”, “Planetary 
and Space Science”, “The Earth, Moon 
and Planets”, “Inscriptions et belle-lettre 
de Toulouse”, “International Journal of 
Quantum Chemistry”, “Advances in Space 
Research”, “Astronomy and Astrophysics 
Transactions”, “Астрономический жур-
нал”, “Письма в Астрономический жур-
нал”, “Астрономический вестник”, 
“Известия РАН. Серия физическая”, 
“Астрометрия и Астрофизика”. Статьи 
Клима Ивановича неоднократно публи-
ковались в журнале “Земля и Вселен-
ная” (1970, № 4; 1976, №№ 3, 6; 1985, 
№ 4; 1986, № 3; 1987, № 2; 1989, № 5; 
2006, № 4).

Результаты научной работы К.И. Чу-
рюмова активно внедряются в  учебный 
процесс. В КГУ и других университетах 
Украины он читал курсы “Общая аст-
рономия”, “Космогония Солнечной си-
стемы”, “Физика малых тел Солнечной 
системы”, “Наблюдательные характе-
ристики объектов Вселенной”.

Под руководством К.И. Чурюмова 
защищено 11 кандидатских диссерта-
ций и докторская диссертация по фи-
зике комет и теории методики препо-
давания астрономии. Он участвовал в 
более чем 30 экспедициях по изучению 
солнечных затмений, полярных сияний 
и комет, наблюдал несколько сотен 
комет в разных обсерваториях мира 
и выступал с научными докладами на 
многих международных конференци-
ях. Клим Иванович принимал актив-
ное участие в международных научных 
программах: 1983–1987 гг. – по наблю-
дению кометы Галлея, 1988 г. – “IHW” 
и “СОПРОГ” по наблюдению спутни-
ков Марса Фобоса и Деймоса, 1991 г. – 

Доктор физико-математических наук 
К.И. Чурюмов и профессор Фред Уиппл 
(США) на Международном симпозиуме МАС 
“Астероиды, Кометы, Метеоры” в г. Марие-
хамне (Аландские острова, Финляндия). 
1994 г.
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“Тоутатис”, 1992–1994 гг. – “Марс-92” 
и “Марс-94”, 1994 г. – по наблюдению 
кометы Шумейкеров – Леви 9, 1995–
1997 гг. – по наблюдению кометы ано-
мальной яркости Хейла – Боппа, 1999–
2000 гг. – по наблюдению кометы Лине-
ар С/1999 S4 (САО РАН на Кавказе) и 
Линеар С/2000 WМ1 (в Мексике и Чили) 
и других комет. Получил оригинальные 
наблюдения вспышек яркости спутни-
ков Юпитера Ио и Европы во время 
падения на Юпитер вторичных ядер 
А и Q кометы Шумейкеров – Леви 9, 
что было подтверждено наблюдения-
ми астрономов Ватикана. На основа-
нии спектральных наблюдений на 6-м 
телескопе САО РАН открыл свечение 
отрицательных ионов молекул углеро-
да в атмосфере кометы Скоритченко – 
Джорджа (1992). Руководил 15 темами, 
несколькими международными (INTAS) 
и республиканскими научными темами 
в рамках Фонда фундаментальных ис-
следований в пределах комплексной 
научной программы КГУ “Астрономия 
и физика космоса”. Организовал и про-
вел как председатель научных оргко-
митетов 15 международных астроно-
мических конференций: Всехсвятские 
чтения (1985, 1990, 1995, 2000), памя-
ти профессоров О.Ф. Богородского и 
С.К. Всехсвятского (1994) и И.С. Аста-
повича (1998, 2003 и 2008), КАММАК 

(1999, 2002, 2005, 2008 и 2011), три 
международные школы молодых аст-
рономов в Белой Церкви (2010), Чер-
нигове (2011) и Каменец-Подольске 
(2012).

К.И. Чурюмов был научным консуль-
тантом по астрономии Украинской со-
ветской энциклопедии (2-е издание). С 
2002 г. – главный редактор научно-по-
пулярного астрономического журнала 
“Наше Небо”. Член редколлегий науч-
ных журналов “Вестник КГУ. Серия Ас-
трономия”, “Вестник астрономической 
школы”, “International Comet Quarterly” 
 и научно-популярного журнала “Все-
ленная. Пространство. Время”. Прини-
мал участие во многих международных 
астрономических конференциях в Авс-
тралии, Бельгии, Бразилии, Германии, 
Голландии, Греции, Испании, Италии, 
Китае, Мексике, Польше, Словакии, 
США, Франции, Чехии, Японии, Индии и 
других странах, где сделал за послед-
ние 25 лет около 300 научных докла-
дов.

В мире художественной литерату-
ры его знают  как автора научно-попу-
лярных книг и как детского украинско-
го поэта, автора шести книг стихов для 
детей. Он написал, в частности, книги 
“Малышам о животных” (2000–2006), 
“Малышам о профессиях” (2000–2002), 
“Малышам о лодочках” (2002), “При-
ключения динозаврика Дино” (2002), 
“Тайны созвездий Зодиака” (2012), 
“Тайны хвостатых путешественниц” 
(2012), соавтор книги “Математика для 
малышей” (1999).

С 1998 г. К.И. Чурюмов – профессор 
Киевского национального университе-
та им. Т.Г. Шевченко (КНУ), с 2004 г. – 
директор Научно-просветительско-
го центра “Киевский планетарий”, с 
1979 г. – член  Международного астро-
номического союза и с 1992 г. – член 
Европейского астрономического со-
юза, член экспертной комиссии ВАК 
Украины по астрономии, член двух 
специальных советов по защите канди-
датских и докторских диссертаций. Он 
президент Украинского общества лю-
бителей астрономии, вице-президент 
Украинской астрономической ассоциа-

Открыватели кометы 67Р/Чурюмова – Ге-
расименко С.И. Герасименко и К.И. Чурю-
мов. Астрономическая обсерватория КНУ. 
2002 г.
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ции (2003–2009). В течение многих лет 
был ученым секретарем Рабочей груп-
пы по физике комет Астрономического 
cовета АН СССР.

Клим Иванович награжден двумя ме-
далями “За обнаружение новых астро-
номических объектов”, золотой (1986) и 
двумя серебряными (1975 и 1987) меда-
лями павильона “Космос” ВДНХ СССР 
в Москве, золотой медалью и почет-
ной грамотой общества “Знание” (2008 
и 2012) и другими научными награда-
ми. Ему вручены ордена “За заслуги” 
III и II степени (2003 и 2009), Украин-
ской православной церкви благовер-
ного князя Киевского Ярослава Муд-
рого (2012), премии Минвуза Украины 
(1972 и 1987), им. Т.Г. Шевченко КГУ 
(2004), НАН Украины им. академика 
Н.П. Барабашова (2005), диплом-сер-
тификат Международной стражи ко-
меты Галлея (1986), медали “1500 лет 
Киеву” (1982), “Ветеран труда” (1987) 
и “К.Д. Ушинского” Национальной ака-
демии педагогических наук Украины 
(2012), почетная грамота и золотые 
часы мэра Киева (2007). К.И. Чурюмо-
ву присуждено звание “Заслуженный 
работник народного образования Ук-
раины” (1998). В 1984 г. Н.С. Черных 
назвал открытый им астероид № 2627 
Чурюмов в честь К.И. Чурюмова.

По инициативе К.И. Чурюмова Меж-
дународный астрономический союз 
присвоил астероидам имена Кобзарь 
(в честь Т.Г. Шевченко), Каменяр (в 
честь И.Я. Франко), Сковорода (в честь 
Г.С. Сковороды), Примаченко (в честь 
М.А. Примаченко), Владисвят (в честь 

киевского князя Владимира Святосла-
вовича), вошедшие в международные 
астрономические каталоги: № 2427 
(Kobzar), № 2428 (Kamenyar), № 2431 
(Skovoroda), № 14624 (Prymachenko), 
№ 2967 (Vladisvyat).

В год своего 75-летнего юбилея Клим 
Иванович полон сил, идей и надежд. 
Но главная его мечта – увидеть в нояб-
ре 2014 г. мягкую посадку спускаемого 
аппарата “Филы” АМС “Розетта” (ЕSА) 
на ядро кометы Чурюмова – Гераси-
менко и оценить результаты исследо-
ваний первичного вещества, из кото-
рого 4,6 млрд лет назад образовалась 
Солнечная система.

Е.К. МЕЛЬНИК
Т.К. ЧУРЮМОВА

Украинский космонавт Л.К. Каденюк и про-
фесор К.И. Чурюмов в Астрономической 
обсерватории КНУ. 2009 г.
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Люди науки

Борис Юльевич Левин
(К  100-ЛЕТИЮ  СО  ДНЯ  РОЖДЕНИЯ)

Советский астроном, доктор физи-
ко-математических наук, профессор 
Борис Юльевич Левин родился 26 (13) 
октября 1912 г. в Москве в небогатой 
интеллигентной купеческой семье. Его 
отец, Юлий Маркович, вынужден был 
прервать свое обучение на физико-ма-
тематическом отделении Московского 
университета, чтобы продолжить се-
мейное дело после смерти своего отца. 
Тяга к науке рано проявилась и у его 

сына. В 15 лет Борис вступил в члены 
нового объединения любителей астро-
номии – КОЛНАБ (коллектив наблюда-
телей) при Всесоюзном астрономо-гео-
дезическом обществе АН СССР (ВАГО; 
Земля и Вселенная, 1965, № 2; 1966, 
№ 1). В то время в стране весьма бурно 
развивалась любительская астроно-
мия, начало чему положило создание 
еще в конце XIX в. общества любителей 
физики и астрономии в Нижнем Новго-
роде. Из него вышли многие известные 
впоследствии астрономы. В Москве 
же было создано Московское обще-
ство любителей астрономии (МОЛА), 
одним из ярких энтузиастов которого 
стал замечательный подвижник аст-
рономического просвещения, особен-
но в школе, М.Е. Набоков (1887–1960). 
Он и придумал название объединения 
“КОЛНАБ”, организованного главным 
образом по инициативе его младшего 
коллеги, столь же увлеченного астро-
номией, тогда тоже начинавшего свою 
деятельность энтузиастом-любителем 
Б.А. Воронцова-Вельяминова (1904–
1994; Земля и Вселенная, 1994, № 3; 
2004, № 4).

Вскоре Борис Юльевич стал руково-
дить в КОЛНАБе Отделом Луны и пла-
нет. Как и многие, начинавшие здесь 
свои занятия астрономией, он стал из-
вестным астрономом-специалистом. 
В 1937 г. он окончил механико-матема-
тический факультет МГУ по астроно-
мической специальности. Юношеская 
активность в ВАГО и серьезная уни-
верситетская физико-математическая 
подготовка предопределили его даль-
нейшую деятельность как незауряд-

Доктор физико-математических наук 
Б.Ю. Левин.
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ного астронома-теоретика и умелого 
наблюдателя. Еще студентом Б.Ю. Ле-
вин принял участие в одной из экспе-
диций от Московского отделения ВАГО 
для наблюдения знаменитого полного 
солнечного затмения 19 июня 1936 г. 
Полоса затмения охватила тогда по 
долготе всю территорию СССР – от за-
падных до восточных его границ, и в 
его наблюдении приняли участие мно-
гие советские и зарубежные экспеди-
ции. На полученных молодым Б.Ю. Ле-
виным уникальных снимках солнечной 
короны ее лучи прослеживались более 
чем на 10 диаметров Солнца.

В 1936–1941 гг. Борис Юльевич пре-
подавал в Московском педагогическом 
институте им. К. Либкнехта, а в кон-
це войны стал научным сотрудником 
ГАИШ МГУ.

Первой областью научных исследо-
ваний Б.Ю. Левина была метеорная ас-
трономия. С нее начинали многие лю-
бители ввиду внешней доступности 
объекта и для невооруженного глаза. 
Но далеко не таким доступным оказал-
ся сам механизм явления, называемо-
го “метеором”. Метеорная астрономия, 
возникшая на рубеже XVIII–XIX вв. как 
прямое следствие нового интереса к 
таинственным “звездным дождям” пос-
ле появления революционной теории 
немецкого физика Э. Хладни о косми-
ческой природе болидов и метеоритов, 
оказалась одним из сложнейших раз-
делов естествознания. Особую труд-
ность представляло раскрытие физики 
метеора, то есть процесса сгорания в 
земной атмосфере влетающих в нее с 
космическими скоростями частиц кос-
мической пыли. Явление, считавшее-
ся длительное время чисто атмосфер-
ным, на деле оказалось одновременно 
и космической, и атмосферной приро-
ды. Над этой проблемой безуспешно 
бились многие теоретики еще в первые 
десятилетия XX в. Первые серьезные 
успехи на пути ее решения появились 
в конце 1930-х гг., когда в Германии и 
США были выведены основные диф-
ференциальные уравнения современ-
ной физической теории метеоров. Тог-
да же выдающийся эстонский астроном 
Э.Ю. Эпик (также выпускник Московс-

кого университета; Земля и Вселен-
ная, 1993, № 3) заложил основы тео-
рии главных процессов, вызывающих 
явления нагревания, свечения и абля-
ции (то есть утраты метеорным телом 
части вещества со своей поверхности 
при стремительном движении сквозь 
атмосферу). Этой проблемой занялся 
и Б.Ю. Левин.

На своем опыте и на примере других 
исследователей он убедился, что при 
попытках дойти до истины в объясне-
нии столь сложного феномена успех 
мог быть обеспечен лишь при жесто-
чайшем отборе гипотез под контролем 
их наблюдений. Для этого требовалось 
беспощадно отбрасывать все не впол-
не достоверное (тоже своего рода про-
цесс “абляции” под ветром критики!). 
В итоге Борис Юльевич выработал в 
себе нетерпимость ко всему недоста-
точно обоснованному и в дальнейшем 
даже приобрел нелестную славу чело-
века, который “не написал ни одного 
положительного отзыва”... Но столь же 
строго он относился и к себе, честно 
раскрывая собственные ошибки. Имен-
но это качество неожиданно резко из-
менило его судьбу.

В первые послевоенные годы зна-
менитый математик, полярный иссле-
дователь и геофизик академик Отто 
Юльевич Шмидт (1891–1956; Земля и 
Вселенная, 1966, № 5; 1991, № 5; 2002, 
№ 2) волею судьбы окончательно сосре-
доточился на проблеме планетной кос-
могонии, занимавшей его еще в юнос-
ти. В 1937 г. в созданном им Институ-
те теоретической геофизики АН СССР 
(ИТГ, ныне ИФЗ – Институт физики 
Земли им. О.Ю. Шмидта РАН; Земля и 
Вселенная, 1979, № 1) он организовал 
Лабораторию происхождения и эволю-
ции Земли, считая эту проблему клю-
чевой и перспективной для решения 
вопросов общей космогонии Солнеч-
ной системы. Его новая планетная кос-
могония, впервые охватывавшая про-
блему всесторонне, подверглась сразу 
жесткой критике специалистов-астро-
номов, увидевших в нем “чужака” – ма-
тематика и геофизика, вторгшегося в 
их исконные астрономические владе-
ния. Убежденно и даже остроумно от-
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бивавшийся О.Ю. Шмидт осознавал в 
то же время необходимость, наряду с 
нанесением ответных ударов оппонен-
там, иметь столь же критически мысля-
щих сотрудников и в своих рядах – для 
проверки и оттачивания новой теории. 
В ответ на просьбу О.Ю. Шмидта най-
ти молодого астронома “с критической 
жилкой” его ближайшая сотрудница, 
ученица и единомышленница С.В. Коз-
ловская (1914–2012; до последних лет 
она оставалась уникальным старейшим 
представителем школы О.Ю. Шмидта 
в ИФЗ) порекомендовала Б.Ю. Левина. 
В 1945 г. Борис Юльевич стал одним из 
первых трех сотрудников нового, кос-
могонического отдела в ИФЗ.

По совместительству Б.Ю. Левин 
преподавал кометную и метеорную ас-
трономию старшекурсникам астроно-
мического отделения МГУ и сам спо-
собствовал пополнению космогоничес-

кого отдела Шмидта новыми кадрами. 
По его рекомендациям в отдел вскоре 
вошли астрономы из ГАИШ В.С. Сафро-
нов и Е.Л. Рускол, ставшие в дальней-
шем докторами наук и известными спе-
циалистами в планетной космогонии и 
космогонии Луны. По воспоминаниям 
Евгении Леонидовны Рускол, именно 
Борис Юльевич, которого О.Ю. Шмидт 
называл своим соратником, усилил 
программу ее аспирантской (у Шмидта) 
подготовки специальными разделами 
теоретической физики, необходимы-
ми при исследовании космогонических 
процессов. После кончины О.Ю. Шмид-
та в 1956 г. Б.Ю. Левин до 1974 г. руко-
водил в ИФЗ Лабораторией происхож-
дения и эволюции Земли.

Борис Юльевич внес большой вклад 
в развитие идей научной космогони-
ческой школы Шмидта, участвуя в ре-
шении наиболее сложных проблем. 

После доклада О.Ю. Шмидта о законе планетных расстояний. Сидят Б.А. Воронцов-Вель-
яминов, О.Ю. Шмидт, С.В. Орлов (тогда директор ГАИШ); стоят П.П. Паренаго, Г.Ф. Хиль-
ми, Б.Ю. Левин, С.В. Козловская. ГАИШ на Красной Пресне. Июнь 1946 г.
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Одной из них было загадочное резкое 
разделение планет по составу на внеш-
ние (газовые гиганты) и внутренние, 
намного меньшие твердые, окружен-
ные лишь тонкими атмосферами (либо 
вовсе без них) планеты земной группы. 
Еще в 1949 г. Б.Ю. Левин первым вы-
двинул в качестве решения проблемы 
смелую идею существования темпера-
турного градиента в протопланетном 
газопылевом околосолнечном облаке 
и даже возможности намерзания газов 
на первоначальные зародыши планет 
(планетезимали) во внешних его ча-
стях. Эту идею поддержали соратники 
О.Ю. Шмидта у нас и за рубежом. Впо-
следствии от нее отказались, но в свое 
время она помогла снять одно из глав-
ных возражений критиков: объяснить 
водородный состав Юпитера и других 
планет-гигантов.

Б.Ю. Левину принадлежит одна из 
ранних догадок, высказанных в 1949 г., 
о возможной связи группового рожде-
ния звезд из диффузной пылевой ма-
терии и возникновения протопланет-
ного облака вокруг молодой звезды. 
В 1950-е гг. острой борьбы за шмидтов-
скую космогонию именно уникальность 
нашей планетной системы представ-
лялась многим астрономам существен-
ным аргументом против нее. В наши 
дни предположение Б.Ю. Левина под-
тверждается в связи с обнаружением 
все новых и новых протопланетных об-
лаков. Более того, открыто уже свыше 
двух тысяч экзопланет у других звезд, 
и их число неуклонно растет.

Определяющую роль в развитии 
шмидтовской космогонии сыграли идеи 
Б.Ю. Левина и В.С. Сафронова о неиз-
бежности выброса на ранних этапах об-
щего космогонического процесса боль-
шей части твердого протопланетного 
вещества из области формирования 
внешних планет. Это показал в пер-
вом исчерпывающем историко-науч-
ном анализе наследия школы Шмидта 
Ф.А. Цицин в монографии “Очерки сов-
ременной космогонии Солнечной сис-
темы. Истоки. Проблемы. Горизонты”, 
2009 г. (Земля и Вселенная, 2009, № 6, 
с. 80). О Б.Ю. Левине он писал: «Ис-
ключительно важным было подключе-

ние еще в 1940-х гг. к работе Шмидта 
ряда талантливых соратников. Сре-
ди "самых первых" был... и первый 
известный астроном в школе Шмид-
та – Б.Ю. Левин, славившийся исклю-
чительно острым "критическим гла-
зом" и недогматичностью подходов». 
В той же монографии ее автор подчер-
кивал, что одним из важнейших следс-
твий выводов Левина и Сафронова 
стало коренное изменение самой кар-
тины Солнечной системы, в которую 
Борис Юльевич одним из первых внес 
идею существования, помимо извест-
ного пояса малых планет между Мар-
сом и Юпитером, других астероидных 
(кометных) поясов – между планетами-
гигантами. (Это стало в свою очередь 
фундаментом для создания в 1990-е гг. 
Ф.А. Цициным с соавторами новой тео-
рии кометной космогонии.)

Под руководством Б.Ю. Левина в 
ИФЗ начались особенно интересо-
вавшие его исследования внутренне-
го строения планет земной группы и 
крупных спутников, термической исто-
рии этих планет, а также астероидов. 
Центральной для Отдела становилась 
проблема происхождения Луны. Бори-
са Юльевича можно считать одним из 
первых отечественных планетологов, 
который уже в 1950-х гг. понял значе-
ние лунных исследований для решения 
более общих проблем.

Б.Ю. Левин выступает на конференции, 
посвященной памяти О.Ю. Шмидта. 1971 г.
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Как точная наука планетология 
сформировалась во второй половине 
XX в. на стыке космических исследо-
ваний, геофизики, геохимии и геологии. 
По инициативе Б.Ю. Левина в Отде-
ле эволюции Земли на основе и в раз-
витие идей О.Ю. Шмидта начала раз-
рабатываться модель происхождения 
Луны, получившая название коаккре-
ции (совместного образования плане-
ты и спутника). Борис Юльевич заново 
пересмотрел тепловую историю Луны, 
полностью исключавшую расплавлен-
ное состояние ее тела в прошлом. Еще 
раньше Б.Ю. Левин показал, что крате-
ры на Луне имеют не вулканическое, а 
ударное происхождение. Его расчеты 
внутреннего строения Луны дали весь-
ма низкую массу лунного ядра (всего 
2–4% массы всей Луны), что вполне 
соответствует современным оценкам. 
Следует сказать, что довольно дли-
тельное время Б.Ю. Левин считал, что 
состав Луны и Земли идентичен. Это 
он обосновывал гипотезой Лодочни-
кова – Рамзея о силикатной природе 
земного ядра, составляющего прибли-

зительно 35% массы Земли, в котором, 
как думали, произошла металлизация 
силикатов под действием давления в 
1,5–3 млн атмосфер. Однако физики 
показали, что состав ядра Земли все 
же железный с примесями и что сле-
дует искать иную причину различий в 
составах Луны и Земли. В жарких дис-
куссиях на эту тему Борис Юльевич 
провел статистическую оценку доли 
попадающих на Землю железных ме-
теоритов. Она оказалась равной все-
го 8%, тогда как в собранных на Зем-
ле коллекциях железные метеориты 
(прежде всего ввиду большей их за-
метности) преобладают над остальны-
ми их типами. Он много внимания уде-
лял вопросам сегрегации железных 
ядер внутри сформировавшихся пла-
нет, спутников и астероидов. Сейчас 
эта тема наиболее актуальна в связи 
с возможностью изучать распределе-
ние изотопов в силикатных и желез-
ных фракциях различных тел (новый 
метод Hf–W – гафния-вольфрама, ко-
торый позволяет по изучению изотоп-
ного состава метеоритов датировать 

Члены комиссии по лунной номенклатуре МАС: голландский астроном М. Миннарт, аме-
риканский астроном и астрофизик Д. Мензел и профессор Б.Ю. Левин. Москва. 1969 г.
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время выделения железного ядра в их 
родительских телах и по ним экстра-
полировать такие процессы на более 
крупные тела – планеты). Б.Ю. Леви-
ну пришлось оспаривать возможность 
образования чисто железных тел еще 
в протопланетном веществе (послед-
няя идея действительно в настоя-
щее время никем более не поддер-
живается).

Начатые по инициативе Бориса Юль-
евича расчеты моделей газовых пла-
нет-гигантов впоследствии получили 
квалифицированное развитие среди 
физиков-теоретиков и космогонистов 
ИФЗ.

Шмидтовское направление стало 
фундаментом для развития современ-
ной общепринятой в мире “стандарт-
ной” планетной космогонии. А емкая и 

наглядная схема процесса образова-
ния планет из холодного околосолнеч-
ного газопылевого облака, предложен-
ная Б.Ю. Левиным и опубликованная 
им в наиболее развитом виде в попу-
лярной брошюре 1964 г. “Происхожде-
ние Земли и планет”, прочно вошла в 
мировую космогонию как “визитная 
карточка” школы О.Ю. Шмидта. Неда-
ром эта схема была воспроизведена 
на обложке сборника переводов ста-
тей О.Ю. Шмидта и его сотрудников, 
изданного американским Институтом 
физики в Нью-Йорке (“The Origin of the 
Solar System”. 1995).

Работая в космогонии, Борис Юлье-
вич не оставлял и своей давней темы – 
физики метеоров, дополненной затем 
интересом к метеоритам как одному 
из классов малых тел Солнечной сис-

Схема эволюции протопланетного облака, предложенная Б.Ю. Левиным и ставшая “ви-
зитной карточкой” космогонической школы О.Ю. Шмидта. Слева – этап превращения пы-
левого слоя в рой планетезималей, продолжавшийся примерно 10 тыс. лет. Справа – 
этап объединения роя планетезималей в планеты, длившийся около 100 млн лет.
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темы. Ему принадлежит определение 
верхней границы скорости метеорита 
при вхождении его в земную атмосфе-
ру (22 км/с), при которой его фрагмен-
ты еще могут достичь земной поверх-
ности, не испарившись полностью от 
разогрева в земной атмосфере. Моно-
графия Б.Ю. Левина 1956 г. “Физичес-
кая теория метеоров и метеорное ве-
щество в Солнечной системе” стала 
темой его защищенной в том же году 
докторской диссертации. В 1961 г. она 
была переиздана на немецком языке в 
Германии и много лет оставалась цен-
ным пособием для астрономов-метеор-
щиков. Борис Юльевич определил про-
странственную плотность метеорного 
вещества в окрестностях земной ор-
биты, что было особенно важным для 
оценки степени метеорной и метеорит-
ной опасности в новую, космическую 
эпоху.

С 1940-х и до конца 1970-х гг. 
Б.Ю. Левин занимался (в последние 
годы в творческом содружестве с со-
трудницей Комитета по метеоритам 

АН СССР А.Н. Симоненко) новой про-
блемой – определением космических 
орбит родительских тел метеоритов и 
проблемой их происхождения как ос-
колков астероидов.

Борис Юльевич внес вклад в разви-
тие и теории физики комет. Он вывел 
формулу зависимости блеска кометы 
от ее гелиоцентрического расстояния, 
показывающую рост выделения газов 
из головы кометы по мере ее прибли-
жения к Солнцу. Это способствовало 
укреплению современных представ-
лений о ледяном состоянии кометных 
ядер, которые в наше время развивал в 
США Ф. Уиппл, а в СССР – Б.Ю. Левин. 
Среди 150 научных работ Бориса Юль-
евича имеется и ряд исследований по 
истории астрономии, в том числе о фор-
мировании представлений у П.С. Лап-
ласа и Ф.В. Бесселя о ледяном состоя-
нии кометных ядер. (Напомним, что еще 
раньше идею ледяного состояния тела 
кометы первым высказал и обосновал 
в сочинении 1759 г., опубликованном 
в 1770-м и вторым изданием в 1783 г., 

Медаль и ее оборотная сторона, выпущенная по случаю 400-летия со дня рождения 
Иоганна Кеплера и присужденная Б.Ю. Левину в 1971 г.
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петербургский академик Ф.У.Т. Эпи-
нус; Земля и Вселенная, 1975, № 1.)

Ряд работ Б.Ю. Левина относит-
ся к звездной динамике. Например, в 
1950 г. он совместно с Л.Э. Гуревичем 
показал возможность образования 
двойных звезд в виде широких пар пу-
тем захвата компонента при тройных 
сближениях в звездных скоплениях.

В послевоенные годы Б.Ю. Левин 
стал членом Международного астроно-
мического союза. В дни его Генераль-
ной ассамблеи 1958 г., проведенной в 
Москве, он организовал международ-
ный симпозиум “Происхождение Сол-
нечной системы”, а затем способство-
вал публикации его материалов.

Переход в 1974 г. Бориса Юльеви-
ча на работу в Астросовет АН СССР 
послужил стимулом для учрежде-
ния специального научного издания – 
журнала “Письма в Астрономический 
журнал” (ПАЖ), дающего экспресс-ин-
формацию о новых открытиях и дости-
жениях отечественных астрономов. 
Его бессменным главным редактором 
вплоть до ухода на пенсию по состо-
янию здоровья оставался Б.Ю. Левин. 
В 1965–1989 гг. он входил в редколле-
гию журнала “Земля и Вселенная”, где 
опубликовал ряд статей (Земля и Все-
ленная, 1967, №№ 1, 6; 1971, № 6; 1975, 
№№ 1, 3; 1978, № 3; 1979, № 3; 1980, 
№ 6; 1982, № 5).

Борис Юльевич активно боролся с 
устаревшими и лженаучными идеями. 
Одной из них была популярная сре-
ди некоторых геологов астрогеология. 
Ее суть состояла в том, что геологи-
ческие процессы на Земле напрямую 
связывались с явлениями в Галактике, 
например с ее вращением с периодом 
порядка 200 млн лет. Б.Ю. Левин убе-
дительно показал, что никакие небес-
ные и тем более галактические явле-
ния не могут проявляться в геологии, 
минуя геофизику. Эти заблуждения 
были отброшены, а термин астрогео-
логия получил вполне научное и бо-
лее конкретное значение, обозначая 
изучение состава и строения оболочек 
небесных тел (планет, их спутников, 
астероидов).

Работы Б.Ю. Левина получили ми-
ровое признание. За вклад в космого-
нию его наградили Золотой медалью 
им. Кеплера от Американской ассоциа-
ции содействия развитию наук (1971). 
За исследования в метеорной астро-
номии и метеоритике он был удосто-
ен высшей награды Американского ме-
теоритного общества – медали имени 
его основателя Ф.Г. Леонарда (1984). 
По предложению американских астро-
номов астероиду № 2076, открытому 
в Гарварде, присвоили наименование 
“Levin” (1978).

В семье Бориса Юльевича поддер-
живалась совершенно необычная ат-
мосфера жизни. Его супруга Лидия Ни-
колаевна Радлова, также известный 
астроном и многолетний научный со-
трудник Всесоюзного института на-
учной и технической информации АН 
СССР, была дочерью известного ху-
дожника-карикатуриста Н.Э. Радлова. 
Ее своеобразным “приданым” при вы-
ходе за Б.Ю. Левина стала привезен-
ная из Петербурга традиция близкого 
общения семьи с художественной эли-
той страны. В их обширной квартире с 
роялем в одном из старинных домов 
Москвы гостили известные деятели 
советской культуры, художники, писа-
тели, артисты Большого театра, не го-
воря уже об астрономах. Но и новая, 
более скромная их квартира на 16-м 
этаже высотного дома у станции метро 

Грамота, подтверждающая присуждение 
Б.Ю. Левину медали Леонардо. 1984 г.
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Пролетарская благодаря удивительно-
му гостеприимству Лидии Николаевны 
всегда была открыта для гостей. Здесь 
они находили подлинный оазис высо-
кой русской культуры XIX – начала 
XX в., тонкого интеллекта, остроумия, 
проявления разнообразных талантов 
всех членов этой неординарной семьи.

При всей несколько пугавшей стро-
гости как критика Борис Юльевич и 
сам не чужд был художественных на-
клонностей и остроумной шутки. Та-
лантливый лектор и популяризатор, 
он вместе со своей супругой мог сочи-
нить и дружеский стихотворный шарж. 
Именно такой подарок они преподнес-
ли О.Ю. Шмидту в один из его дней 
рождения, порадовав уже сильно боль-
ного ученого красочной поздравитель-
ной открыткой в виде рисунка и фо-

томонтажа с шутливым стихотворным 
изложением его космогонии.

В 1967 г. Б.Ю. Левин вместе с 
Л.Н. Радловой и ее дочерью от перво-
го брака, художницей Е.Ф. Радловой, 
выпустили уникальную детскую книж-
ку-альбом “Астрономия в картинках”. 
Книга получила высокую оценку вы-
дающегося американского астронома 
Д. Мензела и по его просьбе была пе-
реведена Е.Л. Рускол на английский, а 
затем вышла на других языках. У нас 
же она положила начало серии анало-
гичных отечественных изданий для де-
тей в качестве популяризации геоло-
гии и географии.

Борис Юльевич, по отзывам его де-
тей – не только родного сына, но и до-
чери его жены от первого брака, – был 
заботливым отцом, любил своих вну-

Поездка в Чехословакию на обсерваторию в Скалнато Плесо. Доктора физико-мате-
матических наук Л.Н. Радлова, Б.Ю. Левин и американский астроном Ф. Уиппл с женой 
Б. Уиппл. 1967 г.
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ков. Дети и внуки платили ему тем же, 
что было особенно важно во время его 
тяжелой многолетней болезни, когда 
он оказался прикованным к постели. 
Но и в эти нелегкие годы (1984–1989) 
он с явным удовольствием общался и 
вел научные беседы с приезжавшими 
к нему коллегами – отечественными и 
зарубежными (из США, специально по-
сетившими его для вручения медали 
Леонарда), а также и с более молоды-
ми астрономами.

Б.Ю. Левин скончался 10 апреля 
1989 г. (Земля и Вселенная, 1989, № 5, 
с. 45–46). В знак уважения к научным 

заслугам ученого и по желанию его 
супруги, коренной представительницы 
классического Санкт-Петербурга и ста-
ринного рода из петербургской интел-
лигенции, он был похоронен на мемо-
риальном астрономическом кладбище 
на территории Пулковской обсервато-
рии.

А.И. ЕРЕМЕЕВА,
кандидат физико-математических наук

ГАИШ МГУ
Е.Л. РУСКОЛ,

доктор физико-математических наук
ИФЗ им. О.Ю. Шмидта РАН

Информация

Система спутников Плутона. Рисунок, сделанный на осно-
ве снимков, переданных в мае – июле 2012 г. КТХ. NASA.

Пятый спутник 
Плутона

Астрономы с помощью 
Космического телескопа 
Хаббла обнаружили пятый 
спутник у карликовой пла-
неты Плутон. Новый спут-
ник, получивший обозначе-
ние Р5, – самый маленький 
среди спутников Плуто-
на, его диаметр – от 15 до 
24 км. Он движется на рас-
стоянии около 36 тыс. км от 
Плутона, то есть его орби-
та находится между орбита-
ми Харона и Никты (Никс). 
Радиус орбиты Никты – 
49 тыс. км, то есть он нахо-
дится в 2,5 раза дальше от 
Плутона, чем Харон. Гидра 
движется по орбите радиу-
сом 65 тыс. км. Все спутни-
ки находятся в резонансе: 
за то время, когда Гидра со-
вершает один оборот, Никта 
делает два оборота, а Ха-
рон – три. Диаметр Харо-
на, самого большого спут-
ника Плутона, – 1212 км, 
Никты и Гидры – от 46 до 

113 км (они открыты КТХ в 
2005 г.), диаметр четвертого 
(Р4) – от 13 до 34 км (Зем-
ля и Вселенная, 2011, № 6, 
с. 46). Вероятно, в 2015 г. 
при пролете около Плутона 
АМС “Новые горизонты” 
еще будут найдены крошеч-
ные спутники или кольца. 
У четвертого и пятого спут-

ников Плутона пока нет 
официального названия. 
Согласно правилам Между-
народного астрономическо-
го союза они получат имена 
персонажей греко-римской 
мифологии, связанных с 
подземным царством Аида.

Пресс-релиз NASA,
11 июля 2012 г.
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Люди науки

Фридрих 
Артурович Цандер
(К  125-ЛЕТИЮ  СО  ДНЯ  РОЖДЕНИЯ)

 23 августа 2012 г. исполнилось 125 
лет со дня рождения Фридриха Артуро-
вича Цандера, организатора и первого 
начальника Группы изучения реактив-
ного движения (ГИРД), конструктора 
жидкостной ракеты ГИРД-Х, соратника 
и учителя С.П. Королёва, выдающего-
ся ученого и исследователя в области 
ракетной техники. Фридрих Артуро-
вич был первым инженером в нашей 

стране, посвятившим себя всецело ре-
шению задач межпланетного полета, 
новатором в области теории полета 
ракет на дальние расстояния и в кос-
мическое пространство. Он свято ве-
рил в осуществимость межпланетных 
полетов. Девизом всей его жизни было 
“Вперед, на Марс!”.

Ф.А. Цандер родился 11 августа 
(23 августа по н.ст.) 1887 г. в Риге в 
семье доктора медицины Артура Кон-
стантиновича Цандера. Он был чет-
вертым ребенком. Маленькому Фриде-
лю (так в семье звали Фридриха) было 
всего два года, когда умерла во вре-
мя родов его мать, Елена Цандер, дочь 
саксонского камергера и музыканта 
Готтшалька. Сохранился удивительно 
красивый снимок семьи А.К. Цандера, 
где он и четверо его детей сфотогра-
фированы на фоне портрета покойной 
жены, которая держит на руках ма-
ленького Фриделя. Артур Цандер был 
человеком основательным и разносто-
ронне образованным. Детям своим уде-
лял много внимания, воспитывал их в 
труде. Детские и юношеские годы Фри-
деля прошли в районе Засенхофе на 
улице Бартауше, 1.

Вот как описывает дом, где жила се-
мья Цандеров, Маргарета, самая млад-
шая и самая любимая сестра Фридриха 
Артуровича, воспоминания которой на 
немецком языке есть в фонде Мемори-
ального музея космонавтики: “Дом был 
подарен Артуру Цандеру отцом, Кон-
стантином Цандером, и сначала был 
одноэтажным. Но отец надстроил его, 

Ф.А. Цандер – студент Рижского политех-
нического института. 1913 г.
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реконструировал и расширил. В доме 
стало 11 комнат, кухня, две веранды, 
балкон. Дом стоял в великолепном хол-
мистом саду, в котором была беседка, 
обвитая виноградом, игровая площад-
ка, огород, фруктовый сад, двор с ам-
баром и конюшней, три дворика для 
кур и парк с зелеными извивающими-
ся тропинками. Рай моего детства, ко-
торый никогда не забыть”. Чтобы выра-
стить такой сад и построить большой 
дом, семья Цандеров активно пользо-
валась книгами по садоводству и архи-
тектуре на немецком языке.

В 1907–1914 гг. Ф.А. Цандер учился в 
Рижском политехническом институте, 
а в 1915 г. приехал в Москву вместе с 
эвакуированным заводом “Проводник”. 
Здесь он разрабатывает проект меж-
планетного корабля-аэроплана, дви-
гатель к нему, теорию межпланетных 
полетов, активно ее пропагандирует, 
используя слайды на стекле, сделан-
ные им самим. В 1919 г. активно участ-
вует в организации Общества изучения 
межпланетных сообщений, в 1929 г. 
создает свой первый жидкостный ра-
кетный двигатель ОР-1. Он настой-
чиво идет к своей цели, одержимый 

Семья А.К. Цандера на фоне портрета Елены Цандер (умерла в 1889 г.) с маленьким 
Фридрихом на коленях. Слева направо: Курт, Роберт, Герта, Фридрих, Елена и Артур 
Цандер. Рига, 1892 г. Архив РАН. Публикуется впервые.
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страстью, опережая время и не заме-
чая бедности и стесненных бытовых 
словий, в которых живет в Москве 
большую часть своей жизни. Только в 
1927 г. его семье предоставляют квар-
тиру в Медовом переулке. До этого 
адрес проживания Фридриха Артуро-
вича – Даниловское кладбище, дом 
2, кв.5. По этому адресу Ф.А. Цандеру 
приходят письма от К.Э. Циолковского, 
сюда же пришло письмо из Бюро пред-
варительной экспертизы Комитета по 
делам изобретений от 4 июля 1924 г., 
в котором ему было отказано в выдаче 
заявочного свидетельства на межпла-
нетный корабль.

Вопросами реактивного движения 
и межпланетных сообщений моло-
дой инженер наиболее активно и це-
леустремленно начинает заниматься 
в 1914 г. О его целеустремленности 

говорит уже тот факт, что, получив 
31 июля 1914 г. диплом с отличием об 
окончании Рижского политехнического 
института, он переходит на работу на 
большой завод резиновой промышлен-
ности с целью изучения “качества ре-
зины, которая должна играть большую 
роль при изготовлении воздухонеп-
роницаемых одежд и т.п., необходи-
мых для   межпланетных путешествий 
предметов”. Так он пишет в предисло-
вии к книге “Перелеты на другие пла-
неты и на Луну”, которую намеревался 
опубликовать. В его личной библиоте-
ке появляются книги на русском язы-
ке – К. Хофферр. “Каучук и гуттаперча” 
(С.-Петербург: 1907), Л. Брасс. “Гутта-
перча, ее происхождение и обработ-
ка” (С.-Петербург: 1895), К. Дамиенч и 
Н. Орловский. “Пневматические шины 
для автомобилей. Подробные сведе-

В химической аудитории Рижского политехнического института (в первом ряду в цент-
ре – студент Фридрих Цандер). Рига, 1913 г. Архив РАН. Публикуется впервые.
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ния о пользовании ими и вулканизации” 
(Петроград: 1917), – в которых изложе-
на технология производства резины. 
В книгах есть пометки, сделанные на 
стенографическом языке по системе 
Ф. Габбельсбергера, которым он всю 
свою жизнь активно пользовался для 
экономии времени.

В книге профессора Шюле “Новые 
таблицы и диаграммы для техниче-
ских топочных газов” (М.-Л.: 1931), ко-
торую Фридрих Артурович основатель-
но проштудировал, есть его пометки с 
датами, первая – 25 января 1933 г., по-
следняя – 9 марта 1933 г. Сначала по-
думалось, что он обозначал даты по 
мере того, как обращался к книге, но 
когда я дошла до 9 марта 1933 г., по-
няла, что это не так, ибо 6 марта он 
уже был в Кисловодске. Тогда что обо-
значают даты? Возможно, выверив с 
помощью этих таблиц свои расчеты, 
 Фридрих Артурович планировал в эти 
дни провести какие-то испытания. Из-
вестно, что в начале 1933 г. он активно 
работал над созданием двигателя на 
жидком и твердом топливе, проводил 
много опытов, испытаний... А может, 
даты связаны с чем-то другим... Отве-
ты, возможно, даст дальнейшее, более 
глубокое научное исследование книг 
ученого.

Статья Ф.А. Цандера “Перелеты на 
другие планеты” опубликована в жур-
нале “Техника и жизнь” (1924, № 13), в 
ней он впервые поместил ныне широко 
известные чертежи своего межпланет-
ного корабля.

Интересна история появления пер-
вого и единственного прижизненного 
издания книги Ф.А. Цандера “Пробле-
ма полета при помощи реактивных ап-
паратов” (М.: 1932). В конце 1929 г. в 
Авиационный трест от Нидерладского 
королевского аэроклуба поступило при-
глашение выступить с докладом на 5-м 
 Международном конгрессе воздушных 
сообщений, организованном клубом. 
Открытие конгресса намечалось на 
1 сентября 1930 г. Авиатрест разослал 
об этом письма, авторам предлагалось 
представить свои доклады в письмен-
ном виде к 31 марта 1930 г. Фридрих 

Макет проекта межпланетного корабля-аэ-
роплана Ф.А. Цандера. Государственный 
музей истории космонавтики им. К.Э. Циол-
ковского в Калуге.

Обложка журнала “Техника и жизнь” 
(1924, № 13), в котором опубликована ста-
тья Ф.А. Цандера “Перелеты на другие 
планеты”.
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Артурович подготовил доклад к 5 ап-
реля 1930 г. С ним был ознакомлен 
профессор В.П. Ветчинкин, и доклад 
под названием “Проблемы сверхавиа-
ции и очередные задачи по подготовке 
к межпланетным путешествиям” был 
направлен в ЦАГИ. Для отправки в Га-
агу 54 страницы доклада с 36 черте-
жами перевели на французский язык. 
Но к этому времени уже решили в Га-
агу Ф.А. Цандера не посылать, мотиви-
руя тем, что Авиатрест и ЦАГИ никаких 
работ в области межпланетных сооб-
щений не вели. Сначала Фридрих Ар-
турович хочет опубликовать доклад в 
журнале “Техника воздушного флота”, 
но потом отказывается от этой мысли, 
перерабатывает весь материал и отсы-

лает рукопись (более чем в два раза 
больше доклада) в издательство. Он 
дает своей книге заглавие “Проблема 
полета при помощи реактивных аппа-
ратов”. В предисловии Ф.А. Цандер пи-
шет, что “книга имеет целью популяри-
зацию идей межпланетных полетов... 
В книге даны... расчеты полета дале-
ко летающих ракет вне атмосферы”. 
Далее он продолжает: “Я надеюсь, что 
предлагаемая книга вызовет интерес 
к вопросу о межпланетных сообще-
ниях у широкого круга авиаработни-
ков и вообще у всех, наблюдающих за 
разносторонним развитием авиатех-
нической мысли. Автор обращается 
к изобретателям вообще, студентам, 
инженерам, астрономам с призывом 
работать в данной области ввиду ее 
важности для дела сверхавиации”. В 
конце он деликатно замечает: “Те мес-
та в книге, которые содержат более 
сложные расчеты, набраны петитом, и 
читатели, не желающие в данный мо-
мент вдаваться в детальные расчеты, 
могут эти места пропустить”. Фридрих 
Артурович отправил эту книгу К.Э. Ци-
олковскому, и Константин Эдуардович 
высоко её оценил: “Цандер, вот золото 
и мозг!”

В фонде и экспозиции Мемориаль-
ного музея космонавтики есть вещи 
Ф.А. Цандера, его документы, фото-
графии, слайды на стекле, изготовлен-
ные самим Фридрихом Артуровичем. 
С ними он объездил 12 городов, читая 
замечательные лекции о межпланет-
ных полетах. Одним из последних по-
ступлений в коллекцию фонда музея 
стала его личная научно-техническая 
библиотека, которую передала дочь 
Фридриха Артуровича Астра Фридри-
ховна Цандер.

В библиотеке 317 книг (издания 
1870–1932 гг.), из них 154 на иностран-
ных языках, по самым разным отраслям 
знаний: математике, астрономии, хи-
мии, бактериологии, механике, возду-
хоплаванию, металловедению, двига-
телестроению и другим наукам. Здесь 
и научные труды ученых того времени, 
справочники, энциклопедии, журналы, 
учебники, некоторые публикации на 

Обложка книги Ф.А. Цандера “Проблема 
полета при помощи реактивных аппара-
тов”, выпущенной в 1932 г.
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правах рукописи. В библиотеке есть 4-й 
том Русского астрономического жур-
нала со статьей профессора В.П. Вет-
чинкина и его дарственной надписью 

Фридриху Артуровичу. Собрание этих 
книг отражает развитие научной мыс-
ли исследователя, неустанную рабо-
ту на пути осуществления его мечты о 

Черновик работы Ф.А. Цандера “О межпланетном корабле” (1924) с рисунками элементов 
корабля и пояснениями, написанные с помощью стенографии.
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полетах в космос. Личные книги – это 
также биография, жизнь ученого. Они 
могут рассказать много интересного 
об их хозяине. В одной из книг обнару-
жен листок из календаря от 21 сентяб-
ря 1923 г. с заметкой “Уход за комнат-
ными цветами”. Можно предположить, 
что Ф.А. Цандер в это время занимался 
вопросами жизнеобеспечения в косми-
ческих условиях. В архиве РАН хранит-
ся его заявление в заводоуправление 
авиазавода № 4 “Мотор”, датированное 
26 апреля 1926 г., в котором он отме-
чает, что “опыты, относящиеся к оран-
жерее авиационной легкости (кругово-
му процессу для поддержания жизни 
в межпланетных кораблях)”, проводят-
ся им с 1915 г. Далее Ф.А. Цандер пи-
шет: “Желая продолжить означенные 
опыты, я настоящим прошу Вашего 
разрешения на обработку прибл.1 до 2 
квадр. саженей земли на дворе около 
расчетного отдела, где мною предпо-
лагается выращивание овощей, вырос-
ших в соответственной обстановке”. 
А в верхней части этого листка цитата: 
“Гениальный человек всегда готов ра-
ботать больше, чем остальные люди, 
он извлекает больше добра из своей 
работы и так мало сознает заключа-
ющийся в нем божественный дар, что 
готов приписать все свои способности 
свойству своей работы. Джон Рескин”. 
И пусть мало кому известен автор эн-
циклопедий по искусствоведению 
Дж. Рескин, но то, что он сказал, в пол-
ной мере можно отнести к Фридриху 
Артуровичу.

К сожалению, мне не удалось подер-
жать в руках далекие от космических 
устремлений ученого книги, изданные 
на немецком языке, в том числе кни-
гу К. Лейнера “Дифтерия и ангины” 
(она находится на реставрации). Мно-
гие соратники Фридриха Артуровича 
вспоминали, что у него часто боле-
ло горло. Исследовательский харак-
тер ученого проявляется и здесь: есть 

проблема – появляется в личной биб-
лиотеке соответствующая книга, что-
бы ее прочитать, разобраться, осмыс-
лить. Ну а книга Флёрова К.Ф. “Сыпной 
тиф и борьба с ним” (М.: 1919) оказа-
лась роковой, ведь именно от сыпного 
тифа Фридрих Артурович умер 28 мар-
та 1933 г., приехав в Кисловодский са-
наторий. Ф.А. Цандера похоронили на 
старом городском кладбище в Кисло-
водске. Долгое время могила находи-
лась в заброшенном состоянии: прова-
лившийся холмик, заросший высоким 
бурьяном со скромной каменной пли-
той. В 1959 г. по инициативе С.П. Ко-
ролёва и Л.К. Корнеева, после смерти 
Фридриха Артуровича руководившего 
1-й бригадой ГИРД, прах Ф.А. Цанде-
ра перенесли на то место, где сегодня 
стоит красивый гранитный памятник, 
созданный скульптором А.А. Мануй-
ловым и архитектором В.П. Дюминым. 
11 августа 1959 г. состоялось торжест-
венное открытие памятника.

Очень рано, на 46-м году, оборва-
лась жизнь гениального ученого. Но 
работает в космосе техника, ставшая 
возможной благодаря и его гениаль-
ным идеям, многие из которых актуаль-
ны и сегодня. Один за другим выходят 
на орбиту космические корабли с эки-
пажами на борту, работает в космосе 
Международная космическая станция, 
межпланетные станции продолжают 
исследовать далекие планеты. Хочет-
ся верить, что через несколько лет ге-
ний человечества создаст такие кос-
мические аппараты, которые позволят 
осуществлять полеты на другие пла-
неты, земляне увидят “другие миры” 
(как говорил Фридрих Артурович) и 
осуществят главную мечту Ф.А. Цан-
дера – пошлют пилотируемую экспеди-
цию на Марс.

В.П. ГОЛОВКИНА
Мемориальный музей космонавтики
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Симпозиумы, конференции, съезды

Конференция
по космической погоде

4–8 июня 2012 г. ве-
дущие российские и за-
рубежные специалисты 
собрались в ИКИ РАН, 
где проходила Между-
народная конференция 
“Влияние космической 
погоды на человека в 
космосе и на Земле”. В 
Оргкомитет Конферен-
ции вошли академик РАН 
и РАМН А.И. Григорьев, 
академики Л.М. Зелё-
ный и Г.А. Жеребцов, 
летчики-космонавты до-
ктора медицинских наук 
О.Ю. Атьков и Б.В. Мо-
руков, доктор техничес-
ких наук А.А. Макоско, 
доктора медицинских 
наук С.И. Рапопорт и 
В.А. Фролов, доктора 
физико-математических 
наук А.А. Петрукович, 
В.Д. Кузнецов и В.Н. Об-
ридко, профессор Н. Кро-
сби (Институт косми-
ческой аэрологии Бель-
гии). В работе Конфе-
ренции приняли участие 
более 300 специалистов 
из России, Бельгии, Бол-
гарии, Венгрии, Греции, 
Израиля, Индии, США, 
Украины и Японии. На 
секционных заседаниях 
выступили 50 докладчи-
ков, было заслушано 53 
постерных доклада.

На Конференции об-
суждались следующие 
актуальные аспекты:

– космическая погода 
и ее роль в формирова-
нии свойств окружающей 
среды;

– физические факторы 
и их эффекты (солнечная 
и геомагнитная актив-
ность, межпланетные воз-
мущения, галактические 
космические лучи и т.д.);

– космическая пого-
да и здоровье человека 
на Земле: лабораторные
исследования и натурные 
наблюдения;

–  комбинированное  
воздействие космической 
и земной погоды на здо-

ровых и больных людей, 
группы риска;

– биотропность косми-
ческой погоды и ее роль в 
выживании человека;

– оценка и пути сниже-
ния рисков заболеваний, 
обусловленных влиянием 
погодно-климатических 
и экологических факто-
ров в условиях изменяю-
щегося климата;

– космическая пого-
да и ее влияние на здо-
ровье людей в стрессо-
вых условиях, связанных 
с невесомостью и други-
ми факторами космичес-
кого полета (возросшей 
радиацией, ослаблением 
влияния магнитного поля 
Земли, длительной изо-
ляцией в ограниченном 
пространстве станции).

Напомним, что в 
1990-х гг. получил рас-
пространение термин ко-
смическая погода (space 
weather; Земля и Вселен-
ная, 2004, № 5). Он ох-
ватывает наиболее важ-
ные аспекты раздела 
научных знаний о дина-
мике солнечно-земных 
связей – совокупности 
взаимодействия гелио- и 
геофизических явлений. 
Ученые определяют вли-
яние солнечной актив-
ности через межпланет-
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ную среду на Землю: ее 
магнитосферу, ионосфе-
ру, атмосферу. По анало-
гии с земными процесса-
ми, более стационарная 
(устойчивая) часть сол-
нечно-земных связей на-
зывается космическим 
климатом. Чтобы про-
гнозировать космичес-
кую погоду, необходимо 
исследовать солнечную 
и геомагнитную актив-
ность, воздействие сол-
нечных факторов на 
технические системы и 
земную биосферу, вклю-
чая человека.

Основоположником ге-
лиобиологии стал наш 
соотечественник А.Л. Чи-
жевский (Земля и Все-
ленная, 1987, № 6; 1997, 
№ 5). Александр Леони-
дович собрал, обработал 
и интерпретировал бога-
тейший статистический и 
экспериментальный ма-
териал. Это позволи-
ло ему сделать вывод о 
существовании внешних 
факторов воздействия 
на Землю, связанных со 
свойствами околоземно-
го пространства и про-
цессами на Солнце, вы-
зывающими глобальные 
изменения в биосфере. 
Он выявил цикличность 
различных погодных ано-
малий с периодами, близ-
кими к 11- и 22-летнему 
циклам солнечной актив-
ности, которая отража-
ется на объектах живой 
природы. Основной ми-
шенью воздействия кос-
мической погоды (напри-
мер, геомагнитных бурь, 
изменений метеороло-
гической обстановки) 
на человеческий орга-
низм оказываются серд-
це, сердечно-сосуди-
стая и нервная системы. 

Зависимость самочув-
ствия от магнитных бурь 
подтверждают статисти-
ческие и клинические 
исследования (Земля и 
Вселенная, 2009, № 3). 
“Солнечные” эффекты 
магнитных бурь наблю-
дались у космонавтов, 
адаптационная система 
которых обычно быва-
ет перенапряжена из-за 
воздействия многих дру-
гих факторов, связан-
ных с орбитальным поле-
том (Земля и Вселенная, 
1970, № 3; 1983, № 5).

На открытии Конфе-
ренции прошло пленар-
ное заседание. Академик 
А.И. Григорьев (дирек-
тор Института медико-
биологических проблем 
РАН) в докладе “Орга-
низм и среда в космичес-
ком полете” остановился 
на негативных факто-
рах, воздействующих на 
человека в длительных 
космических экспеди-
циях. Один из них – не-

весомость, к которой 
при использовании соот-
ветствующих методов и 
средств профилактики 
организм может доста-
точно успешно адапти-
роваться. Однако фак-
торы космической среды 
(вакуум, низкие темпера-
туры и космическая ра-
диация) требуют специ-
альных средств защиты. 
На орбитальных станциях 
и при работе в скафанд-
рах экипажу необходи-
мо создать постоянно 
возобновляемую контро-
лируемую искусственную 
среду. Это обеспечивает 
нормальную газовую сре-
ду, близкую по основным 
параметрам к атмосфере 
Земли. В замкнутом про-
странстве возникает мик-
рофлора, которая стано-
вится частью биоценоза 
“человек – микроорга-
низмы”. В дальнейшем, 
с включением в системы 
жизнеобеспечения био-
логических компонентов 
(растений и животных), 
среда в космических ап-
паратах усложнится, что 
потребует ее монито-
ринга и регулирования. 
Отсутствие в межпла-
нетных перелетах естес-
твенной для Земли су-
точной ритмики ставит 
задачу по изучению био-
ритмологических законо-
мерностей и поиску оп-
тимальной временной 
организации жизни и ра-
боты в космосе. По мере 
освоения дальнего кос-
моса организм человека 
встретится с рядом но-
вых для него факторов – 
измененной гравитацией, 
влиянием гипомагнитно-
го поля, пылевыми бу-
рями (на Марсе), нега-
тивным воздействием 

Академик А.И. Григорьев, 
выступающий на пленарном 
заседании.
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солнечной радиации и 
космического излучения. 
В этой связи космичес-
кая медицина должна ре-
шать непростые пробле-
мы защиты космонавтов 
от солнечных вспышек, 
галактических космичес-
ких лучей, исследовать 
влияние малых доз ради-
ации. Космическая меди-
цина должна учитывать 
их значимость, динами-
ку изменений, оценивать 
риск для здоровья, раз-
рабатывать средства за-
щиты и профилактики.

В докладе академика 
Г.С. Голицына (Инсти-
тут физики атмосферы 
им. А.М. Обухова РАН) 
“Влияние на здоровье 
населения изменений 
погоды и климата” рас-
сказал о совместной ра-
боте с Научно-исследо-
вательским институтом 
курортологии Минздра-
ва в Пятигорске, Кар-
диологическим центром 
им. Мясникова и Цен-
тральной клинической 
больницей. Он предста-
вил результаты иссле-

дований, проводимых в 
ИФА РАН, и их корреля-
ции с соответствующими 
показателями здоровья 
и смертности населения.

Директор ИЗМИРАН 
В.Д. Кузнецов в докла-
де “Солнечные источни-
ки космической погоды” 
представил обзор основ-
ных явлений солнечной 
активности, ответствен-
ных за возмущения око-
лоземного космического 
пространства и формиро-
вание космической пого-
ды. Вспышки и выбросы 
корональной массы, вы-
сокоскоростные потоки 
солнечного ветра и удар-
ные волны воздействуют 
на околоземное косми-
ческое пространство, вы-
зывая геомагнитные бури 
и сопутствующие эффек-
ты, изменения в ионос-
фере и верхних слоях 
атмосферы, а также из-
менения в среде обита-
ния человека. В докла-
де приведены описания 
наиболее характерных 
факторов космической 
погоды, обусловленных 
солнечной активностью, 
и их воздействий на раз-
личные сферы челове-
ческой деятельности. 
В прогнозе космической 
погоды и ее воздействий 
на Землю автор сделал 
акцент на нерешенных 
проблемах, связанных 
с изучением механизма 
солнечного цикла как 
основного модулятора 
общего уровня возму-
щенности околоземного 
космического пространс-
тва и как основы для раз-
работки методов пред-
сказания амплитуды и 
длительности предстоя-
щих циклов, а также на 
проблеме прогноза на-

иболее мощных проявле-
ний солнечной активнос-
ти – вспышек и выбросов 
вещества, обладающих 
наибольшей геоэффек-
тивностью. 

5–7 июня на Конфе-
ренции работали секции:

№ 1 – “Космическая по-
года и ее роль в фор-
мировании свойств ло-
кальной окружающей 
среды”,

№ 2 – “Космическая 
погода и здоровье чело-
века на Земле”,

№ 3 – “Оценка и пути 
снижения рисков забо-
леваний, обусловленных 
влиянием погодно-кли-
матических и экологи-
ческих факторов в ус-
ловиях изменяющегося 
климата”,

№ 4 – “Космическая 
погода и здоровье людей 
в космосе”.

В работе Конференции 
приняли участие многие 
известные российские 
и зарубежные ученые: 
академик М.И. Панасюк 

Директор ИЗМИРАН док-
тор физико-математических 
наук В.Д. Кузнецов.

Известный исследователь 
циклов солнечной активно-
сти кандидат физико-мате-
матических наук В.Н. Иш-
ков.
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(НИИЯФ), доктора физи-
ко-математических наук 
В.Д. Кузнецов, В.Н. Об-
ридко (ИЗМИРАН), 
Т.К. Бреус, Г.Н. Застен-
кер, Н.М. Астафьева 
(ИКИ РАН), доктор меди-
цинских наук Е.А. Ильин 
(ИМБП РАН), профессора 
Ж. Корнелиссен, И. Рот и 
Л. Битти (США), К. Отсу-
ка и И. Ватанаве (Япо-
ния), Н. Кросби (Бельгия), 
М. Иорданова (Болга-
рия), Г. Кристоурис (Гре-
ция), Л. Пустильник (Из-
раиль) и другие.

Выделим наиболее ин-
тересные выступления. 
На секции № 1 в докладе 
“Солнечные геоэффек-
тивные явления и их воз-
действие на околоземное 
пространство” сотрудник 
ИЗМИРАН В.Н. Ишков 
сделал вывод о влия-
нии на состояние около-
земного космического 
пространства вспышеч-
ных событий и корональ-
ных дыр, основанный 

на исследованиях наше-
го светила космическими 
обсерваториями в пос-
леднее десятилетие.

На той же секции док-
тор физико-математиче-
ских наук Н.М. Астафье-
ва (ИКИ РАН) в докладе 
“Погода и климат на Зем-
ле и в космосе” рассмот-
рела проблему фор-
мирования климата в 
открытой системе взаи-
мосвязанных геосфер 
планеты: атмосферы, 
океана, криосферы и ли-
тосферы, антропосферы, 
гидросферы и биосферы 
суши, а также процессов 
обмена (теплом, момен-
том и веществом) меж-
ду ними. На эту систему 
влияют внешние силы 
окружающего простран-
ства (радиационные, 
приливные, гравитацион-
ные, электромагнитные и 
другие), воздействуя на 
Луну и планеты Солнеч-
ной системы. Сведения о 
ходе активности Солнца 
и земного климата в те-
чение несколько столе-
тий и возможной взаи-
мосвязи их колебаний 
необходимы для понима-
ния природы климатиче-
ской изменчивости и раз-
работки прогнозов. 

На секции № 2 с до-
кладом “Формирование 
ритмической структуры 
биологических объектов 
в процессе эволюции” 
выступила доктор физи-
ко-математических наук 
Т.К. Бреус (ИКИ РАН). 
До недавнего времени 
предполагалось, что су-
точные ритмы лидируют 
в иерархии биологичес-
ких ритмов живых орга-
низмов. Наиболее под-
ходящими биотропными 
агентами считаются час-

тоты природных Шума-
новских резонансов (8 и 
14 Гц), которые, по-види-
мому, интегрировались 
во временную структуру 
живых организмов и за-
пустили “биологические 
часы”. Сбои ритмов этих 
показателей во время 
возмущений космичес-
кой погоды могут сопро-
вождаться физиологи-
ческими последствиями, 
опасными для людей с 
сердечно-сосудистыми 
заболеваниями. 

Доклад “Моделирова-
ние пилотируемых кос-
мических полетов на 
другие планеты (на при-
мере проекта “Марс-
500”)” сделал на секции 
№ 4 доктор медицинс-
ких наук Б.В. Моруков 
(ИМБП РАН). В экспери-
менте “Марс-500” (3 июня 
2010 г. – 4 ноября 2011 г.) 
изучалось взаимодейс-
твие “человек – окружа-
ющая среда”. Получены 
ценные эксперименталь-
ные данные о состоянии 
здоровья и работоспо-
собности человека, на-
ходящегося в герметично 
замкнутом пространс-

Специалист в области биоло-
гических ритмов доктор фи-
зико-математических наук 
Т.К. Бреус.

Руководитель проекта 
“Марс-500” доктор медицин-
ских наук Б.В. Моруков.
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тве. В эксперименте ис-
следовались влияние 
моделируемых условий 

Летчик-космонавт СССР 
профессор О.Ю. Атьков.

пилотируемой марсианс-
кой экспедиции на само-
чувствие экипажа, отра-
батывались принципы и 
методы контроля среды 
обитания, организация 
деятельности экипажа и 
его взаимодействие с на-
земным Центром управ-
ления полета, средства 
диагностики и прогнози-
рования состояния здо-
ровья членов экипажа и 
оказания им медицинс-
кой помощи.

7 июня летчик-кос-
монавт Герой Советс-
кого Союза профессор 
О.Ю. Атьков прочитал 
публичную лекцию “Че-

ловек в длительном кос-
мическом полете”, осно-
ванную на собственном 
опыте восьмимесячной 
работы в 1984 г. на стан-
ции “Салют-7” (Земля и 
Вселенная, 1985, № 2).

Многие доклады на 
Конференции позволи-
ли составить цельное 
представление о пробле-
ме влияния космичес-
кой погоды на человека, 
на каких направлени-
ях исследований следу-
ет сосредоточить усилия 
и какие новые задачи 
предстоит решить в бли-
жайшем будущем.

Информация

Как искали бозон 
Хиггса

4 июля 2012 г. в Жене-
ве состоялся научный се-
минар. Руководство ЦЕРН 
огласило обобщенные ре-
зультаты поиска бозона 
Хиггса в 2011–2012 гг. в 
ходе обработки эксперимен-
тальных данных, получен-
ных на Большом адронном 
коллайдере (БАК). С очень 
большой вероятностью не-
уловимая частица найдена. 
Важность открытия бозона 
Хиггса – “частица Бога” – 
определяется тем, что это 
единственная из еще не най-
денных частиц в Стандарт-
ной модели, описывающей 
взаимодействия всех извес-
тных частиц во Вселенной. 
Более того, она играет спе-
циальную роль, определяя 
массы всех других элемен-

тарных частиц, из которых 
состоит любое вещество. 
Существование бозона Хиг-
гса может объяснить загад-
ку столь различных масс 
элементарных частиц, на-
чиная с нейтрино и кончая 
топ-кварком.

В результате столкнове-
ния протонов во встречных 
пучках Большого адронного 
коллайдера рождается мно-
жество вторичных частиц. 
Бозон Хиггса живет ничтож-
но короткое время и очень 
быстро распадается. Вари-
антов распада довольно мно-
го, в одном случае он может 
распасться, например, на два 
Z-бозона и четыре лептона, в 
другом – на два гамма-кван-
та. Это вероятностный про-
цесс, поэтому предсказать 
заранее, на какие частицы в 
каждом конкретном случае 
распадется искомый бозон, 
нельзя. Когда у археологов 
есть кусочки древней вазы, 
они могут восстановить ее 
внешний вид. Так и здесь: 
имея в арсенале массы и 

энергии частиц – продуктов 
распада, ученые могут вос-
становить массы родитель-
ских частиц. Но вот загвоз-
дка: теория существования 
бозона Хиггса массу частицы 
не предсказывает. Решение 
этой проблемы заключается в 
измерении массы пар гамма-
квантов, в районе массы ис-
комой частицы будет наблю-
даться избыток событий в 
виде дополнительного пика, 
выходящего за рамки фоно-
вого распределения. Такое 
распределение можно пост-
роить и для других возмож-
ных каналов распада бозона 
Хиггса. Наиболее вероятное 
значение массы бозона Хиг-
гса равно приблизительно 
126,5 ГэВ.

В 2013 г. Большой адрон-
ный коллайдер приостано-
вит свою работу примерно 
на полтора года. Во время 
этого длительного переры-
ва будет происходить его 
подготовка к переходу на 
полную энергию – 14 ТэВ. 
Последующий запуск БАК 
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на полную мощность позво-
лит детально изучить свойс-
тва найденной частицы, в 
частности, уточнить ее мас-
су и определить вероятнос-
ти распада по различным 
каналам. Огромный инте-
рес также представляет по-

иск других, не входящих в 
Стандартную модель гипо-
тетических частиц, предска-
зываемых некоторыми тео-
риями. Не исключено, что 
обнаружение бозона Хиг-
гса – это лишь первый шаг 
в череде фундаментальных 

открытий, сделанных в ходе 
экспериментов на Большом 
адронном коллайдере.

По материалам Физичес-
кого института 

им. П.Н. Лебедева РАН, 
4 июля 2012 г.

Первые результаты 
“Радиоастрона”

С февраля 2012 г. меж-
дународные рабочие груп-
пы, координируемые ве-
дущей научной организаци-
ей проекта “Радиоастрон” – 
Астрокосмическим центром
ФИАН – ведут наблюде-
ния в рамках ранней науч-
ной программы наземно-кос-
мического интерферометра. 
Основные объекты исследо-
вания – ядра активных га-
лактик, космические мазеры 
и пульсары.

Первые результаты свя-
заны с картографированием 
компактного ядра галакти-
ки 0716+714. В этом экс-
перименте “Радиоастрона” 
применялась европейская 
радиоинтерферометриче-
ская сеть со сверхдлинной 
базой (РСДБ; Земля и Все-
ленная, 2005, № 4), включая 
телескопы российской си-
стемы “Квазар-КВО” (Зем-
ля и Вселенная, 2004, № 4), 
а также телескопы в Евпа-
тории (Украина) и Усуде 
(Япония). Несмотря на то, 
что объект находился в ми-
нимальной фазе активно-
сти, получены отклики со 
многих наземных антенн. 
Предварительный анализ 
этих данных показывает, 
что размер ядра объекта – 
менее 40 микросекунд дуги 
(0,2 пк). Продолжается об-

Информация зор ядер активных галактик 
во всех диапазонах телеско-
па “Радиоастрон”. Рекорд-
ный на сегодня результат – 
обнаружение компактных 
деталей в ядре далекой га-
лактики OJ287. Яркость 
излучения ядер оказалась 
выше 1013 К. Обзор актив-
ных галактик позволит по-
нять природу релятивист-
ских струй в этих объектах, 
находящихся в миллиардах 
световых лет от Земли.

“Радиоастрон” получил 
первые интерференцион-
ные лепестки при наблю-
дениях мазерного излуче-
ния молекул водяного пара 
на длине волны 1,35 см от 
области образования мас-
сивных звезд W51. Эта об-
ласть находится на рас-
стоянии 5,4 кпк от Земли в 
спиральном рукаве галакти-
ки в Стрельце и содержит 
один из наиболее ярких во-
дяных мазеров в нашей Га-
лактике. Коррелированный 
сигнал был получен между 
космической обсерватори-
ей “Спектр-Р” и 100-м на-
земным радиотелескопом 
в Эффельсберге (Институт 
радиоастрономии общества 
Макса Планка, Германия) в 
рамках интерферометричес-
кого сеанса, прошедшего 12 
мая 2012 г. Проекция базы 
наземно-космического ин-
терферометра – около 1,14 
диаметра Земли, это позво-
лило реализовать рекордное 
угловое разрешение в спек-
тральных линиях – 0,2 мил-
лисекунды дуги.

В мае 2012 г. крупней-
шие радиотелескопы Юж-
ного полушария Паркс, 
Мопра, Хобарт, Хартоби-
шоек (Австралия и ЮАР) 
и 70-м антенна системы 
дальней космической связи 
NАSА в Тидбинбилле про-
вели совместно с космичес-
ким радиотелескопом “Ра-
диоастрон” регистрацию 
радиоизлучения от пульса-
ра из созвездия Парусов на 
длине волны 18 см. Обра-
ботка данных показала, что 
интерферометрическая база 
Тидбинбилл – “Спектр-Р” 
составила около 100 тыс. км.

Получив первые успеш-
ные научные данные, про-
ект “Радиоастрон” и кос-
мическая обсерватория 
“Спектр-Р” вошли в рабо-
чий режим. С таким уни-
кальным инструментом нас 
ждут грандиозные открытия, 
считают специалисты АКЦ 
ФИАН. Это подтверждают 
итоги прошедшего 18–20 
июня 2012 г. в Пущино за-
седания Международного 
научно-координационного 
совета программы “Радио-
астрон” с участием россий-
ских и зарубежных органи-
заций, включая практически 
все ведущие мировые радио-
обсерватории. Совет отметил 
крайне высокий уровень ре-
зультатов, достигнутых про-
ектом за первый год после 
успешного запуска 18 июля 
2011 г. (Земля и Вселенная, 
2011, № 6, с. 17–18).

Пресс-релиз АКЦ ФИАН,
6 июля 2012 г.
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Астрономия и Интернет

Итоги конкурса 
“ЗАРЯ-2011”

С 1994 г. в Интерне-
те появилось множест-
во сайтов и страничек по 
астрономии и космонав-
тике. Наиболее полная 
база данных русскоязыч-
ных сайтов на данную 
тематику – проект “Аст-
ротоп России” (www.
astrotop.ru). С 1998 г. ав-
торы проекта следят за 
эволюцией АстроРунета. 
К началу 2012 г. в базе 
данных проекта было 
зарегистрировано бо-
лее 1,5 тыс. сайтов, это 
на порядок превосходит 
любой каталог астроно-
мических сайтов России 
и ближнего зарубежья. 
У этого проекта более 
двух тысяч активных 
пользователей и экспер-
тов. В отличие от ана-
логичных каталогов “Ас-
тротоп России” снабжен 
классическим научно-
техническим рубрикато-
ром и системой ранжиро-
вания ресурсов на основе 
их информационной по-
лезности с экспертными 
оценками зарегистриро-
ванных пользователей 
проекта. Цель проекта 
состоит в популяриза-
ции астрономии и космо-
навтики в обществе. Его 
разрабатывает открытый 
коллектив сотрудников 

научных, образователь-
ных и ракетно-космичес-
ких организаций России.

С января 2001 г. еже-
годно проводится кон-
курс “ЗАРЯ” (Звезды 
АстроРунета и Я), посвя-
щенный итогам ушедше-
го года (Земля и Вселен-
ная, 2006, № 1). Конкурс 
“ЗАРЯ” – главная пло-
щадка для выражения 
мнения астрокосмическо-
го сообщества не только 
об Интернет-сайтах, но и 
об основных тенденциях 
развития самого сообще-
ства. Оцениваются так-
же главные итоги года 
в области астрономии и 
космонавтики, определя-
ются лучшие СМИ, жур-
налисты, персональные 
страницы.

Начиная с подведения 
итогов 2003 г., конкурс 
приобрел базу данных 
именных экспертов, по-
этому с тех пор в назва-
нии конкурса присутству-
ет очень важная в данном 
случае буква “я”. К опре-
делению лучших сайтов 
привлекаются сотни экс-
пертов из среды астроно-
мов-профессионалов, со-
трудников предприятий 
ракетно-космической от-
расли России, любите-
лей астрономии, научных 

журналистов. В опреде-
лении победителей уча-
ствует обычно от 300 до 
700 человек.

С 2004 г. победителей 
конкурса поддерживают 
своими призами спонсо-
ры. Поскольку в 2011 г. 
отмечалось 50-летие 
первого полета челове-
ка в космос, мы особен-
но рады подвести итоги 
Года российской космо-
навтики. Хороший при-
зовой фонд позволил за-
купить ценные подарки – 
астрономическую опти-
ку и аксессуары. Гене-
ральным спонсором кон-
курса “ЗАРЯ-2011” был 
Фонд Сколково “Косми-
ческие технологии и те-
лекоммуникации”. В фор-
мировании призов для 
лауреатов участвовали 
также Фонд Дмитрия Зи-
мина “Династия”, редак-
ция журнала “Новости 
космонавтики”, проект 
ISON, телестудия Роскос-
моса и многочисленные 
частные пожертвования 
(например, электронная 
брошюра “Планета Вене-
ра” от Ж.Ф. Родионовой, 
выпуски “Астрономиче-
ской газеты” от Артема 
Новичонка).

Конкурс “ЗАРЯ-2011” 
(уже 12-й по счету) по 
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традиции проводился с 
15 января по 12 апреля 
2012 г. и состоял из не-
скольких этапов:

– свободное номини-
рование, когда внести 
варианты в предложен-
ные номинации имел пра-
во любой зарегистриро-
ванный эксперт,

– отбор шорт-листа лау-
реатов (голосовали все 
эксперты),

– выбор победителей 
из круга лауреатов (здесь 
в большинстве номи-
наций голосовало уже 
только жюри из числа 
наиболее общепризнан-
ных сообществом авто-
ритетов).

Правила конкурса
(http: / /b log.astrotop.ru/  
2012/01konkurs-zvezdy-
astroruneta- i -ya-zarya-
2011-pravila-i-nominacii.
html), как обычно, пуб-
лично обсуждались на 
форумах, где дискус-
сии иногда носили весь-

ма эмоциональный ха-
рактер. Например, после 
бурных дебатов к учас-
тию в конкурсах реше-
но не допускать сайты, 
посвященные уфологии и 
“альтернативной науке”. 
Спорные случаи, впро-
чем, остаются и сейчас, 
но для них предусмот-
рен механизм “черных 
шаров”: подобные вари-
анты можно было “за-
баллотировать” тремя 
голосами “против” от экс-
пертов жюри (http://www.
astrotop.ru/cgi/user.cgi). 
В выборе лучших могли 
участвовать все  интере-
сующиеся достижениями 
астрономии и космонав-
тики. Победителей и лау-
реатов конкурса опреде-
ляли на основе именного 
голосования экспертов.

Год от года состав но-
минаций на конкурсе ме-
няется, хотя значитель-
ная часть их остается 
неизменной. Прежде чем 

перейти к итогам, отме-
тим важное, но печальное 
нововведение в конкур-
се “ЗАРЯ-2011”. В 2011–
2012 гг. астрокосмичес-
кое сообщество России 
понесло невосполнимые 
потери, особенно нас 
потрясла смерть замес-
тителя главного редак-
тора журнала “Земля и 
Вселенная” Е.П. Левита-
на. Решено учредить спе-
циальные памятные дип-
ломы и награждать ими 
лиц, внесших наиболь-
ший вклад в развитие и 
пропаганду астрономии и 
космонавтики. Памятных 
дипломов “За большой 
вклад в развитие русс-
коязычного астрокосми-
ческого сообщества” пос-
мертно удостоены Анна 
Евгеньевна Горелышева, 
Олег Геннадьевич Зло-
бин, Валерий Иванович 
Лындин и Павел Сергее-
вич Моргунов. Дипломов 
“За выдающийся вклад в 
развитие русскоязычного 
астрокосмического сооб-
щества” посмертно удо-
стоены Ефрем Павлович 
Левитан и Борис Евсее-
вич Черток. Память о них 
была почтена минутой 
молчания в начале цере-
монии награждения, про-
водившейся 12 мая 2012 г. 
в Московском планета-
рии. Все они были цве-
том нашего сообщества, 
а некоторые – живой ис-
торией астрономии и кос-
монавтики, и мы не мог-
ли их не отметить.

В голосовании приня-
ли участие 572 экспер-
та. Представляем по-
бедителей и лауреатов 
в 14 номинациях (http://
blog.astrotop.ru/2012/04/

Церемония награждения в Московском планетарии. 
Д.Б. Пайсон (ЦНИИмаш, директор по развитию класте-
ра “Космические технологии и телекоммуникации” Фонда 
“Сколково”), В.А. Самодуров и Н.В. Артюхина (исполни-
тельный директор планетария). 12 мая 2012 г.
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press-re l iz-opubl ikova-
ny-rezultaty-konkursa-za-
rya-2011.html).

Т е н д е н ц и я / с о б ы т и е  
года

Победитель – Успеш-
ный запуск и начало работы 
космической обсерватории 
“Радиоастрон”;

2-е место – Год планета-
риев в России (реконструи-
ровано, открыто и строится 
несколько планетариев);

3-е место – Множество 
мероприятий и акций, по-
священных 50-летию перво-
го полета человека в кос-
мос;

4-е место – Открытие не-
скольких комет в России;

5-е место – Расцвет тро-
туарной астрономии и дру-
гих открытых астрономи-
ческих мероприятий для 
широкой публики;

6-е место – Впервые рос-
сийская студенческая ко-
манда участвовала в обра-
зовательной “лунной гонке” 
(Moonbuggy Race);

7-е место – Множест-
во примеров создания со-
вместных проектов (обычно 
на базе форумов) любите-
лями астрономии;

8-е место – Резкий рост 
поступающих в технические 
и естественнонаучные вузы 
и на дисциплины, связан-
ные с космонавтикой; 

9-е место – Всплеск об-
щественно-политической 
активности российских уче-
ных в целом и астрономов в 
частности;

10-е место – Астрокосми-
ческая журналистика берет 
новые высоты в русскоязыч-
ном медиа-пространстве по 
объему и качеству материа-
лов.

Отметим, что эксперты 
в данной номинации имели 
богатый выбор: прошлый 
год был урожайным на по-
ложительные эмоции, хотя 

он запомнился и многочис-
ленными неудачами нашей 
космонавтики.

Важнейшее открытие, 
достижение, событие в 
области астрономии и кос-
монавтики в 2011 г.

Победитель – Открытия 
космической обсерватории 

“Кеплер”: более двух тысяч 
экзопланет;

2-е место – Успешный за-
пуск и начало работы “Ра-
диоастрона”;

3-е место – Изучение Мер-
курия с помощью АМС “Мес-
сенджер”, получено много 
новых данных о планете;

4-е место – Продолже-
ние работы марсохода “Оп-

Памятный диплом “За выдающийся вклад в развитие рус-
скоязычного астрокосмического сообщества”, посмертно 
присвоенный заместителю главного редактора журнала 
“Земля и Вселенная” Е.П. Левитану.
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потьюнити” (8 лет на Марсе, 
пройдено 34 км);

5-е место – Исследова-
ние астероида Веста с по-
мощью АМС “Доун”;

6-е место – Продление 
сроков эксплуатации Меж-
дународной космической 
станции до 2020 г.;

7-е место – Первый за-
пуск российской РН “Со-
юз-СТ” с космодрома Куру;

8-е место – Обнаружение 
двух сверхмассивных чер-
ных дыр с рекордными мас-
сами около 109 М�;

9-е место – Российс-
кая навигационная систе-
ма “Глонасс” обеспечивает 
покрытие сигналом всего 
земного шара;

10-е место – Обнаружен 
самый далекий квазар (z > 7) 
с необычно массивной чер-
ной дырой.

Единственная номинация 
конкурса, которая отмечает 
мировые достижения астро-
номии и космонавтики.

Открытие года (лучший 
сайт-новичок года)

Победитель (лауреат I сте-
пени) – “SpaceEngine” – кос-
мический тренажер (http://
spaceengine.org/);

Лауреат II степени – “Че-
ловек. Земля. Вселенная” – 
цикл передач из фондов 
Гостелерадио (http://www.
gtrf.info/);

Лауреат II степени – 
“Большая Вселенная” (http://
www.biguniverse.ru);

Лауреат III степени – “Про-
странство юных” (http://uni-
space.ru/).

Максимально свободная 
номинация от устоявшихся 
предпочтений наших давних 
экспертов.

Лучший тематический 
сайт по космонавтике

Победитель (лауреат 
I степени) – “Эпизоды космо-
навтики” (http://epizodsspa-
ce.no-ip.org/);

Лауреат II степени – 
«Космический корабль “Бу-
ран”» (http://www.buran.ru/);

Вручение приза победителю в номинации “Лучший официальный сайт по космонавтике”. 
Приз получает начальник научно-информационного отдела Центра подготовки космонав-
тов им. Ю.А. Гагарина А.А. Курицын (второй справа). Конференц-зал Московского плане-
тария. 12 мая 2012 г.
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Лауреат III степени – “Се-
леноход” (http://selenokhod.
com/);

Лауреат III степени – 
«Космодром Байконур”» 
(http://www.baikonur-info.ru/
index.htm);

В данной номинации по-
явились новички – лауреа-
ты III степени, пытавшиеся 
потеснить признанных фа-
воритов, не раз выигрывав-
ших конкурс – сайты “Буран” 
и “Эпизоды космонавтики”.

"Лучший тематический 
сайт по астрономии

Победитель (лауреат I сте-
пени) – “Астрономия и теле-
скопостроение” (http://www.
astronomer.ru/);

Лауреат II степени – “Аст-
роноМинск” (http://objectstyle.
org/astronominsk/);

Лауреат II степени – “Аст-
рономические опыты” (http://
astroexperiment.ru/);

Лауреат III степени – 
“Планетные системы” (http://
www.allplanets.ru/); 

Лауреат III степени – “Два 
Стрельца” (http://shvedun.
ru/).

Сайт “Астрономия и те-
лескопостроение”, обновив 
дизайн и направленность, 
спустя несколько лет вновь 
стал победителем. 

Лучший официальный 
сайт по астрономии

Победитель (лауреат I 
степени) – Московский пла-
нетарий (http://planetarium-
moscow.ru/);

Лауреат II степени – 
ГАИШ МГУ (http://www.sai.
msu.ru);

Лауреат II степени – Ин-
ститут космических иссле-
дований РАН (http://www.iki.
rssi.ru/);

Лауреат III степени – Спе-
циальная астрофизическая 
обсерватория РАН (http://
www.sao.ru/);

Лауреат III степени – На-
учный центр Ка-Дар (http://
www.ka-dar.ru/).

Отличная эргономика, 
великолепный дизайн и 
разнообразное наполнение, 
а также радость экспертов 
по поводу окончания ре-
конструкции Московского 
планетария совершенно за-
служенно вывели его сайт 
на первое место, потеснив 
традиционных фаворитов.

Лучший официальный 
сайт по космонавтике

Победитель (лауреат I 
степени) – Центр подготов-
ки космонавтов им. Ю.А. Га-
гарина (http://www.gctc.ru/);

Лауреат II степени – Ра-
кетно-космическая корпо-
рация “Энергия” им. С.П. Ко-
ролёва (http://www.energia.
ru/);

Лауреат II степени – Те-
лестудия Роскосмоса (http://
tvroscosmos.ru/);

Лауреат III степени – Ми-
нистерство авиационной 
промышленности СССР 
(http://www.mapsssr.ru).

После кардинального об-
новления дизайна и углуб-
ленного наполнения дина-
мичным содержанием сайт 
ЦПК впервые стал победи-
телем, и это произошло в 
год 50-летия полета Юрия 
Гагарина.

Лучшая персональная 
страница по астрономии/
космонавтике

Победитель (лауреат I 
степени) – Сайт Виталия 
Невского (http://www.nevski.
belastro.net/);

Лауреат II степени – Пер-
сональная страница Андрея 
Олешко (http://oleshko.net.
ru/index.shtml);

Лауреат II степени – “На-
едине с космосом” (http://
naedine.org/);

Лауреат III степени – 
Сайт Александра Сомова 
(http://www.somovs.msk.ru/);

Лауреат III степени – Блог 
“Зона отчуждения” (http://
alien3.livejournal.com/).

Эта номинация – всегда 
ожесточенное поле бит-
вы, она самая непредска-

Призы получает главный редактор журнала “Наука и 
жизнь” кандидат физико-математических наук Е.Л. Лозов-
ская. Редакция журнала награждена за лучшее освеще-
ние астрономической тематики в СМИ.
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зуемая. Страница Виталия 
Невского из Белоруссии, 
пожалуй, наиболее достой-
ный лидер, что и подтвер-
дил финишный этап голо-
сования. Виталий Невский 
побеждал и раньше, демон-
стрируя образец не только 
очень насыщенного персо-
нального сайта, но и при-
мер непредвзятости голо-
сования наших экспертов, 
которые, к счастью, не об-
ращают внимание на нацио-
нальную принадлежность 
сайта, а смотрят лишь на 
его содержание.

Лучший сайт по астро-
номии/космонавтике для 
школьников и их учителей

Победитель (лауреат I сте-
пени) – “Астрономия в шко-
ле” (http://astro.websib.ru/);

Лауреат II степени – “Аст-
рономические опыты” (http://
astroexperiment.ru/);

Лауреат II степени – “Моя 
астрономия” (http://www.
myastronomy.ru/);

Лауреат III степени – 
“Элементы.ру – Астроно-
мия” (http://elementy.ru/
astronomy);

Лауреат III степени – 
“Знания – сила” (http://zna-
niya-sila.narod.ru/).

Год за годом директор 
сельской школы, учитель 
астрономии и информатики 
Анатолий Максименко рас-
тил и лелеял свой сайт “Аст-
рономия в школе”, напол-
нял его энциклопедическим 
содержанием. В результате  
этот сайт наконец-то заслу-
женно стал победителем.

Лучший сайт для детей 
по астрономии/космонав-
тике

Победитель (лауреат I 
степени) – Детский кос-
мический блог и передача 

“Карманный ученый” (http://
pgbooks.ru/want_to_know/
cosmoblog/);

Лауреат II степени – 
“AstronomyKids179” (http://
akids.org.ru/);

Лауреат III степени – Раз-
дел “Астрономия для детей” 
форума сайта “Астрогалак-
тика” (http://www.astrogalaxy.
ru/forum/phpBB2/viewforum.
php?f=8).

Победитель наиболее 
близок к идеалу сайта для 
детей: живо, интересно и 
доступно! Впрочем, следует 
в очередной раз признать, 
что данная номинация наи-
менее конкурентоспособна 
на фоне аналогичных зару-
бежных сайтов.

Лучшее освещение аст-
рокосмической тематики 
в СМИ

Победитель (лауреат I 
степени) – “Наука и жизнь” 

Д.Б. Пайсон и В.А. Самодуров награждают победителя в номинации “Человек года” докто-
ра физико-математических наук С.Б. Попова (ГАИШ МГУ). 12 мая 2012 г.
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(сайт и журнал в совокупно-
сти: http://www.nkj.ru.);

Лауреат II степени – Про-
грамма “Космонавтика” те-
леканала “Россия-24” (http://
www.vesti.ru/videos?cid=10);

Лауреат II степени – 
“Элементы. Астрономия” 
(http://elementy.ru/);

Лауреат III степени – “По-
пулярная механика” (http://
www.popmech.ru/); 

Лауреат III степени – Те-
леканал “Наука 2.0” (http://
www.naukatv.ru/; (http://www.
vesti.ru/videos?cid=1100).

Отметим первую победу 
научно-популярного журна-
ла “Наука и жизнь”, выде-
лившегося из круга извест-
ных лауреатов. Значение 
работы  СМИ в нашем на-
правлении трудно переоце-
нить: именно они создают 
положительный имидж аст-
рономии и космонавтики в 
обществе.

Лучший журналист СМИ 
в области астрономии/
космонавтики

Победители (лауреаты 
I степени) – Игорь Лисов 
(журнал “Новости космо-
навтики”) и Дмитрий Вибе 
(“Компьютерра-онлайн” и 
“Знание – сила”);

Лауреат II степени – 
Игорь Афанасьев (“Новости 
космонавтики”);

Лауреат II степени – Ан-
тон Первушин (“Мир фан-
тастики” и серия книг по ис-
тории космонавтики);

Лауреат III степени – Бур-
цева Наталья (Телестудия 
Роскосмоса).

В этой номинации боро-
лись за победу журналисты, 
известные в профессио-
нальном сообществе и ши-
рокому кругу читателей.

Интернет-сайт года

Победитель (лауреат I сте-
пени) – “Астрофорум” (http://
www.astronomy.ru/forum);

Лауреат II степени – Сайт 
журнала “Новости космо-
навтики” (http://www.novosti-
kosmonavtiki.ru/);

Лауреат II степени – 
“Планетные системы” (http://
www.allplanets.ru/);

Лауреат III степени – 
“Астрогалактика” (http://
www.astrogalaxy.ru/);

Лауреат III степени – 
“Пульсар: дорога в космос 
начинается с мечты” (http://
kosmos-x.net.ru).

Впервые и заслуженно 
стал победителем крупней-
ший научный форум Астро-
Рунета! А замыкает пятерку 
лауреатов яркий, но оспа-
риваемый рядом экспертов 
сайт, поскольку на страни-
цах “Пульсара” есть и уфо-
логические материалы.

Человек года

Победитель (лауреат I 
степени) – Сергей Попов 
(бессменный ведущий “Но-
востей астрономии от про-
фессионалов”: http://sub-
scr ibe.ru/catalog/science.
news.astrophnews);

Лауреат II степени – Ан-
дрей Остапенко (бессмен-
ный организатор ежегодно-
го фестиваля астрономии 

“Астрофест” и других меро-
приятий);

Лауреат II степени – Ар-
тем Новичонок (автор мно-
гочисленных электронных 
изданий для любителей 
астрономии и открыватель 
новой кометы);

Лауреат III степени – 
Игорь Лисов (космический 
эксперт, научный обозрева-
тель “Новостей космонав-
тики”);

Лауреат III степени – 
Александр Хохлов (популя-
ризатор космонавтики).

По правилам конкурса в 
список претендентов в дан-
ной номинации включают 
только через пять лет после 
предыдущей победы! Это не 
помешало после столь дол-
гого перерыва вновь побе-
дить Сергею Попову, ко-
торый проявляет себя на 
общественном поприще в 
Интернете и в области по-
пуляризации науки.

Поздравляем наших по-
бедителей и призеров!

А.В. ВОЛЬФ
Алтайская государ-

ственная педагогическая 
академия,
г. Барнаул

В.А. САМОДУРОВ 
Пущинская радиоастро-

номическая обсерватория 
АКЦ ФИАН

Д.Б. ПАЙСОН
Фонд Сколково
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ  КАЛЕНДАРЬ:
январь – февраль 2013 г.

 Таблица I

ОСНОВНЫЕ  АСТРОНОМИЧЕСКИЕ  СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

Январь

2 5 Земля в перигелии

3 Максимум метеорного потока Квадрантиды

5 3 Последняя четверть

6 23 Луна проходит в 4° южнее Сатурна

10 10 Луна в перигее

10 11 Луна проходит в 3° севернее Венеры

11 12 Луна проходит в 6° севернее Меркурия

11 19 Новолуние

18 8 Меркурий в верхнем соединении с Солнцем

18 23 Первая четверть

22 3 Луна проходит в 1° южнее Юпитера

22 10 Луна в апогее

27 4 Полнолуние

30 16 Юпитер переходит от попятного движения к прямому

Февраль

3 7 Луна проходит в 3° южнее Сатурна

3 13 Последняя четверть

7 11 Луна в перигее

8 19 Меркурий проходит в 0,3° севернее Марса

9 10 Луна проходит в 6° cевернее Венеры

10 7 Новолуние

11 10 Луна проходит в 6° cевернее Марса

11 13 Луна проходит в 5° cевернее Меркурия

16 17 Меркурий в наибольшей восточной элонгации (18°)

17 20 Первая четверть

18 11 Луна проходит в 1° южнее Юпитера

19 6 Луна в апогее
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Дата Время, ч Событие

19 10 Сатурн переходит от прямого движения к попятному

21 7 Нептун вступает в соединение с Солнцем

22 19 Меркурий переходит от прямого движения к попятному

25 20 Полнолуние

26 7 Меркурий проходит в 4,1° севернее Марса 

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

Таблица II
ЭФЕМЕРИДА  СОЛНЦА

Дата
α δ

45° 55° 65°

восход заход восход заход восход заход

ч м о ' ч : м ч : м ч : м ч : м ч : м ч : м

Январь      1 18 46 –23 01 07:40 16:31 08:26 15:45 10:08 14:02

11 19 30 –21 50 07:38 16:42 08:21 15:59 09:50 14:29

21 20 13 –19 57 07:32 16:54 08:10 16:16 09:24 15:03

31 20 54 –17 27 07:22 17:08 07:54 16:37 08:53 15:38

Февраль 10 21 34 –14 25 07:10 17:23 07:35 16:58 08:19 16:13

20 22 13 –11 00 06:55 17:37 07:13 17:19 07:44 16:47

Март          2 22 51 –07 18 06:38 17:51 06:49 17:39 07:08 17:20

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. Определить время восхода Солнца 23 февраля 2013 г. в Санкт-Петербурге 
(широта – 59°57', долгота – 2ч01м, 2-я часовая зона – московское время, UT + 4ч 2-й часо-
вой пояс). Пользуясь Таблицей II, интерполируем по широте значение времени восхода 
Солнца на 23 февраля, получаем 7ч 18м. Вычтем из него долготу места, прибавим 4ч, по-
лучим 9ч 17м.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДЫ  ПЛАНЕТ

Дата
α δ

m
d

F

Продолжительность ви-
димости для разных ши-
рот, ч Период*

ч м ° ' " 45° 55° 65°

Меркурий

Январь     1 18 02,0 –24 15 –0,6 4,8 0,96 – – –

11 19 11,1 –24 07 –1,0 4,7 0,99 – – –

21 20 21,8 –21 35 –1,4 4,7 1,00 – – –

31 21 31,9 –16 32 –1,2 5,1 0,96 – – –

Февраль 10 22 36,0 –09 22 –1,0 5,9 0,77 0,9 0,7 - Вечер

20 23 15,6 –02 44 –0,1 7,8 0,36 0,9 1,0 0,9 Вечер

Март         2 23 04,3 –01 59 4,3 10,3 0,02 – – –

Таблица I (окончание)
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Дата
α δ

m
d

F

Продолжительность ви-
димости для разных ши-
рот, ч Период*

ч м ° ' " 45° 55° 65°

Венера

Январь     1 17 14,9 –22 20 –3,9 10,8 0,94 1,5 1,4 – Утро

11 18 09,2 –23 09 –3,9 10,6 0,95 1,1 0,5 – Утро

21 19 03,6 –22 47 –3,9 10,4 0,96 0,6 – – Утро

31 19 57,3 –21 16 –3,9 10,2 0,97 – – –

Февраль 10 20 49,6 –18 41 –3,9 10,1 0,98 – – –

20 21 39,9 –15 13 –3,9 10,0 0,99 – – –

Март         2 22 28,3 –11 03 –3,9 9,9 0,99 – – –

Марс

Январь     1 20 28,5 –20 15 1,2 4,2 0,98 1,0 0,6 – Вечер

11 21 00,7 –18 10 1,2 4,2 0,98 0,8 0,4 – Вечер

21 21 32,1 –15 46 1,2 4,1 0,99 0,7 – – Вечер

31 22 02,8 –13 05 1,2 4,1 0,99 0,4 – – Вечер

Февраль 10 22 32,9 –10 12 1,2 4,0 0,99 – – –

20 23 02,3 –07 09 1,2 4,0 0,99 – – –

Март         2 23 31,2 –04 01 1,2 4,0 1,00 – – –

Юпитер

Январь     1 04 23,7 +20 53 –2,6 46,8 1,00 12,9 14,4 17,5 Ночь

11 04 20,2 +20 47 –2,5 45,7 1,00 12,0 13,5 16,5 Вечер

21 04 18,1 +20 44 –2,4 44,4 0,99 11,1 12,5 15,3 Вечер

31 04 17,5 +20 45 –2,4 43,0 0,99 10,2 11,5 14,1 Вечер

Февраль 10 04 18,2 +20 49 –2,3 41,6 0,99 9,4 10,5 12,9 Вечер

20 04 20,4 +20 56 –2,2 40,3 0,99 8,5 9,6 11,7 Вечер

Март         2 04 23,8 +21 07 –2,1 39,0 0,99 7,7 8,6 10,6 Вечер

Сатурн

Январь     1 14 30,9 –12 24 0,6 16,3 1,00 4,5 4,6 4,8 Утро

11 14 33,7 –12 35 0,6 16,5 1,00 5,1 5,2 5,2 Утро

21 14 35,9 –12 43 0,6 16,8 1,00 5,6 5,7 5,6 Утро

31 14 37,6 –12 49 0,6 17,1 1,00 6,1 6,1 5,8 Утро

Февраль 10 14 38,5 –12 51 0,5 17,4 1,00 6,6 6,4 6,0 Утро

20 14 38,8 –12 50 0,5 17,7 1,00 7,0 6,7 6,1 Утро

Март         2 14 38,5 –12 45 0,4 18,0 1,00 7,4 7,0 6,3 Утро

Примечание. Координаты даны на момент 0ч по Всемирному времени, F – фаза планеты.

Таблица III (окончание)
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18 января Меркурий находится в 
верхнем соединении с Солнцем, в на-
чале февраля начинается его вечер-
няя видимость. 8 февраля ближайшая 
к Солнцу планета пройдет в 0,3° се-
вернее Марса. 16 февраля Меркурий – 
в наибольшей восточной элонгации, 
22 февраля переходит от попятного 
движения к прямому. В конце февра-
ля блеск планеты быстро уменьшает-
ся, заканчивается его вечерняя види-
мость.

В январе Венера в северных широ-
тах уже не видна. Она удаляется от 
Земли, на небесной сфере приближа-
ясь к Солнцу. 10 января стареющая 
Луна окажется рядом с утренней пла-
нетой.

В январе заканчивается также ве-
черняя видимость Марса в северных 
широтах. Его можно наблюдать в лучах 
вечерней зари на юге нашей страны ме-

нее одного часа, в средних широтах – 
менее получаса. Марс перемещается 
по созвездию Козерога, верхнее со-
единение с Солнцем произойдет вес-
ной (18 апреля). Утренняя видимость 
Марса начнется только в июле 2013 г.

В январе Юпитер хорошо виден но-
чью высоко над горизонтом, а в фев-
рале – по вечерам. На небесной сфере 
эта планета-гигант движется в созвез-
дии Тельца, немного севернее и запад-
нее скопления Гиады и звезды Альде-
баран (α Тельца). 30 января Юпитер 
переходит от попятного движения к 
прямому. Юпитер удаляется от Зем-
ли, его угловой диаметр уменьшается. 
22 января и 18 февраля Луна пройдет 
вблизи Юпитера.

С начала года интервал утренней 
видимости Сатурна становится про-
должительней. Планета медленно 

ВИДИМОСТЬ  ПЛАНЕТ 

Вид южной части звездного неба в Москве 15 января в 0 ч по московскому времени. 
Отмечено положение Юпитера.
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перемещается по созвездию Весов, 
19 февраля переходит от прямого дви-
жения к попятному. 6 января и 3 фев-

раля Луна будет находиться недалеко 
от Сатурна.

3 января ожидается максимум мете-
орного потока Квадрантиды. Радиант 
потока поднимается высоко над гори-
зонтом ближе к утру и находится вбли-
зи границ созвездий Геркулеса, Воло-
паса и Дракона. Условия наблюдений 
будут осложнены убывающей Луной 
после полнолуния, из-за чего фон неба 

окажется светлым. Квадрантиды луч-
ше всего наблюдать примерно с 11 ч 
вечера по местному времени до рас-
света, при этом радиант набирает вы-
соту в течение всего указанного перио-
да. В 2012 г. зенитное часовое число 
(ZHR) Квадрантид достигло 83.

Вид южной части звездного неба в Москве 20 февраля в 5 ч по московскому времени. 
Отмечено положение Сатурна.

МЕТЕОРНЫЙ  ПОТОК  КВАДРАНТИДЫ

В.И.  ЩИВЬЁВ
г. Железнодорожный (Московская обл.)
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По выставкам и музеям

Музей космонавтики 
им. С.П. Королёва 
в Житомире

Будущий Главный 
конструктор ракетно-
космических систем ака-
демик Сергей Павлович 
Королёв родился 12 ян-
варя 1907 г. в Житомире 
на улице Дмитриевской, 
5, где семья Королёвых 
снимала четырехком-
натную квартиру. О том, 
что выдающийся уче-
ный и инженер является 
уроженцем нашего горо-
да, стало известно толь-
ко через несколько дней 
после его смерти из не-
кролога, опубликованно-
го в газете “Правда”. Так 
было рассекречено имя 
легендарного Главного 
конструктора, так к Ко-
ролёву пришла слава... 
Спустя 63 года в доме, 
где он появился на свет, 
открыли экспозицию Ме-
мориального дома-музея 
академика С.П. Королёва.

У истоков создания 
музея стояли Президент 
Национальной Академии 
наук Украины академик 
Борис Евгеньевич Патон, 
дочь Сергея Павловича 
Наталия Сергеевна Ко-
ролёва, член Президиума 
Национальной Академии 
наук академик Владимир 
Павлович Горбулин, а 
также летчик-космонавт 

СССР Владимир Алек-
сандрович Джанибеков.

Создавался музей на 
общественных началах 
благодаря усилиям мес-
тных энтузиастов, кото-
рые заручились подде-
ржкой родных Сергея 
Павловича. Открытие 
Мемориального дома-му-
зея академика С.П. Ко-
ролёва состоялось 1 ав-
густа 1970 г. Накануне в 
Житомир приехала мать 
Королёва Мария Никола-
евна Баланина с внучкой 
Наталией Сергеевной 

Королёвой и правнуком 
Андреем и в присутствии 
многих гостей и предста-
вителей прессы откры-
ла музей памяти своего 
сына, перерезав тради-
ционную красную ленту. 
Она впервые подели-
лась воспоминаниями о 
первых годах жизни ма-
ленького Серёжи. Мать 
и дочь ученого, а позже и 
его вдова Нина Ивановна 
Королёва передали в дар 
музею семейные релик-
вии и его личные вещи, 
которые по сей день бе-

Здание Мемориального дома-музея академика С.П. Коро-
лёва.
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режно хранятся в фон-
дах и музейных экспози-
циях.

Сегодня экспозиция 
дома-музея состоит из 
трех мемориальных ком-
нат и зала научной био-
графии. Осмотр экс-
позиции начинается с 
комнаты, служившей се-
мье Королёвых столо-
вой. Здесь, помимо ста-
ринной мебели конца 
XIX в. – начала XX в., вни-
мание посетителей при-
влекают подлинные пред-
меты домашнего оби-
хода семьи Королёвых: 
настенные часы из при-
даного Марии Никола-
евны, вышитый ее рука-
ми украинский рушник, 
швейная машина фирмы 
“Зингер”, а также сто-
ловые принадлежности, 
размещенные на буфе-

те. Следующая комна-
та – святая святых му-
зея – маленькая уютная 
спаленка, где холодной 
зимней ночью появился 
на свет маленький Серё-
жа. Неизменный интерес 
у посетителей вызывают 
плетеная детская коляс-
ка, старинное зеркало и 
керосиновая лампа, при-
надлежавшие Королё-
вым. Здесь же, на туа-
летном столике, – прядь 
волос от первой стриж-
ки двухлетнего Серёжи 
с дарственной надписью 
матери Марии Николаев-
ны. Последняя комната 
мемориальной части му-
зея служила Королёвым 
гостиной и одновремен-
но рабочим кабинетом 
отцу Павлу Яковлевичу 
Королёву. Над большим 
письменным столом с 

чернильным прибором – 
подарком от коллег по 
первой мужской гимна-
зии Житомира, где Па-
вел Яковлевич работал 
учителем русского языка 
и словесности, – портрет 
полугодовалого Серёжи 
Королёва в черной де-
ревянной раме, сделан-
ный в Житомире в специ-
альном ателье портретов 
“Декаданс”.

Многочисленные экс-
понаты и уникальные фо-
тографии размещены в 
зале научной биографии. 
Они повествуют о даль-
нейшей непростой жиз-
ни Главного конструкто-
ра, начиная с его детских 
лет, проведенных в не-
жинском доме дедушки 
и бабушки Москаленко 
(по материнской линии), 
и заканчивая витриной 
“Штрихи к портрету”, экс-
понаты которой дополня-
ют образ С.П. Королёва 
не только как выдающе-
гося ученого и организа-
тора, но и как человека 
чуткого, готового услы-
шать и помочь тем, кто в 
этом нуждается.

1 июня 1991 г. состоя-
лось открытие новой эк-
спозиции, получившей на-
звание “Космос”. Вместе с 
Мемориальным домом-му-
зеем академика С.П. Ко-
ролёва она влилась в 
Музей космонавтики им. 
С.П. Королёва. Концеп-
цию новой экспозиции 
разрабатывали и вопло-
щали научные сотруд-
ники музея и художники 
Киевского комбината мо-
нументально-декоратив-
ного искусства. Возгла-
вил работу над проектом 
заслуженный художник 
Украины, талантливый 
и самобытный мастер 

Витрина “Штрихи к портрету” в зале научной биографии. 
Мемориальный дом-музей академика С.П. Королёва.
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Анатолий Васильевич 
Гайдамака. Отправная 
точка в создании худо-
жественного проекта эк-
спозиции “Космос” – идея 
о единстве Человека и 
Космоса. Человек-тво-
рец и его многогранная 
связь с Космосом стали 
центральным художест-
венным образом экспо-
зиции. Поэтому рядом с 
образцами космической 
техники можно увидеть 
репродукции шедевров 
мирового искусства, ко-
торые нашли свое место 
в коллажах, размещен-
ных на стенах зала. На 
фоне черного неба с со-
звездиями, туманностя-
ми и галактиками вполне 
органично смотрятся кар-
тина С. Боттичелли “Рож-
дение Венеры”, скульпту-
ра разрывающего путы 
раба, высеченная Мике-
ланджело, или его же 
скорбящая Мадонна...

В уютном полумраке 
зала рядом с бессмерт-
ными произведениями 
искусства можно увидеть 
иные творения человече-
ских рук и интеллекта – 
космические аппараты. 
Это, в частности, маке-
ты искусственных спут-
ников Земли и автома-
тических межпланетных 
станций, “Лунохода-2” и 
спускаемого аппарата 
гагаринского “Востока” 
в натуральную величи-
ну, выставочный образец 
пилотируемого кораб-
ля “Союз” и подлинный 
спускаемый аппарат 

Мемориальный дом-музей 
академика С.П. Королёва. 
Кабинет П.Я. Королёва (а), 
спальня (б), столовая (в).
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КК “Союз-27” с автогра-
фами летчиков-космо-
навтов СССР В.А. Джа-
нибекова и Г.М. Гречко. 
Среди других бесцен-
ных экспонатов – личные 
полетные вещи космо-
навтов, образцы косми-
ческого питания, непри-
косновенный аварийный 
запас, а также 9 мг лун-
ного грунта, доставлен-
ного на Землю совет-
скими автоматическими 
станциями “Луна”. Одна-
ко не только уникальные 
экспонаты привлекают в 
Музей посетителей. Бла-
годаря оригинальным ди-
зайнерским решениям, 
необычному освещению 
и специально подобран-
ной музыке, тихо звуча-
щей в зале, экспозиция 
выглядит таинственно 
и завораживающе, а ее 

“философская” состав-
ляющая вдохновляет на 
размышления о смысле 
жизни, о добре и зле, о 
вечном...

Неотъемлемой частью 
экспозиции “Космос” стал 
наполненный водой не-
большой бассейн в цент-
ре зала, в который поме-
щена Библия как символ 
духовности и собрание 
мудрости ушедших поко-
лений. Она призвана на-
помнить посетителю о 
том, что техническое мо-
гущество человечества 
без высокой духовности, 
без космического мыш-
ления, основой которого 
является осознание Че-
ловеком себя как части 
этого мира и понимание 
своей ответственности 
перед планетой, неиз-
бежно приведет к тех-

ногенным катастрофам, 
гибельным для всего жи-
вого на Земле.

Уникальность и зна-
чимость музея космо-
навтики в Житомире для 
Украины и европейского 
культурного пространст-
ва в разное время были 
признаны высшим руко-
водством страны, посла-
ми и консулами многих 
держав, выдающимися 
деятелями науки и ис-
кусства, космонавтами 
и спортсменами. Среди 
них – Председатель Вер-
ховного Совета Украи-
ны В.М. Литвин, Предсе-
датель Совета Федера-
ции РФ В.И. Матвиенко, 
экс-президент Украины 
Л.Д. Кучма, Патриарх Мо-
сковский и всея Руси 
Алексий II, летчики-кос-
монавты П.Р. Попович, 

Здание экспозиции “Космос”. Музей космонавтики им. С.П. Королёва в Житомире.
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В зале экспозиции “Космос”. Музей космонавтики им. С.П. Королёва.

Спускаемый аппарат космического корабля “Союз-27”, совершивший полет 10–16 января 
1978 г. на орбитальную станцию “Салют-6”, в экспозиции “Космос”.
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Г.М. Гречко, В.А. Джа-
нибеков, В.М. Жолобов, 
Л.К. Каденюк и многие 
другие.

Более 40 лет музей 
поддерживает партнер-
ские отношения с оте-
чественными и междуна-
родными организациями, 
например с Аэрокосми-
ческим обществом Укра-
ины, Ассоциацией музе-
ев космонавтики России, 
Институтом истории ес-
тествознания и техники 
им. С.В. Вавилова РАН, 
Международной ассоци-
ацией участников кос-
мической деятельности, 
а также активно контак-
тирует с предприятия-
ми космической отрасли 
Украины и зарубежья, с 
Центром подготовки кос-

монавтов и отрядом кос-
монавтов в Звёздном го-
родке.

Сегодня Музей кос-
монавтики им. С.П. Ко-
ролёва – единственный 
на Украине научно-ис-
следовательский и куль-
турно-просветительский 
центр, целью которого 
является не только со-
хранение исторического 
наследия, связанного с 
космонавтикой, но и си-
стемное внедрение науч-
ных междисциплинарных 
исследований в обла-
сти глобалистики и про-
гнозирования развития 
космонавтики. В Музее 
впервые подготовлены 
и защищены диссерта-
ции по космической фи-
лософии, истории ракет-

но-космической техники, 
теоретико-методологи-
ческому обеспечению ин-
новационной стратегии 
развития космической 
деятельности на Украине.

Научные конферен-
ции, философские дис-
куссии, художественные 
выставки, поэтические 
и музыкальные вечера, 
принесшие Музею попу-
лярность и признание, 
составляют значитель-
ную часть концепции его 
культурно-просветитель-
ской деятельности, на-
правленной на реали-
зацию воспитательной 
функции, становление 
толерантности и внедре-
ние духовных начал в об-
щественное сознание.

Музей имеет значи-
тельный потенциал и 
перспективы дальнейше-
го развития. Это связано, 
прежде всего, с форми-
рованием национальной 
фондовой коллекции по 
истории космической де-
ятельности на Украине и 
началом создания новой 
интерактивной экспози-
ции “Украина и космонав-
тика”. Одна из основных 
задач Музея в настоящее 
время – расширение мас-
штабов творческого со-
трудничества, развитие 
культурных коммуника-
ций и международного 
партнерства в музейном 
деле, что находится в 
русле идей Главного 
конструктора С.П. Ко-
ролёва, утверждавшего, 
что “нет преград челове-
ческой мысли”.

Л.Ю. КАВУН
Музей космонавтики им. 

С.П. Королёва
г. Житомир (Украина)

Фото Н. Колесник

Бюст С.П. Королёва возле Музея космонавтики в Жито-
мире.
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Информация

Детальная съемка 
солнечной короны

11 июля 2012 г. с помо-
щью американской высо-
тной ракеты “Блэк Брант-9” 
(“Black Brant-IX” – черная 
казарка) с ракетного по-
лигона Уайт Сэндс (White 
Sands Missile Range) в Нью-
Мексико (США) запущен 
солнечный телескоп “Hi-C” 
(High Resolution Coronal 
Imager – изображение ко-
роны с высоким разреше-
нием). Солнечный телескоп 
массой 210 кг и длиной 3 м 
достиг высоты 268 км, где 
атмосфера Земли не бло-
кирует ультрафиолето-
вые лучи. За 620 с полета 
в крайней ультрафиолето-
вой части спектра сделано 
165 снимков короны Солн-
ца, температура которой – 
около 1,5 млн К, площадь – 
примерно 271 тыс. км2. 
Телескоп сфокусировался 
на большой активной обла-
сти, благодаря чему некото-
рые изображения показали 
динамическую структуру 
солнечной атмосферы с раз-
решением примерно в пять 
раз более высоким, чем 
у снимков космической 
“Солнечной динамической 
обсерватории”, способной 
различить образования на 
поверхности Солнца шири-
ной около тысячи километ-
ров на десяти длинах волн. 

Фрагмент короны Солнца. Вверху – Южное полушарие 
Солнца (прямоугольником обозначено место съемки), вни-
зу – одно из полученных изображений (масштаб чрезвы-
чайно мал), сделанных 11 июля 2012 г. солнечным теле-
скопом “Нi-С”. Фото NASA.

“Нi-С” может “увидеть” 
детали размером около 
200 км, но только на длине 
волны 193 Å. Полученные с 
помощью “Нi-С” изображе-
ния значительно уточнили 
данные о процессах в сол-
нечной короне и позволили 
лучше понять ее структуру. 
На них видны микровспыш-
ки и множество тонких 
структур (их топология не 
похожа на глобальную сол-
нечную корону).

В создании телескопа 
принимали участие Уни-
верситет Алабамы, Смитсо-
нианская астрофизиче-

ская обсерватория (США), 
Университет Централь-
ного Ланкашира (Анг-
лия) и Физический инсти-
тут им. П.Н. Лебедева РАН 
(ФИАН). Институт подго-
товил и поставил для те-
лескопа полный комплект 
рентгеновских фильтров. 
Сотрудники ФИАН докто-
ра физико-математических 
наук С.В. Кузин и С.А. Бо-
гачёв входят в число руко-
водителей проекта. 

Пресс-релизы NASA и 
ФИАН,

12 и 30 июля 2012 г.
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Досье любознательных

Новые открытия 
внесолнечных планет

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

В настоящее время от-
крыто около восьмисот 
планет, обращающих-
ся вокруг других звезд. 
Большинство из них – го-
рячие газовые гиганты 
на близких к звездам ор-
битах. В результате на-
блюдений с помощью на-
земных и космических 
обсерваторий удается 
открывать все большее 
число планет, по своим 
свойствам напоминаю-
щих Землю. Некоторые 
из новых внесолнечных 
планет находятся в пре-
делах “зоны обитаемос-
ти”, на расстояниях от 
звезды, где возможно 
существование жизни. 
В статье приводятся об-
наруженные за послед-
ний год экзопланеты и 
обсуждаются наиболее 
интересные из них.

К началу июля 2012 г. 
обнаружено 777 экзоп-
ланет в 623 планетных 
системах, из них 105 сис-
тем содержат несколь-
ко планет. В предыдущих 

статьях этой серии (Зем-
ля и Вселенная, 2005, 
№№ 4–6; 2008, № 2; 2009, 
№ 1; 2010, № 4; 2011, № 3) 
были приведены дан-
ные о планетных систе-
мах, открытых к февра-
лю 2011 г. За последний 
год статистика пополни-
лась 191 экзопланетой. 
Кроме того, обновлена 
информация о десяти ра-
нее известных системах, 
в которых за истекшие 
полтора года найдены 
новые экзопланеты.

О методах поиска вне-
солнечных планетных 
систем и об используе-
мых инструментах под-
робно говорилось в пре-
дыдущих статьях. Поиск 
экзопланет ведется с 
помощью спектроско-
пии высокого разреше-
ния по малым колебани-
ям лучевых скоростей 
звезд, вызванных орби-
тальным движением их 
планет. Такие наблю-
дения выполняются на 
крупнейших телескопах 
мира, например на НЕТ, 

VLT, Keck. Вместе с тем 
успешно продолжаются 
обзоры ХО, Super-WASР, 
НАТ и Qatar, выполняе-
мые транзитным мето-
дом с помощью неболь-
ших наземных камер с 
апертурой порядка 200–
400 мм. В этом случае 
проводится мониторинг 
блеска большого числа 
звезд для поиска перио-
дических ослаблений, вы-
званных прохождением 
планеты (транзитом) по 
диску звезды. Некоторые 
экзопланеты обнаружены 
астрометрическим мето-
дом по отклонениям в ви-
димом движении звезд.

Применяется метод 
микролинзирования из-
лучения фоновых звезд 
(Земля и Вселенная, 
2010, № 4), эти наблю-
дения проводят совмес-
тно японские и новозе-
ландские исследователи 
на 1,8-м телескопе Уни-
верситетской обсер-
ватории Маунт Джон 
(Новая Зеландия). Об-
зор называется МОА 
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(Microlensing Observations 
in Astrophyscis – наблю-
дения микролинзирова-
ния в астрофизике). Из 
планетных систем, пе-
речисленных в таблице, 
этим методом открыты 
планеты у звезд №№ 3,4, 
5 и 177.

Получены прямые 
изображения некоторых 
экзопланет, главным об-
разом в инфракрасной 
области спектра. Обна-
руженные таким мето-
дом объекты относятся, 
скорее, к коричневым 
карликам – маломас-
сивным холодным звез-
дам (Земля и Вселенная, 
2008, № 5, с. 67).

Добавились новые 
внесолнечные планеты в 
уже известных системах, 
упоминавшихся в преды-
дущих статьях: HD 1461 с 
(в таблице № 81), GJ 667 с 
(№ 89), GJ 433 с (№ 92), 
HD 204313 c (№ 122), НD 
37605 с (№ 124), HD 142 с 
(№ 140), НD 159868 c 
(№ 141), НD 65216 с 
(№ 154), НD 114386 с 
(№ 166) и 14 Геркулеса с 
(№ 174).

Продолжаются ис-
следования с помощью 
космических обсервато-
рий “СоRoT” (Франция) и 
“Кеплер” (США), специ-
ально ориентированных 
на поиск внесолнечных 
планетных систем тран-
зитным методом.

На космической обсер-
ватории “Кеплер” уста-
новлены телескоп с зер-
калом диаметром 95 см и 
высокоточный фотометр. 
У телескопа широкое 
поле зрения – 105 квад-

ратных градусов, что со-
ставляет примерно 1/400 
часть небесной сферы. 
Обсерватория постоянно 
следит за областью неба 
в созвездиях Лебедя и 
Лиры. Эта область бога-
та звездами солнечного 
типа. “Кеплер” может од-
новременно наблюдать 
около 156 тыс. таких 
звезд (Земля и Вселен-
ная, 2011, № 6). Обсерва-
тория “Кеплер” уверен-
но обнаружила уже 42 
внесолнечные планеты. 

Кроме того, выявлено 
1790 звезд с 2321 пла-
нетой-кандидатом, тре-
бующим подтверждения. 
Эти объекты получа-
ют номера с префиксом 
KOI (Kepler Objects of 
Interest – объекты, пред-
ставляющие интерес для 
“Кеплера”). После под-
тверждения открытия 
планетам присваивают-
ся имена Керlег с поряд-
ковым номером открытия 
“Кеплера” (в таблице – 
№№ 10, 12, 17, 35, 49, 52, 

Планета в двойной системе Kepler-35. Рисунок NASA.
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66, 71, 79, 83–86, 88, 97, 
100, 102, 103, 107, 112, 
116, 120, 130, 134, 136, 
137).

Космическая обсер-
ватория “СоRоТ” пред-
назначена для исследо-
вания малых колебаний 
блеска звезд. Такие ко-
лебания могут быть вы-
званы пульсациями звез-
ды, вращением звезды с 
пятнами на поверхности 
или прохождением пла-
неты по диску звезды. 
Первые две задачи свя-
заны с физикой звезд, а 
третья – непосредствен-
но с поиском внесолнеч-
ных планетных систем. 
За время работы с 2006 г. 
обсерватория “CоRоТ” 
достоверно обнаружила 
23 экзопланеты, пять из 
них – за последний год 

(в таблице – №№ 23, 33, 
50, 56 и 99).

Отметим, что в пос-
леднее время растет чис-
ло экзопланет с массой, 
близкой к массе Земли 
(Мз), не превышающей 
0,01 МЮп (см. 3-ю стр. об-
ложки). Ранее в большом 
количестве обнаружи-
вались “горячие юпите-
ры” – гораздо более мас-
сивные газовые гиганты 
на орбитах, близких к 
звезде. Такой “перекос” 
в сторону более мас-
сивных объектов объяс-
нялся наблюдательной 
селекцией: массивную 
планету с коротким пе-
риодом обращения про-
ще зарегистрировать как 
методом лучевых скоро-
стей, так и транзитным 
методом. Однако в на-

стоящее время в связи 
с усовершенствованием 
наблюдательной техники 
и накоплением большего 
статистического мате-
риала удается регистри-
ровать планеты меньше-
го размера и массы на 
все более удаленных от 
звезд орбитах. Тем са-
мым ученые подходят 
вплотную к столь желан-
ным результатам – обна-
ружению планет земного 
типа на орбитах, попада-
ющих в “зеленую зону”, 
где условия пригодны 
для возникновения и 
развития жизни (Земля 
и Вселенная, 2010, № 1, 
с. 18; 2011, № 4, с. 88).

Остановимся на неко-
торых наиболее интерес-
ных открытиях последне-
го года.

Cистема трех “суперземель” Kepler-42 (КОI-961). Рисунок NASА. 
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Самая “миниатюрная” 
из найденных планетных 
систем – Kepler-42 (ранее 
обозначенная КОI-961, в 
таблице № 10) – состо-
ит из трех планет – b, с 
и d, массы которых на-
ходятся в пределах не-
скольких масс Земли 
(“суперземли”). Плане-
ты имеют очень малые 
размеры, все они мень-
ше Земли, а самая ма-
ленькая (d) сравнима по 
размеру с Марсом. Они 
расположены на неболь-
шом расстоянии от звез-
ды, ближайшая к ней (с) 
имеет большую полуось 
орбиты всего 0,006 а.е. и 
наряду с планетой KOI-
55b (речь о которой пой-
дет ниже) держит в этом 
рекорд среди извест-
ных экзопланет. Звез-
да Керlеr-42 – холодный 
красный карлик, темпе-
ратура его поверхнос-
ти не превышает 3×103 
К. Несмотря на это, пла-
неты системы Керlеr-42 
из-за близости к звезде 
очень горячие и не попа-
дают в “обитаемую зону”. 
В этой зоне находит-

ся НD 85512b с массой в 
3,6 раза больше массы 
Земли, вероятно, у нее 
есть вода и атмосфера 
(в таблице № 125; Земля 
и Вселенная, 2012, № 1, 
с. 32).

Еще одна “миниатюр-
ная” система – КОI-55 
(№ 9), в которой найдены 
две планеты. Возможно, 
но пока не подтвержде-
но наличие третьей пла-
неты. КОI-55 b и с – “ми-
низемли” – также очень 
близки к звезде, их раз-
меры и массы меньше, 
чем у Земли. Особен-
ность системы КОI-55 в 
том, что ее центральная 
звезда – горячий субкар-
лик, прошедший стадию 
красного гиганта. В про-
шлом планеты КОI-55 b и 
с, вероятно, были “горя-
чими юпитерами”. Когда 
звезда вошла в стадию 
красного гиганта и разду-
лась, планеты оказались 
в ее атмосфере и поте-
ряли свои газовые обо-
лочки. Остались только 
каменные или металли-
ческие ядра – “минизем-
ли”, впрочем, также не-
пригодные для жизни.

KOI-254 (№ 31) – пер-
вый красный карлик, у 
которого обнаружен “го-
рячий юпитер”. Планета 
КОI-254 b из-за близости 
к звезде очень горячая 
и теряет атмосферу. Ее 
дальнейшая вероятная 
судьба такая же, как у 
планет системы КОI-55.

За последний год пла-
неты найдены у восьми 
двойных звезд. Три из 
них – UZ Печи (№ 175), 
RR Резца (№ 186) и HU 
Водолея (№ 187) – отно-
сятся к катаклизмичес-
ким переменным – тес-
ным двойным звездам 
с перетеканием вещес-
тва с одного компонен-
та на другой, что сопро-
вождается взрывными 
явлениями и вспышка-
ми. Другие звездные 
пары – Керlеr-16 (№ 134), 
Kерlеr-34 (№ 136) и 
Керlеr-35 (№ 130) – бо-
лее “спокойные”, они со-
ставлены из звезд сол-
нечного типа. Открытие 
этих планет представля-
ет большой интерес, так 
как указывает на воз-
можность образования и 

Самые маленькие экзопланеты, сравнимые по размерам с Землей, обнаруженные за по-
следнее время. Рисунок NASA
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длительного существо-
вания планетных систем 
около двойных звезд, 
что до последнего вре-
мени считалось малове-
роятным. У еще одной 
звезды с планетой – SR 
12 АВ (№ 6) – двойствен-
ность окончательно не 
подтверждена, но весь-
ма возможна.

Две суперземли най-
дены в тройной звезд-
ной системе, GJ 667С
(№ 89), состоящей из трех 
красных карликов. Пла-
неты обращаются вокруг 
компонента GJ 667С, бо-
лее удаленного от пары 
звезд b и с. Вид неба на 
планете в такой систе-
ме должен представлять 
красивое зрелище...

Впервые найдена пла-
нета с массой 8 МЮп у 
коричневого карлика 
WD 0806-661B (№ 7). “Об-
завелась” своей плане-
той яркая звезда α Овна 
(Гамаль, № 144), види-
мая невооруженным гла-
зом. Системой колец, как 
у Сатурна, обладает пла-
нета у звезды JSWASP 
J 1 4 0 7 4 7 . 9 3 - 3 9 3 5 4 2 . 6  
(Земля и Вселенная, 
2012, № 3, с. 92).

Самая старая из звезд, 
перечисленных в табли-
це, – НD 152581 (№ 158), 
ее возраст оценивается 
в 12 млрд лет. За вре-
мя своей долгой жизни 
звезда сохранила около 
себя планету с массой 
1,5 МЮп, обращающуюся 
по орбите, примерно со-
ответствующей орбите 
Марса.

Главный вопрос, кото-
рый возникает при виде 

впечатляющих результа-
тов поиска экзопланет: 
какие из них могут быть 
обитаемы? Астробиоло-
ги из колледжа Фуллер-
тон в Калифорнии (США) 
относят к возможно оби-
таемым планетам 43 из 
777 открытых к настоя-
щему времени. В нашей 
таблице таких планет, 
открытых за последний 
год, оказалось шесть: НD 
38858 b (№ 147), HD 7199 
b (№ 155), НD 134606 
d (№ 106), Керlеr-22 b 
(№ 137; Земля и Вселен-
ная, 2012, № 2, с. 102), 
HD 137388 b (№ 139)и HD 
159868 b (№ 141). Впро-
чем, следует отметить, 
что все эти планеты до-
статочно массивны, с 
массами порядка МЮп, и 
непригодны для жизни. 
Вероятнее ожидать на-
личия жизни на маломас-
сивных планетах (супер- 

или миниземлях), однако 
среди 43 планет, попа-
дающих в “зоны жизни” 
около своих звезд, тако-
вых не оказалось. Обна-
ружение подходящих для 
обитания планет – дело 
будущего, будем наде-
яться ближайшего.

Нынешний бурный 
рост числа открываемых 
внесолнечных планет 
несколько напоминает 
ситуацию в астрономии 
середины XIX в. В руки 
автора попал Ежегодник 
Королевской обсервато-
рии Брюсселя за 1853 г., 
составленный извест-
ным бельгийским мате-
матиком, астрономом 
и социологом А. Кетле. 
В Ежегоднике есть об-
зорная статья на 30 стра-
ницах, озаглавленная 
“О прибавлениях в Сол-
нечной системе с 1843 
года”. Статья начинается 

Экзопланета КОI-55 b теряет атмосферу из-за близости к 
своей звезде. Рисунок NASA.
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с выдающегося события: 
в 1846 г. немецкий астро-
ном И. Галле обнаружил 
планету, предсказанную 
“на кончике пера” фран-
цузом У. Леверье, – Не-
птун (Земля и Вселен-
ная, 2011, № 4). Вскоре 
последовал каскад от-
крытий новых малых 
планет – астероидов (их 
тогда назвали звездопо-
добными). Всего за семь 
лет семья нашей пла-
нетной системы попол-
нилась 21 астероидом 
(до того их было извест-
но всего четыре: Церера, 
Веста, Юнона и Палла-

да). В то время научных 
журналов издавалось 
очень немного, и в сре-
де ученых было принято 
обмениваться новостями 
через личную перепис-
ку. В статье Ежегодника 
дан обзор таких писем за 
1845–1852 гг. – любопыт-
ный документ эпохи! Эн-
тузиазм был необычай-
ный, случались периоды, 
когда астероиды откры-
вали чуть ли не каждую 
неделю. Еще быстрее 
сейчас находят планеты 
за пределами Солнечной 
системы.

Вид неба на планете в системе трех красных карликов GJ 667С. Европейская Южная Об-
серватория. Художник Л. Кальсада.

Регулярно обновляе-
мую информацию обо 
всех вновь открывае-
мых экзопланетах мож-
но найти на сайтах http://
exoplanet.eu/, http://www.
allplanets.ru/ и http://pla-
netarybiology.com/exoex-
 plorer_planets/.

Подробная таблица 
всех планет, открытых 
“Кеплером”, включая ха-
рактеристики звезд и 
планет, даже расчетная 
температура на них при-
ведены на сайте про-
екта “Кеплер” (http://
kepler.nasa.gov/Mission/
discoveries/).



92

Та
бл

иц
а

В
Н

Е
С

О
Л

Н
Е

Ч
Н

Ы
Е

  
П

Л
А

Н
Е

Т
Ы

, 
 О

Т
К

Р
Ы

Т
Ы

Е
  

С
  

Ф
Е

В
Р

А
Л

Я
 2

01
1 

г.
 П

О
  

И
Ю

Л
Ь

  
20

12
 г

.

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

д
ы

, 
R

�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

1.
С

D
-3

5 
27

22
 b

21
,3

10
,9

8
M

1V
0,

4
–

31
,0

–
–

67
,0

–
20

11

2.
H

IP
 7

85
30

 b
15

6,
7

7,
18

B
9V

2,
5

–
23

,0
4

–
–

71
0,

0
–

20
11

3.
M

O
A

-2
01

0-
B

LG
-4

77
L 

b
23

00
–

K
0,

67
–

1,
5

–
–

2,
0

–
20

12

4.
M

O
A

-2
01

1-
B

LG
-2

93
L 

b
71

50
–

–
0,

44
–

2,
4

–
–

1,
0

–
20

12

5.
M

O
A

-b
in

-1
 b

51
00

–
–

0,
75

–
3,

7
–

–
8,

3
–

20
12

6.
S

R
 1

2 
A

B
 c

12
5

13
,2

8
K

4-
M

2,
5

–
–

13
,0

–
–

10
83

,0
–

20
11

7.
W

D
 0

80
6–

66
1B

 b
19

,2
–

D
Q

 D
<

0,
08

–
8,

0
–

–
25

00
,0

–
20

11

8.
P

S
R

 1
71

9–
14

 b
12

00
–

–
1,

4
–

1,
0

0,
4

0,
09

07
06

29
0,

00
04

>
0,

06
20

11

9.
K

O
I-

55
  

b
  

  
  

  
  

  
 с

11
80

14
,8

7
sd

B
0,

49
6

0,
20

3
0,

01
4

0,
00

21
0,

06
8

0,
07

8
0,

24
01

0,
34

28
9

0,
00

6
0,

00
76

– –
20

11
20

11

10
.

K
ep

le
r-

42
 c b d

38
,7

16
,1

2
–

0,
13

0,
17

>
0,

00
6

>
0,

00
9

>
0,

00
3

0,
06

5
0,

07
0,

.0
51

0,
45

32
85

09
1,

21
37

67
2

1,
85

61
69

0,
00

6
0,

01
16

0,
01

54

–
20

12
20

12
20

12

11
.

W
A

S
P

-4
3 

b
–

12
,4

K
7V

0,
71

7
0,

66
7

2,
03

4
1,

03
6

0,
81

34
77

53
0,

01
52

6
0,

00
35

20
11

12
.

K
ep

le
r-

10
 b c

17
3

10
,9

6
G

0,
89

5
1,

05
6

0,
01

43
>

0,
06

3
0,

12
7

0,
19

9
0,

83
74

95
45

,2
94

85
0,

01
68

4
0,

24
07

– –
20

11
20

11

13
.

H
A

T
-P

-3
6 

b
31

7
12

,2
6

–
1,

02
2

1,
09

6
1,

83
2

1,
26

4
1,

32
73

47
0,

02
38

0,
06

3
20

12

14
.

Q
at

ar
-2

 b
–

13
,3

K
0,

74
0,

71
3

2,
48

7
1,

14
4

1,
33

71
18

2
0,

02
14

9
–

20
11

15
.

W
A

S
P

-4
6 

b
–

12
,9

G
6V

0,
95

6
0,

91
7

2,
10

1
1,

31
1,

43
03

7
0,

02
44

8
–

20
11

16
.

T
rE

S
-5

36
0

13
,7

2
–

0,
89

3
0,

86
6

1,
77

8
1,

20
9

1,
48

22
44

6
0,

02
44

6
–

20
11



93

17
.

K
ep

le
r-

17
 b

80
0

14
,0

G
2V

1,
16

1,
05

2,
45

1,
31

2
1,

48
57

10
8

0,
02

59
1

0,
01

1
20

11

18
.

W
A

S
P

-6
4 

b
–

–
–

–
–

1,
2

0,
7

1,
6

–
–

20
11

19
.

W
A

S
P

-5
2 

b
–

–
–

–
–

0,
5

1,
3

1,
7

–
–

20
11

20
.

K
O

I-
20

2 
b

–
14

,5
–

–
1,

04
0,

88
1,

02
1,

72
0,

02
9

–
20

12

21
.

K
O

I-
13

 b
–

10
,0

–
–

2,
44

8,
3

1,
83

1,
76

37
–

–
20

11

22
.

K
O

I-
19

6 
b

73
0

14
,5

G
2V

0,
94

0,
96

6
0,

49
0,

84
1

1,
85

55
58

0,
02

9
–

20
11

23
.

C
oR

oT
-1

8 
b

87
0

14
,9

9
G

9V
0,

95
1

3,
47

1,
31

1,
90

00
69

3
0,

02
95

0,
08

20
11

24
.

W
A

S
P

-5
0 

b
23

0
11

,6
G

9
0,

89
2

0,
84

3
1,

46
8

1,
15

3
1,

95
50

95
9

0,
02

94
5

0,
00

9
20

11

25
.

W
A

S
P

-4
8 

b
–

11
,0

6
–

1,
19

1,
75

0,
98

1,
67

2,
14

36
34

0,
03

44
4

–
20

11

26
.

H
A

T
-P

-3
2 

b
32

0
11

,2
9

F
/G

1,
17

6
1,

38
7

0,
94

1
2,

03
7

2,
15

00
09

0,
03

44
0,

16
3

20
11

27
.

W
A

S
P

-7
9 

b
24

0
10

,1
F

3
1,

56
1,

64
0,

89
1,

7
2,

17
51

76
32

0,
03

62
–

20
12

28
.

W
A

S
P

-7
8 

b
55

0
12

,0
F

8
2,

02
2,

31
1,

16
1,

75
2,

17
51

76
56

0,
04

15
–

20
12

29
.

W
A

S
P

-6
5 

b
–

–
–

–
–

1,
6

1,
3

2,
3

–
–

20
11

30
.

W
A

S
P

-4
4 

b
–

12
,9

G
8V

0,
95

1
0,

92
7

0,
88

9
1,

14
2,

42
38

03
9

0,
03

47
3

–
20

11

31
.

K
O

I-
25

4 
b

33
3

16
,8

8
M

0,
59

0,
55

0,
50

5
0,

96
2,

45
52

39
0,

02
7

0,
11

20
11

32
.

G
J 

36
34

 b
19

,8
11

,9
5

M
2,

5
0,

45
0,

43
0,

02
2

–
2,

64
56

1
0,

02
87

0,
08

20
11

33
.

C
oR

oT
-2

1 
b

–
16

,0
F

8I
V

1,
29

1,
94

5
2,

26
1,

3
2,

72
47

4
0,

04
17

–
20

11

34
.

W
A

S
P

-4
9 

b
–

–
–

–
–

0,
37

8
1,

11
5

2,
78

17
38

7
0,

03
78

–
20

11

35
.

K
ep

le
r-

21
 b

10
8

8,
27

F
6I

V
1,

34
1,

86
>

0,
03

3
0,

14
59

2,
78

57
55

0,
04

25
07

–
20

11

36
.

H
A

T
-P

-3
7 

b
41

1
13

,2
3

–
0,

92
9

0,
87

7
1,

16
9

1,
17

8
2,

79
74

36
0,

03
79

0,
05

8
20

12

37
.

W
A

S
P

-5
7 

b
–

–
–

–
–

0,
8

1,
1

2,
8

–
–

20
11

38
.

H
A

T
-P

-3
0_

 W
A

S
P

-5
1 

b
–

10
,3

5
G

0
–

–
0,

71
1

1,
34

2,
81

05
95

0,
04

19
0,

03
5

20
11

39
.

K
O

I-
13

5 
b

19
50

14
,0

G
0V

/
G

0I
V

1,
32

1,
2

3,
23

1,
2

3,
02

40
95

0,
04

49
0,

02
5

20
11

40
.

H
A

T
-P

-2
7 

W
A

S
P

-4
0 

b
–

12
,1

9
G

8
–

–
0,

66
1,

05
5

3,
03

95
72

1
0,

04
03

0,
07

8
20

11

41
.

W
A

S
P

-4
5 

b
–

12
,0

K
2V

0,
90

9
0,

94
5

1,
00

7
1,

16
3,

12
60

87
6

0,
04

05
4

–
20

11

42
.

W
A

S
P

-3
5 

b
–

–
–

–
–

0,
72

1,
32

3,
16

15
75

0,
04

31
7

–
20

11

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)



94

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

д
ы

, 
R

�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

43
.

K
O

I-
20

4 
b

22
50

15
,0

G
2I

V
1,

19
1,

52
1,

02
1,

24
3,

24
67

4
0,

04
55

0,
02

1
20

11

44
.

H
A

T
-P

-2
8 

b
39

5
13

,0
3

G
3

1,
02

5
1,

10
3

0,
62

6
1,

21
2

3,
25

72
15

0,
04

34
0,

05
1

20
11

45
.

H
D

 1
34

06
0 

b
  

  
 c

24
,2

6,
29

G
0V

–
–

0,
03

51
0,

15
07

– –
3,

27
11

60
,9

0,
04

44
2,

22
63

0,
4

0,
75

20
11

20
11

46
.

W
A

S
P

-5
3 

b
–

–
–

–
–

2,
5

1,
2

3,
3

–
–

20
11

47
.

H
A

T
S

-1
 b

30
3

12
,0

5
–

0,
98

6
1,

03
8

1,
85

5
1,

30
2

3,
44

64
59

0,
04

44
0,

12
20

12

48
.

H
A

T
-P

-3
3 

b
41

9
11

,8
9

F
1,

40
3

1,
77

7
0,

76
3

1,
82

7
3,

47
44

74
0,

05
03

0,
14

8
20

11

49
.

K
ep

le
r-

18
 b   
 c

  
 d

–
14

,0
–

0,
97

2
1,

10
8

0,
02

17
0,

05
4

0,
05

2

0,
17

9
0,

49
0,

62

3,
50

47
25

7,
64

15
9

14
,8

58
88

0,
04

47
0,

07
52

0,
11

72

– – –

20
11

20
11

20
11

50
.

C
oR

oT
-2

3 
b

60
0

15
,6

3
G

0V
1,

14
1,

61
2,

8
1,

05
3,

63
14

0,
04

77
0,

16
20

11

51
.

H
A

T
-P

-3
5 

b
53

5
12

,4
6

–
1,

23
6

1,
43

5
1,

05
4

1,
33

2
3,

64
67

06
0,

04
98

0,
02

5
20

12

52
.

K
ep

le
r-

20
 b   
e

  
c

  
f

  
d

29
0

12
,5

G
8

0,
91

2
0,

94
4

0,
02

7
>

0,
00

97
0,

05
1

0,
04

5
0,

06

0,
17

0,
07

8
0,

27
0,

09
0,

25

3,
69

61
21

9
6,

09
84

93
10

,8
54

09
2

19
,5

77
06

77
,6

11
85

0,
04

53
7

0,
05

07
0,

09
3

0,
11

0,
34

53

0,
32

– >
0,

4
– >

0,
6

20
11

20
11

20
11

20
11

20
11

53
.

W
A

S
P

-5
4 

b
–

–
–

–
–

0,
6

1,
4

3,
7

–
–

20
11

54
.

W
A

S
P

-7
0 

b
–

–
–

–
–

0,
6

0,
8

3,
7

–
–

20
11

55
.

W
A

S
P

-6
1 

b
48

0
12

,5
F

7
1,

22
1,

36
2,

06
1,

24
3,

85
59

0,
05

14
–

20
11

56
.

C
oR

oT
-1

9 
b

80
0

14
,7

8
F

9V
1,

21
1,

65
1,

11
1,

45
3,

89
71

3
0,

05
18

0,
04

7
20

11

57
.

W
A

S
P

-6
9 

b
–

–
–

–
–

0,
3

1,
0

3,
9

–
–

20
11

58
.

W
A

S
P

-2
0 

b
–

–
–

–
–

0,
3

0,
9

4,
0

–
–

20
11

59
.

W
A

S
P

-3
9 

b
23

0
12

,1
1

G
8

0,
93

0,
89

5
0,

28
1,

27
4,

05
52

59
0,

04
86

–
20

11



95

60
.

W
A

S
P

-6
6 

b
38

0
11

,6
F

4
1,

3
1,

75
2,

32
1,

39
4,

08
60

52
0,

05
46

–
20

11

61
.

K
E

LT
-2

A
 b

12
8,

9
8,

7
F

7V
1,

31
1,

84
2

1,
48

6
1,

30
6

4,
11

37
91

4
0,

05
49

8
0,

18
5

20
12

62
.

W
A

S
P

-4
7 

b
20

0
11

,9
G

9V
1,

08
4

1,
15

1,
14

1,
15

4,
15

91
39

9
0,

05
2

–
20

11

63
.

W
A

S
P

-6
0 

b
–

–
–

–
–

0,
5

0,
9

4,
3

–
–

20
11

64
.

W
A

S
P

-6
3 

b
33

0
11

,2
G

8
1,

32
1,

88
0,

38
1,

43
4,

37
80

9
0,

57
4

–
20

11

65
.

W
A

S
P

-6
2 

b
16

0
10

,3
F

7
1,

25
1,

28
0,

57
1,

39
4,

41
19

53
0,

05
67

–
20

11

66
.

K
ep

le
r-

12
 b

–
13

,4
G

0
1,

16
6

1,
48

3
0,

43
1

1,
69

5
4,

43
79

63
7

0,
05

56
0,

01
20

11

67
.

W
A

S
P

-5
5 

b
33

0
11

,8
–

1,
01

1,
06

0,
57

1,
3

4,
46

56
33

0,
05

33
–

20
11

68
.

W
A

S
P

-5
6 

b
–

–
–

–
–

0,
6

1,
2

4,
6

–
–

20
11

69
.

W
A

S
P

-6
7 

b
22

5
12

,5
K

0V
0,

87
0,

87
0,

42
1,

4
4,

61
44

2
0,

05
17

–
20

11

70
.

H
A

T
-P

-3
8 

b
24

9
12

,5
6

G
0,

88
6

0,
92

3
0,

26
7

0,
82

5
4,

64
03

82
0,

05
23

0,
06

7
20

12

71
.

K
ep

le
r-

15
 b

–
13

,8
–

1,
01

8
0,

99
2

0,
66

0,
96

4,
94

27
82

0,
05

71
4

–
20

11

72
.

W
A

S
P

-4
2 

b
–

–
–

–
–

0,
5

1,
08

4,
98

16
87

2
0,

04
58

0,
06

20
11

73
.

W
A

S
P

-5
8 

b
–

–
–

–
–

1,
1

1,
3

5,
0

–
–

20
11

74
.

H
A

T
-P

-3
1 

b
35

4
11

,6
6

–
1,

21
8

1,
36

2,
17

1
1,

07
5,

00
54

25
0,

05
5

0,
24

5
20

11

75
.

W
A

S
P

-6
8 

b
–

–
–

–
–

0,
8

0,
9

5,
1

–
–

20
11

76
.

K
O

I-
20

6 
b

–
14

,5
–

–
1,

16
2,

9
0,

7
5,

33
0,

05
9

–
20

12

77
.

H
A

T
-P

-3
4 

b
25

7
10

,1
6

–
1,

39
2

1,
53

5
3,

32
8

1,
10

7
5,

45
26

54
0,

06
77

0,
44

1
20

12

78
.

H
D

 3
91

94
 b

  
 c

  
 d

25
,9

8,
08

K
0V

–
–

0,
01

17
0,

01
87

0,
01

62

– – –

5,
63

63
14

,0
25

33
,9

41

0,
05

19
0,

09
54

0,
17

2

0,
2

0,
11

0,
2

20
11

20
11

20
11

79
.

K
ep

le
r-

33
 b   
 c

  
 d

  
 e

  
 f

–
14

,0
–

1,
29

1
1,

82
– – – – –

0,
16

0,
29

0,
48

0,
36

0,
4

5,
66

79
3

13
,1

76
52

21
,7

75
96

31
,7

84
4

41
,0

29
02

0,
06

77
0,

11
89

0,
16

62
0,

21
38

0,
25

35

– – – – –

20
12

20
12

20
12

20
12

20
12

80
.

H
A

T
-P

-2
9 

b
32

2
11

,9
F

8
1,

20
7

1,
22

4
0,

77
8

1,
10

7
5,

72
31

8
0,

06
67

0,
09

5
20

11

81
.

H
D

 1
46

1 
b

 
c

23
,4

6,
64

G
0V

1,
08

1,
09

5
0,

02
39

0,
01

86
– –

5,
77

27
13

,5
05

0,
06

34
38

0,
11

17
0,

14
–

20
09

20
11

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)



96

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

-
д

ы
, 

R
�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

82
.

H
D

 4
51

84
 b

21
,9

6,
37

G
1,

5V
–

–
0,

04
–

5,
88

72
0,

06
38

0,
3

20
11

83
.

K
ep

le
r-

32
 b

 
c

–
16

,0
–

0,
58

0,
53

4,
1

0,
5

0,
37

0,
33

5,
90

12
4

8,
75

22
0,

05
0,

09
– –

20
12

20
12

84
.

K
ep

le
r-

28
 b

 
с

–
15

,5
–

0,
75

0,
7

>
1,

51
>

1,
36

0,
32

0,
3

5,
91

23
8,

98
58

0,
06

2
0,

08
1

– –
20

12
20

12

85
.

K
ep

le
r-

25
 b

 
с

–
11

,0
–

1,
22

1,
36

>
12

,7
0,

23
0,

4
6,

23
85

12
,7

20
4

0,
06

8
0,

11
– –

20
12

20
12

86
.

K
ep

le
r-

14
 b

98
0

12
,1

2
F

1,
51

2
2,

04
8

8,
4

1,
13

6
6,

79
01

23
–

0,
03

5
20

11

87
.

H
IP

 1
19

52
 с b

11
1

9,
78

F
2V

0,
83

1,
6

0,
78

2,
93

– _
6,

95
29

0,
0

0,
07

0,
81

0,
35

0,
27

20
12

20
12

88
.

K
ep

le
r-

23
 b с

–
14

,0
–

1,
11

1,
52

>
0,

8
>

2,
7

0,
17

0,
29

7,
10

73
10

,7
42

1
0,

07
5

0,
09

9
– –

20
12

20
12

89
.

G
J 

66
7C

 b  c
6,

84
10

,2
2

M
1,

5V
0,

33
–

0,
01

71
8

0,
01

34
– –

7,
19

9
28

,1
3

0,
05

04
0,

12
51

0,
09

0,
34

20
09

20
11

90
.

H
D

 2
15

15
2 

b
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
21

,5
8,

13
K

0
0,

00
87

0,
09

7
– –

7,
28

25
10

,8
66

0,
06

52
0,

08
52

0,
34

0,
38

20
11

20
11

91
.

K
O

I-
20

0 
b

–
15

,0
–

–
0,

76
0,

44
0,

79
7,

34
0,

07
5

–
20

12

92
.

G
J 

43
3 

b
  

  
  

  
  

  
c

9,
04

9,
79

M
1,

5
0,

48
–

0,
01

82
0,

14
– –

7,
37

09
36

93
,0

0,
05

8
3,

6
0,

08
0,

17
20

09
20

12

93
.

K
O

I-
73

0 
e

  
  

  
  

  
  

  
c

  
  

  
  

  
  

  
b

  
  

  
  

  
  

  
d

–
15

,0
–

1,
07

1,
1

– – – –

0,
18

0,
23

0,
31

0,
25

7,
38

31
9,

98
49

9
14

,7
90

3
19

,7
21

6

0,
07

6
0,

09
2

0,
12

0,
14

5

– – – –

20
11

20
11

20
11

20
11

94
.

W
A

S
P

-5
9 

b
–

–
–

–
–

0,
7

0,
9

7,
9

–
–

20
11

95
.

H
D

 9
67

00
 b c

25
,6

6,
5

G
0V

–
–

0,
02

84
0,

04
– –

8,
12

56
10

3,
49

0,
07

74
0,

42
2

0,
1

0,
37

20
11

20
11



97

96
.

H
IP

 5
72

74
 b c d

25
,9

2
8,

96
K

5V
0,

73
0,

68
0,

03
6

0,
41

0,
52

7

– – –

8,
13

52
32

,0
3

43
1,

7

0,
07

0,
17

8
1,

01

0,
18

7
0,

05
0,

27

20
11

20
11

20
11

97
.

K
ep

le
r-

24
 b c

–
15

,5
–

1,
03

1,
07

>
1,

6
>

1,
6

0,
21

0,
25

8,
14

53
12

,3
33

5
0,

08
0,

10
6

– –
20

12
20

12

98
.

K
O

I-
68

0 
b

–
14

,0
–

–
1,

16
0,

62
0,

65
8,

6
0,

08
–

20
12

99
.

C
oR

oT
-2

0 
b

12
30

14
,6

6
G

2V
1,

14
0,

92
4,

24
0,

84
9,

2
0,

09
02

0,
56

2
20

11

10
0.

K
ep

le
r-

19
 b

–
12

,0
–

0,
93

6
0,

85
>

0,
06

4
0,

19
8

9,
28

69
94

4
0,

11
8

–
20

11

10
1.

K
IC

 1
09

05
74

6 
b

–
13

,0
–

0,
57

8
0,

54
8

–
0,

23
7

9,
88

44
0,

07
51

–
20

11

10
2.

K
ep

le
r-

11
 b   
c

  
d

  
e

  
f

  
g

–
13

,7
G

0,
95

1,
1

0,
01

35
3

0,
42

5
0,

01
91

9
0,

02
64

3
0,

00
72

37
0,

95

0,
17

62
0,

28
17

5
0,

30
68

0,
40

43
0,

23
35

0,
32

74

10
,3

03
75

13
,0

25
02

22
,6

87
19

31
,9

95
9

46
,6

88
76

11
8,

37
77

4

0,
09

1
0,

10
6

0,
15

9
0,

19
4

0,
2

0,
46

2

– – – – – –

20
11

20
11

20
11

20
11

20
11

20
11

10
3.

K
ep

le
r-

29
 b c

–
15

,5
–

1
0,

96
0,

4
0,

3
0,

32
0,

26
10

,3
37

6
13

,2
90

7
0,

09
0,

11
– –

20
12

20
12

10
4.

H
D

 1
36

35
2 

b c d

14
,8

5,
65

G
4V

–
–

0,
01

66
0,

03
58

0,
03

– –

11
,5

77
27

,5
82

10
6,

72

0,
09

33
0,

16
65

0,
41

1

0,
18

0,
16

0,
43

20
11

20
11

20
11

10
5.

H
D

 2
00

03
 b c

43
,8

8,
37

G
8V

–
–

0,
03

78
0,

04
22

– –
11

,8
49

33
,8

23
0,

09
74

0,
,1

96
1

0,
4

0,
16

20
11

20
11

10
6.

H
D

 1
34

60
6 

b c d

26
,5

6,
85

G
6I

V
–

–
0,

02
92

0,
03

82
0,

12
1

– – –

12
,0

83
59

,5
19

45
9,

26

0,
10

23
0,

29
62

1,
15

67

0,
15

0,
46

0,
29

20
11

20
11

20
11

10
7.

K
ep

le
r-

26
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

c
–

16
,0

–
0,

65
0,

59
>

0,
38

>
0,

37
5

0,
32

0,
32

12
,2

82
9

17
,2

51
3

0,
08

5
0,

10
7

– –
20

12
20

12

10
8.

H
D

 9
33

85
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
42

,2
7,

49
G

2V
–

–
0,

02
63

0,
03

18
– –

13
,1

86
46

,0
25

0,
11

16
0,

25
7

0,
15

0,
24

20
11

20
11

10
9.

H
D

 5
16

08
  

b
34

,8
8,

17
K

0I
V

–
–

0,
04

13
0,

05
65

– –
14

,0
7

95
,4

15
0,

10
59

0,
37

91
0,

15
0,

41
20

11
20

11

11
0.

H
D

 1
38

08
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
28

,6
8,

38
K

2V
–

–
0,

03
25

0,
03

6
– –

14
,1

82
53

,8
32

0,
10

17
0,

24
76

0,
17

0,
43

20
11

20
11

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)



98

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

д
ы

, 
R

�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

11
1.

H
D

 1
89

56
7 

b
17

,7
6,

07
G

2V
–

–
0,

03
16

–
14

,2
75

0,
10

99
0,

23
20

11

11
2.

K
ep

le
r-

27
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

c
–

–
–

0,
65

0,
59

>
9,

11
>

13
,8

0,
36

0,
44

15
,3

34
8

31
,3

30
9

0,
11

8
0,

19
1

– –
20

12
20

12

11
3.

H
D

 3
15

27
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
  

  
  

  
  

  
  

  
 d

38
,6

7,
48

G
0V

–
0,

03
63

0,
04

98
0,

05
19

– – –

16
,5

46
51

,2
84

27
4,

49

0,
12

53
0,

26
65

0,
81

81

0,
13

0,
11

0,
38

20
11

20
11

20
11

11
4.

H
D

 2
07

94
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
  

  
  

  
  

  
  

  
 d

6,
06

4,
26

G
8V

0,
7

–
0,

00
85

0,
00

76
0,

01
5

– – –

18
,3

15
40

,1
14

90
,3

09

0,
12

07
0,

20
36

0,
34

99

–
20

11
20

11
20

11

11
5.

H
D

 1
54

08
8 

b
17

,8
6,

58
K

0I
V

–
–

0,
01

93
–

18
,5

96
0,

13
16

0,
38

20
11

11
6.

K
ep

le
r-

31
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

c
–

15
,5

–
1,

21
1,

22
6,

8
4,

7
0,

38
0,

38
20

,8
61

3
42

,6
31

8
0,

16
0,

26
– –

20
12

20
12

11
7.

K
O

I-
42

3 
b

12
00

14
,3

F
7I

V
1,

1
1,

39
18

,0
1,

22
21

,0
87

4
0,

15
5

0,
12

1
20

11

11
8.

H
D

 2
17

93
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
32

,4
7,

94
G

9I
V

0,
03

22
0,

06
47

2
–

22
,6

56
53

,8
81

0,
14

84
0,

26
44

0,
26

0,
24

20
11

20
11

11
9.

H
D

 2
07

81
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
35

,4
8,

44
G

9,
5V

–
–

0,
03

79
0,

04
96

– –
29

,1
5

85
,1

31
0,

16
9

0,
34

56
0,

11
0,

28
20

11
20

11

12
0.

K
ep

le
r-

30
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

c
  

  
  

  
  

  
  

  
d

–
15

,5
–

0,
99

0,
95

0,
2

9,
1

17
,0

0,
33

1,
29

0,
96

29
,3

29
60

,3
25

1
14

3,
21

3

0,
18

0,
3

0,
5

– – –

20
12

20
12

20
12

12
1.

K
O

I-
87

2 
b

  
  

  
  

  
  

  
c

85
7

15
,3

–
0,

90
2

0,
94

>
6,

0
0,

37
6

0,
81

2
–

33
,6

01
34

57
,0

04
0,

19
67

0,
27

99
0,

01
0,

01
45

20
12

20
12

12
2.

K
O

I-
20

43
13

 c
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
b

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

d

47
,3

7
7,

99
G

5V
1,

04
5

–
0,

05
4

3,
55

1,
68

– – –

34
,8

73
19

20
,1

28
31

,6

0,
21

03
3,

04
3,

93

0,
17

0,
23

0,
28

20
11

20
09

20
12

12
3.

K
IC

 6
18

53
31

 b
–

15
,0

–
1,

02
7

1,
27

–
0,

72
49

,7
69

71
0,

26
72

–
20

11



99

12
4.

H
D

 3
76

05
 b c

42
,9

8,
69

K
0V

0,
8

–
2,

81
3

3,
37

9
–

55
,0

1
27

20
,0

0,
28

37
3,

82
1

0,
67

67
0,

01
3

20
04

20
12

12
5.

H
D

 8
55

12
 b

11
,1

5
7,

67
K

5V
0,

69
–

0,
01

1
–

58
,4

3
0,

26
0,

11
20

11

12
6.

H
D

 1
63

60
7 

b
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
69

8,
15

G
5I

V
1,

09
1,

63
0,

77
2,

29
–

75
,2

29
13

14
0,

36
2,

42
0,

73
0,

12
20

11
20

11

12
7.

H
D

 1
57

17
2 

b
31

,9
7,

86
G

8,
5V

–
–

0,
12

–
10

4,
84

0,
41

6
0,

46
20

11

12
8.

H
D

 1
02

36
5 

b
9,

24
4,

89
G

2V
0,

85
–

0,
05

–
12

2,
1

0,
46

0,
34

20
11

12
9.

H
D

 1
56

27
9 

b
36

,6
8,

08
K

0
0,

93
–

9,
71

–
13

1,
05

0,
49

5
0,

70
8

20
11

13
0.

K
ep

le
r-

35
(A

B
) 

b
16

45
16

,0
G

1,
69

71
1

0,
12

7
0,

72
8

13
1,

45
8

0,
60

34
7

0,
04

2
20

12

13
1.

H
D

 1
00

65
5 

b
12

2
6,

45
G

9I
II

2,
4

9,
3

1,
7

–
15

7,
57

0,
76

0,
08

5
20

11

13
2.

H
D

 5
89

1 
b

25
1

8,
25

G
5D

1,
91

8,
7

7,
6

–
17

7,
11

0,
76

0,
06

6
20

11

13
3.

H
D

 2
15

45
6 

b c
38

6,
63

G
0,

5V
0,

10
1

0,
24

6
– –

19
1,

99
22

77
,0

0,
65

2
3,

39
4

0,
15

0,
19

20
11

20
11

13
4.

K
ep

le
r-

16
 (

A
B

) 
b

–
12

,0
K

0,
84

99
0,

65
0,

33
3

0,
75

38
22

8,
77

6
0,

70
48

0,
00

68
5

20
11

13
5.

H
D

 1
64

50
9 

b
52

8,
24

G
5V

1,
13

1,
06

0,
48

–
28

2,
4

0,
87

5
0,

26
20

11

13
6.

K
ep

le
r-

34
(A

B
) 

b
14

99
15

,0
G

2,
06

87
1,

1
0,

22
0,

76
4

28
8,

82
2

1,
08

96
0,

18
2

20
12

13
7.

K
ep

le
r-

22
 b

19
0

12
,0

G
5

0,
97

0,
97

9
>

0,
11

0,
21

28
9,

86
23

0,
84

9
–

20
11

13
8.

H
D

 3
31

42
 b

12
6

8,
13

K
0I

II
1,

48
4,

2
1,

3
–

32
6,

6
1,

06
0,

22
20

11

13
9.

H
D

 1
37

38
8 

b
38

8,
71

K
0/

K
1V

0,
86

0,
82

0,
22

3
–

33
0,

0
0,

89
0,

36
20

11

14
0.

H
D

 1
42

 b
  

  
  

  
  

  
 c

20
,6

5,
7

G
1I

V
1,

1
0,

86
1,

25
5,

3
– –

34
9,

7
60

05
,0

1,
02

6,
8

0,
17

0,
21

20
01

–

14
1.

H
D

 1
59

86
8 

c
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 b
52

,7
7,

24
G

5V
1,

09
–

0,
73

2,
1

– –
35

2,
3

11
78

,4
1,

0
2,

25
0,

15
0,

01
20

12
20

07

14
2.

H
D

 9
60

63
 b

15
8

8,
37

K
0

1,
02

4,
5

0,
9

–
36

1,
1

0,
99

0,
28

20
11

14
3.

H
D

 3
82

83
 b

37
,7

6,
7

F
9,

5V
1,

08
5

–
0,

34
–

36
3,

2
1,

02
0,

41
20

11

14
4.

α 
О

вн
а 

b
20

,2
2,

01
K

2I
II

1,
5

13
,9

1,
8

–
38

0,
8

1,
2

0,
25

20
11

14
5.

H
D

 2
86

78
 b

22
7

8,
54

K
0D

1,
74

6,
2

1,
7

–
38

7,
1

1,
24

0,
16

8
20

11

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)



100

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

д
ы

, 
R

�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

14
6.

B
D

+
48

 7
38

 b
–

9,
14

K
0I

II
0,

74
11

0,
91

–
39

2,
6

1,
0

0,
2

20
11

14
7.

H
D

 3
88

58
 b

15
,2

5,
97

G
4V

–
–

0,
09

61
–

40
7,

15
1,

03
76

0,
27

20
11

14
8.

H
D

 1
50

2 
b

15
9

8,
52

K
0D

1,
61

4,
5

3,
1

–
43

1,
8

1,
31

0,
10

1
20

11

14
9.

H
D

 9
82

19
 b

13
4

8,
21

K
0I

II
/

IV
1,

3
4,

5
1,

8
–

43
6,

9
1,

23
0,

21
20

11

15
0.

H
D

 1
08

86
3 

b
13

9
7,

89
K

0
1,

85
5,

6
2,

6
–

44
3,

4
1,

4
0,

1
20

11

15
1.

H
D

 1
58

03
8 

b
10

3,
6

7,
64

K
2I

II
1,

65
4,

8
1,

8
–

52
1,

0
1,

52
0,

29
1

20
11

15
2.

H
D

 1
92

31
0 

c
8,

82
5,

73
K

3V
0,

8
0,

68
0,

07
5

–
52

5,
8

1,
18

0,
32

20
11

15
3.

H
D

 2
27

81
 b

31
,7

9
8,

77
K

0V
0,

75
13

,6
5

–
52

8,
07

1,
16

7
0,

81
91

20
11

15
4.

H
D

 6
52

16
 b

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
34

,3
7,

98
G

5V
0,

92
–

1,
21

2,
24

– –
61

3,
1

55
42

,0
1,

37
–

0,
41

0,
15

20
03

20
11

15
5.

H
D

 7
19

9 
b

36
8,

06
K

0I
V

/V
0,

89
0,

96
0,

29
–

61
5,

0
1,

36
0,

19
20

11

15
6.

H
D

 9
61

27
 b

54
0

7,
43

K
2I

II
0,

91
35

4,
0

–
64

7,
3

1,
4

0,
3

20
11

15
7.

H
D

 1
16

02
9 

b
12

3,
2

8,
04

K
1I

II
1,

58
4,

6
2,

1
–

67
0,

2
1,

73
0,

21
20

11

15
8.

H
D

 1
52

58
1 

b
18

6
8,

54
K

0
0,

92
7

4,
8

1,
5

–
68

9,
0

1,
48

0,
22

20
11

15
9.

H
D

 8
28

86
 b

12
5

7,
78

G
0

1,
06

4,
8

1,
3

–
70

5,
0

1,
65

0,
27

20
11

16
0.

7 
Б

ол
ьш

ог
о 

П
са

 b
19

,7
5

3,
96

K
1I

II
1,

52
2,

3
2,

6
–

76
3,

0
1,

9
0,

14
20

11

16
1.

H
D

 1
87

42
 b

13
2

7,
97

G
9I

V
1,

6
4,

9
2,

7
–

77
2,

0
1,

92
0,

23
20

11

16
2.

H
D

 1
02

32
9 

b
15

8
8,

04
–

1,
95

6,
3

5,
9

–
77

8,
1

2,
01

0,
21

1
20

11

16
3.

H
D

 9
97

06
 b

12
9

7,
81

K
0

1,
72

1,
4

–
86

8,
0

2,
14

0,
36

5
20

11

16
4.

H
D

 1
31

49
6 

b
11

0
7,

96
K

0
1,

61
4,

6
2,

2
–

88
3,

0
2,

09
0,

16
3

20
11

16
5.

H
D

 3
08

56
 b

11
8,

1
8,

07
K

0I
II

1,
35

4,
2

1,
8

–
91

2,
0

2,
0

0,
24

20
11



101

16
6.

H
D

 1
14

38
6 

b
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 c
28

8,
73

K
3V

0,
75

0,
76

1,
24

1,
19

– –
93

7
10

46
,0

1,
65

–
0,

23
0,

06
20

03
20

11

16
7.

H
D

 1
26

52
5 

b
38

,1
7,

85
G

4V
–

–
0,

22
4

–
94

8,
12

1,
81

05
0,

13
20

11

16
8.

H
D

 1
97

03
7 

b
33

6,
81

F
7V

1,
11

–
0,

79
–

10
35

,7
2,

07
0,

22
20

12

16
9.

H
D

 1
50

43
3 

b
29

,6
7,

22
G

0
–

–
0,

16
8

–
10

96
,2

1,
93

03
–

20
11

17
0.

H
D

 7
44

9 
b

  
  

  
  

  
  

  
 c

39
7,

5
F

8V
1,

05
1,

01
1,

11
2,

0
– –

12
75

,0
40

46
,0

2,
3

4,
96

0,
82

0,
53

20
11

20
11

17
1.

H
D

 1
42

24
5 

b
10

9,
5

7,
63

K
0

1,
69

5,
2

1,
9

–
12

99
,0

2,
77

0,
32

20
11

17
2.

H
D

 1
32

56
3B

 b
96

9,
47

–
1,

01
–

1,
49

–
15

44
,0

2,
62

0,
22

20
11

17
3.

H
D

 2
04

94
1 

b
27

8,
45

–
0,

74
0,

72
0,

26
6

–
17

33
,0

2,
56

0,
37

20
11

17
4.

14
 Г

ер
ку

л
ес

а 
b c

18
,1

6,
67

K
0V

0,
9

0,
70

8
4,

64
2,

1
–

17
73

,4
69

06
,0

2,
77

6,
9

0,
36

9
–

20
02

–

17
5.

U
Z

 П
еч

и 
(А

В
) 

d
–

18
,2

К
ат

.
пе

р.
*

0,
84

–
7,

7
–

19
00

,0
2,

8
0,

05
20

11

17
6.

H
D

 7
94

98
 b

49
8,

03
G

5
1,

06
–

1,
34

–
19

66
,0

3,
13

0,
59

20
12

17
7.

M
O

A
-2

00
9-

B
LG

-3
87

L 
b

57
00

–
M

0,
19

–
2,

6
–

19
70

,0
1,

8
–

20
11

17
8.

H
D

 2
20

68
9 

b
44

,6
7,

77
G

3V
1,

19
–

21
91

,0
–

0,
2

20
11

17
9.

H
D

 2
76

31
 b

45
,5

8,
25

G
3I

V
–

–
1,

7
–

22
20

,0
–

0,
17

20
11

18
0.

H
D

 1
06

27
0 

b
84

,9
7,

73
G

5
1,

32
2,

5
11

,0
–

28
90

,0
4,

3
0,

40
2

20
11

18
1.

N
Y

 Д
ев

ы
 b

–
13

,3
B

D
0,

6
–

2,
3

–
29

00
,0

3,
3

–
20

11

18
2.

H
D

 1
06

51
5 

A
 b

35
,2

7,
35

G
5

–
–

10
,5

–
36

30
,0

–
0,

6
20

11

18
3.

H
D

 2
20

77
3 

b
49

7,
09

F
9

1,
16

–
1,

45
–

37
24

,7
4,

94
0,

51
20

12

18
4.

H
D

 2
22

15
5 

b
49

,1
7,

1
G

2V
1,

13
1,

67
1,

9
–

39
99

,0
5,

1
0,

16
20

12

Та
бл

иц
а 

(п
ро

д
ол

ж
ен

ие
)



102

№
Н

аз
ва

ни
е

Р
ас

ст
оя

-
ни

е,
 п

к

З
в.

 в
е-

л
ич

и-
на

 V
 

С
пе

к-
тр

ал
ь-

ны
й 

кл
ас

с 
зв

ез
-

д
ы

М
ас

са
 

зв
ез

д
ы

, 
М

�

Р
ад

иу
с 

зв
ез

д
ы

, 
R

�

М
ас

са
 п

л
а-

не
ты

, 
М

Ю
п

Р
ад

иу
с 

пл
ан

ет
ы

, 
R

Ю
п

П
ер

ио
д

 о
бр

а-
щ

ен
ия

 п
л

ан
е-

ты
, 

Р
, 

су
т

Б
ол

ьш
ая

 п
о-

л
уо

сь
 о

рб
и-

ты
, 

а,
 а

.е
.

Э
кс

це
н-

тр
ис

ит
ет

 
ор

би
ты

, 
е

Го
д

 о
т-

кр
ы

ти
я

18
5.

H
D

 1
96

06
7 

b
44

,3
6,

02
G

0V
–

–
7,

1
–

41
00

,0
–

0,
63

20
11

18
6.

R
R

 Р
ез

ца
 b

–
14

,4
D

A
Z

8+
 

dM
*

0,
62

2
–

4,
2

–
43

50
,0

5,
3

–
20

12

18
7.

H
U

 В
од

ол
ея

 (
А

В
) 

с
–

15
,0

К
ат

.
пе

р.
* 

1
–

5,
9

–
56

46
,0

6,
18

0,
29

20
11

18
8.

H
D

 1
66

72
4 

b
42

,3
9,

31
K

0I
V

–
–

4,
12

–
81

00
,0

–
0,

77
20

11

18
9.

H
D

 9
86

49
 b

40
,3

8,
03

G
4V

–
–

7,
0

–
10

40
0,

0
–

0,
86

20
11

19
0.

C
F

B
D

S
 1

45
8 

b
23

,1
–

T
9,

5
0,

02
4

–
6,

5
–

14
60

0,
0

2,
6

–
20

11

19
1.

LK
C

A
 1

5 
b

14
5

11
,9

1
K

5V
0,

97
–

6,
0

–
40

00
0,

0
15

,7
–

20
11

П
ри

ме
ча

ни
е.

 Т
аб

ли
ца

 с
ос

та
вл

ен
а 

по
 м

ат
ер

иа
ла

м 
“Э

нц
ик

ло
пе

ди
и 

вн
ес

ол
не

чн
ы

х 
пл

ан
ет

” 
Ж

ан
а 

Ш
не

йд
ер

а 
(h

ttp
://

ex
op

la
ne

t.e
u/

). 
П

ла
не

тн
ы

е 
си

с-
те

мы
 в

 т
аб

ли
це

 р
ас

по
ло

ж
ен

ы
 в

 п
ор

яд
ке

 в
оз

ра
ст

ан
ия

 п
ер

ио
до

в 
(Р

) 
об

ра
щ

ен
ия

 б
ли

ж
ай

ш
ей

 к
 з

ве
зд

е 
из

ве
ст

но
й 

пл
ан

ет
ы

. З
ве

зд
ны

е 
ве

ли
чи

ны
 д

ан
ы

 в
 

ф
от

ом
ет

ри
че

ск
ой

 п
ол

ос
е 

V 
(э

ф
ф

ек
ти

вн
ая

 д
ли

на
 в

ол
ны

 λ
ef

f =
 0

,5
5 

мк
м 

= 
55

00
 Å

). 
М

ас
сы

 э
кз

оп
ла

не
т 

ук
аз

ан
ы

 в
 е

ди
ни

ца
х 

ма
сс

ы
 Ю

пи
те

ра
 (

М
Ю

п =
= 

31
8 

М
З)

 с
 т

оч
но

ст
ью

 д
о 

мн
ож

ит
ел

я 
si

n 
i, 

гд
е 

i –
 у

го
л 

ме
ж

ду
 п

ло
ск

ос
ть

ю
 о

рб
ит

ы
 п

ла
не

ты
 и

 к
ар

ти
нн

ой
 п

ло
ск

ос
ть

ю
 (д

ля
 б

ол
ьш

ин
ст

ва
 п

ер
еч

ис
ле

н-
ны

х 
пл

ан
ет

 о
н 

бл
из

ок
 к

 9
0°

). 
*  К

ат
ак

ли
зм

ич
ес

ка
я 

пе
ре

ме
нн

ая
.

Та
бл

иц
а 

(о
ко

нч
ан

ие
)



103

УКАЗАТЕЛЬ  СТАТЕЙ  И  ЗАМЕТОК,  ОПУБЛИКОВАННЫХ 
В  ЖУРНАЛЕ  “ЗЕМЛЯ  И  ВСЕЛЕННАЯ”  В  2012 г.

Вибе Д.З. Космическая обсервато-
 рия “Гершель”: первые итоги  3
Гальпер А.М. Гамма-астрономия
 и темная материя  5
Засова Л.В. Венера: исследование
 продолжается  3
Нефедьев Ю.А., Шиманский В.В. 

Новые горизонты изучения звезд-
 ных атмосфер  4
Печерникова Г.В., Витязев А.В. 

Происхождение и ранняя эволю-
 ция Солнечной системы  1
Садовничий В.А., Панасюк М.И. 

Космическая флотилия Москов-
 ского университета  2
Сажин М.В., Сажина О.С. Темная
 энергия и космология 5 
Уральская В.С. Карликовая планета
 Хаумеа и ее спутники  1
Шибанова М.С., Лазарев Е.Н., Ро-

дионова Ж.Ф. Новая карта спут-
 ников Марса  6

ЛЮДИ  НАУКИ
Георгий Иванович Петров (к 100-ле-
 тию со дня рождения)  5
Головкина В.П. Фридрих Артуро-

вич Цандер (к 125-летию со дня
 рождения)  6
Еремеева А.И. Иозеф Фраунгофер
 (к 225-летию со дня рождения)  3
Еремеева А.И. Клавдий Птолемей
 (к 1925-летию со дня рождения)  4
Еремеева А.И. Борис Юльевич Левин 
 (к 100-летию со дня рождения)  6
Кистерский А.П., Нефедьев Ю.А. 

Анатолий Васильевич Дьяков
 (к 100-летию со дня рождения)  5
Козенко А.В. Алексей Николаевич 

Савич (к 200-летию со дня рож-
 дения)  3
Мельник Е.И., Чурюмова Т.К. Клим 

Иванович Чурюмов (к 75-летию
 со дня рождения)  6
Николай Семенович Кардашев
(к 80-летию со дня рождения)  2

 Памяти Андрея Михайловича Фин-
 кельштейна  1
Памяти Бориса Евсеевича Чертока  2
Памяти Ефрема Павловича Левитана  4

ЗАРУБЕЖНАЯ
КОСМОНАВТИКА

Герасютин С.А. Программа “Спейс
 Шаттл” завершена  2

ИЗ  НОВОСТЕЙ  ЗАРУБЕЖНОЙ  
КОСМОНАВТИКИ

Герасютин С.А. Полеты автомати-
ческих межпланетных станций

 и научных спутников  6

СИМПОЗИУМЫ,
КОНФЕРЕНЦИИ,  СЪЕЗДЫ

Закутняя О.В. Планетный симпози-
 ум: новые вопросы к спутникам  4
Конференция по космической
 погоде  6
Курицын А.А. Международный
 космический форум-2011  2
Наговицын Ю.А. Международ-

ная астрономическая конферен-
ция JENAM-2011 в Санкт-Петер-

 бурге  3
Пупышева Н.В. “Земля из космо-

са – наиболее эффективные ре-
 шения”  3
Ситкова З.П. Международная кон-

ференция планетариев “Космос – 
 Земля – Космос”  1
Трофилева И.Н., Тихомирова Е.Н.,
 Петров Н.И. Форум планетариев  5

ОБСЕРВАТОРИИ,  ИНСТИТУТЫ
Иваний М.Б., Самодуров В.А. Дни от-

крытых дверей в Звенигородской 
 и Пущинской обсерваториях  5

ГИПОТЕЗЫ,  ДИСКУССИИ,  
ПРЕДЛОЖЕНИЯ

Рубцов В.В. Тунгусский метеорит:
 на пути к забвению  4
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НАШИ  ИНТЕРВЬЮ
Лескова Н.Л. Интервью с членом-

корреспондентом РАН И.Д. Но-
 виковым  1
Лескова Н.Л. Интервью с академи-
 ком Э.М. Галимовым  3
Лескова Н.Л. “Рано хоронить кос-
 монавтику”  4
ИСТОРИЯ  НАУКИ 
Корте А. Профессор Карл Теодор 

Роберт Лютер и астрономическая 
обсерватория в Дюссельдорфе-

 Бильк  2
Шкуратов Ю.Г. Георгий Мелихов – 
 астроном-любитель и художник  4

ПЛАНЕТАРИИ 
Долгорук С.Н. Первый полноку-

польный цифровой планетарий
 в Приморье  5
Рублёва Ф.Б. Московский планета-
 рий вчера и сегодня  1

АСТРОНОМИЧЕСКОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

Александров Ю.В. Астрономия
 в средней школе Украины  4
Галузо И.В. Школьная астрономия
 в республике Беларусь  2
Угольников О.С., Фадеев Е.Н. Юби-

лейная астрономическая олим-
 пиада  1 

АСТРОНОМИЯ  И  ИНТЕРНЕТ
Вольф А.В., Пайсон Д.Б., Само-

дуров В.А. Итоги конкурса
 “ЗАРЯ-2011”  6

ЛЮБИТЕЛЬСКОЕ
ТЕЛЕСКОПОСТРОЕНИЕ

Пецык А.Е. Постройка 18-дюймо-
 вого телескопа “Фомальгаут”  4

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ  АСТРОНОМИЯ
Масликов С.Ю. Сибирские слеты
 астрономов-любителей  2
Новичонок А.О. Наблюдения комет 
 в 2011 году  3

Силантьева А.В. “Эра фантастики”  1
Щивьёв В.И. Небесный календарь:
 март – апрель 2012 г.  1
Щивьёв В.И. Небесный календарь:
 май – июнь 2012 г.  2
Щивьёв В.И. Небесный календарь:
 июль – август 2012 г.  3
Щивьёв В.И. Небесный календарь;
 сентябрь – октябрь 2012 г.  4
Щивьёв В.И. Небесный календарь:
 ноябрь – декабрь 2012 г.  5
Щивьёв В.И. Небесный календарь:
 январь – февраль 2013 г.  6
Короткий С.А. Открытие Новой
 звезды  5
Пахомов А.Г. Слово об учителе  4
Ушел из жизни Олег Злобин  2

ПО  ВЫСТАВКАМ  И  МУЗЕЯМ 
Герасютин С.А. Космонавтика
 на МАКС-2011  1
Кавун Л.Ю. Музей космонавтики 
 им. С.П. Королёва в Житомире  6

ХРОНИКА  СЕЙСМИЧНОСТИ  
ЗЕМЛИ

Старовойт О.Е., Чепкунас Л.С., Ко-
ломиец М.В. Сейсмичность Земли 
в июле – ноябре 2011 г. Разруши-

 тельное землетрясение в Турции  2
Старовойт О.Е., Чепкунас Л.С., 

Коломиец М.В. Землетрясение
 в Республике Тыва  1

ДОСЬЕ  ЛЮБОЗНАТЕЛЬНЫХ
Рудницкий Г.М. Новые открытия
 внесолнечных планет  6

КНИГИ  О  ЗЕМЛЕ  И  НЕБЕ 
Герасютин С. А. Страницы истории
 NASA  3
Указатель статей и заметок, опубли-
 кованных в 2012 г.  6

НОВОСТИ  НАУКИ
И  ДРУГАЯ  ИНФОРМАЦИЯ:

Астрономия
Архив журнала “Земля и Вселен-
 ная”  3
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Астероид пролетел вблизи Земли  2
Гигантский ураган на Сатурне  1
“Глаза” в Деве  1
Горячие звезды и холодная пыль: два 
 взгляда на туманность “Орел”  3
Детальная съемка солнечной короны 6
Звездообразование в Лебеде X  5
Как искали бозон Хиггса  6
Карты полюсов Луны с признаками
 льда  3
“Кассини”: новое о Сатурне, его
 кольцах и спутниках  1
Крупнейший солнечный телескоп  5
Магнитные трубки – причина вы-
 бросов солнечной плазмы  4
Необычная туманность  5
Нобелевские лауреаты по физике
 2011 г.  1
Обнаружен желтый сверхгигант  1
Обнаружена прямоугольная галак-
 тика  4
Прямые наблюдения окрестностей
 черных дыр  6
Пыль от стареющей звезды  5
Пятый спутник Плутона  6
Рекордсмены среди сверхмассив-
 ных черных дыр  2
Самая подробная карта поверхно-
 сти Марса  4
Самое большое скопление галактик
 в ранней Вселенной  3
Сборка крупнейшего телескопа  1
Сверхмассивные черные дыры
 в ранней Вселенной  1
Солнце в августе – сентябре 2011 г.  1
Солнце в октябре – ноябре 2011 г.  2
Солнце в декабре 2011 г. – январе
 2012 г.  3
Солнце в феврале – марте 2012 г.  4
Солнце в апреле – мае 2012 г.  5
Солнце в июне – июле 2012 г.  6
RCW86 – остаток сверхновой  2
Сухой лед на Марсе  1
Тайна сверхновой  5
Темная материя в сверхскоплении
 Abell 520  5
Уникальная гамма-вспышка  1
Экзопланета, похожая на Землю  1
Экзопланета, похожая на Землю?  2

Экзопланета с системой колец  3
Эрозионные процессы на Марсе  2
Космонавтика
АМС “Доун” исследует Весту  1
АМС “Мессенджер”: первые науч-
 ные результаты  2
Двадцать девятая и тридцатая экс-
 педиция на МКС  2
Две новые лунные АМС  2
“Доун” исследует Весту с низкой
 орбиты  3
Завершение создания группировки
 ГЛОНАСС  1
Запуск марсохода “Кьюриосити”  3
Китай планирует создать собствен-
 ную станцию  1
Микроспутник “Кедр”  1
Микроспутник “Чибис-М” на орби-
 те  3
 Новый американский метеоспут-
 ник  2
Первые результаты “Радиоастрона” 6
Первые старты российской ракеты
 с космодрома Куру  2
Полет МКС в феврале – июле 2012 г. 5
Планы российских ученых по ис-
 следованию космоса  4
Проект космического лифта  4
Трагическая судьба “Фобоса-грун-
 та”  2
Четвертый полет китайских космо-
 навтов  6
“Фобос-грунт” остался на около-
 земной орбите  4
Науки о Земле
Геологическая карта Ио  4
Космическая археология  4
Новый спуск в Марсианскую впа-
 дину  4
Полярное сияние на Уране  5
Новые книги
Биография английского учено-

го (А.В. Козенко. Сэр Джеймс 
Джинс: ученый, философ, музы-
кант. Иллюстрированная биогра-

 фия)  3
Гагарин в Калуге (Наш Гагарин. 

Первый космонавт планеты на 
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Калужской земле. По материа-
лам Государственного музея ис-
тории космонавтики им. К.Э. Ци-

 олковского. Альбом)  1
Издание РКК “Энергия” им. 

С.П. Королёва (РКК “Энергия” 
им. С.П. Королёва. Первое деся-
тилетие XXI века; Луна – шаг к 
технологиям освоения Солнеч-

 ной системы)  4
Космонавтика для детей 

(В.Л. Горьков, Ю.Ф. Авде-
 ев. Космическая азбука)   4
Мечты о полетах в Космос 

(О.Г. Газенко, В.Ю. Шаров. При-
тяжение космоса. Путешест-
вия за пределы Земли в фантази-

 ях человечества)  3
Подарок к юбилею (7 побед в кос-

мосе и еще 42 события оте-
чественной космонавтики, 
которые важно знать. Иллюстриро-

 ванная энциклопедия)  3
Популярно об астрономии (В.Г. Сур-

 дин. Разведка далеких планет)  5
“Радиоволны рассказывают о Все-

ленной” (С.Я. Брауде, В.М. Кон-
торович.  Радиоволны рассказы-

 вают о Вселенной)  3
Космология как феномен культуры 

(Космология, физика, культура.
 Сборник статей)  5
К юбилею первого директора ИКИ 

РАН (Георгий Иванович Петров. 
100 лет со дня рождения. Сбор-

 ник статей)  5
Памяти великого человека и уче-
 ного (Отто Юльевич Шмидт в ис-

тории России XX века и разви-
тие его научных идей. Юбилей-

 ный сборник)  6
Разгаданная Вселенная (100 вели-

ких тайн Вселенной. Автор-со-
 ставитель А.С. Бернацкий)  2
Тайны ракетных катастроф (А.Б. Же-

лезняков. Тайны ракетных ка-
 тастроф)  3
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НОВЫЕ  КНИГИ

Памяти великого 
человека и ученого

Вышел из печати юби-
лейный сборник “Отто 
Юльевич Шмидт в исто-
рии России XX века и раз-
витие его научных идей” 
под редакцией академика 
А.О. Глико (М.: Физматлит, 
2011. 680 с.), приуроченный 
к 120-летию со дня рожде-
ния ученого.

Книга посвящена научно-
му вкладу, государственной 
и общественной деятель-
ности, а также развитию 
идей выдающегося учено-
го, академика, Героя Совет-
ского Союза О.Ю. Шмидта 
(1891–1956). Являясь извес-
тным математиком-алгебра-
истом и одним из создателей 
теории групп, О.Ю. Шмидт 
был также крупным гео-
физиком и эффективно ис-
пользовал математические 
методы в решении теорети-
ческих и прикладных задач. 
Он внес неоценимый вклад 
в исследование и освоение 
Арктики, в развитие пла-
нетной космогонии в ее вза-
имосвязи с геофизикой.

Сборник содержит три 
части и восемь глав. В пер-
вой части освещается науч-
ная деятельность Отто Юль-
евича, его вклад в развитие 
высшей математики и тео-
рии происхождения Земли 
и планет, в формирование 
отечественной геофизики. 
Вторая часть раскрывает его 
научно-организационную 
деятельность как издателя 
и просветителя, полярного 
исследователя. Сборник со-
держит также научные ста-

тьи учеников и последовате-
лей О.Ю. Шмидта. В третьей 
части помещены воспо-
минания об О.Ю. Шмидте 
десятков людей, среди ко-
торых известные отечест-
венные и зарубежные дея-
тели науки и культуры и его 
сыновья, а также архивные 
документы.

Особое место в книге 
(треть ее объема!) занима-
ет дополнительная боль-
шая аналитическая статья – 
размышления его среднего 
сына, известного историка 
академика РАО Сигурда От-
товича Шмидта. В этой час-
ти нашла яркое отражение 
роль выдающейся личности 
О.Ю. Шмидта в судьбе пос-
лереволюционной России. 
В Приложениях к книге по-
мещены столь же впечатля-
ющие документы – впервые 
публикуемый юношеский 
дневник О.Ю. Шмидта (в 
переводе с немецкого его 
правнука) и уникальный не-
кролог с воспоминаниями о 
роли молодого О.Ю. Шмид-
та в ранней истории новой 
России, написанный в Же-
неве (в вынужденной поли-

тэмиграции) известным пуб-
лицистом, общественной 
деятельницей и оппонентом 
В.И. Ленина Е.Д. Кусковой. 
В ряде статей отражено раз-
витие идей Отто Юльеви-
ча и современное состояние 
исследований в математике 
(теории групп), в эволюци-
онной геофизике (изучении 
происхождения и эволюции 
Земли), в планетной космо-
гонии как новом комплекс-
ном астрономо-геофизичес-
ком направлении развития 
наук о Земле и Космосе. 
Материалы книги раскры-
вают масштабность, разно-
сторонность, неординар-
ность и высокие качества 
О.Ю. Шмидта как ученого 
и гражданина. Сборник бо-
гато иллюстрирован и снаб-
жен справочными данными.

Книга рассчитана на на-
учных работников, препо-
давателей, аспирантов и 
студентов, а также на всех, 
кто интересуется не только 
историей науки и ее совре-
менными проблемами, но 
и сложной историей нашей 
страны.
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Информация

Четвертый полет 
китайских 
космонавтов

16 июня 2012 г. ки-
тайская РН “Великий по-
ход-2Ф” (“Long March-2F”) 
стартовала с космодрома 
Цзюцюань. Ракета вывела 
пилотируемый КК “Шэнь-
чжоу-9” (“Shenzhou” – 
волшебная лодка) массой 
8130 кг на орбиту высотой 
316,1 × 204,3 км, наклоне-
нием 42,71° и периодом об-
ращения 89,6 мин. Экипаж 
корабля: Цзин Хайпэн, Лю 
Ван и первая китаянка-кос-
монавт Лю Ян. У Ц. Хайпэна 
это второй полет, остальные 
впервые в космосе, Л. Ян – 
первая женщина-космонавт 

КНР. Цзин Хайпэн (Jing 
Haipeng; 6-й космонавт Ки-
тая, 485-й астронавт мира) 
родился в 1966 г. в Юньчэ-
не провинции Шэньси. Он 
старший полковник ВВС 
Народно-освободительной 
армии Китая (НОАК), име-
ет высшее образование, две 
степени бакалавра. С 1985 г. 
служит в армии, началь-
ник штурманской службы 
авиационного полка в од-
ной из дивизий ВВС НОАК. 
В 1998 г. зачислен в отряд 
космонавтов. Лю Ван (Liu 
Wang; 7-й космонавт Ки-
тая, 524-й астронавт мира) 
родился в 1969 г. в уезде 
Пинъяо провинции Шэнь-
си. Он старший полковник 
ВВС НОАК, с 1988 г. – лет-
чик, затем командир зве-
на эскадрильи и начальник 
роты летного отряда полка 
дивизии. В 1998 г. зачислен 
в отряд космонавтов. Лю 
Ян (Liu Yang; 8-й космо-
навт Китая, 525-й астронавт 
мира) родилась в 1978 г. 

в Линьчжоу округа Ань-
ян провинции Хэнань. Она 
майор ВВС НОАК, с 1997 г. 
служила в китайской армии. 
В 2001 г. окончила Высшее 
военное авиационное учи-
лище в Чанчуне, затем слу-
жила в военно-транспорт-
ной авиации, заместитель 
командира авиационной эс-
кадрильи. В 2010 г. зачис-
лена в отряд космонавтов.
В составе экипажа “Шэнь-
чжоу-9” она ответственна 
за проведение медико-био-
логических эксперимен-
тов и научную часть экспе-
диции.

18 июня “Шэньчжоу-9” 
в автоматическом режи-
ме пристыковался к ор-
битальному лабораторно-
му модулю “Тяньгун-1” 
(“Тiangong-1” – небесный 
чертог), выведенному на ор-
биту в сентябре 2011 г. (Зем-
ля и Вселенная, 2012, № 1, 
с. 74). Орбитальный модуль 
“Тяньгун-1” (масса – 8,5 т, 
длина – 10,4 м, внутрен-

Экипаж КК “Шэньчжоу-9”: Цзин Хайпэн, Лю Ян и Лю Ван. Фото Синьхуа.
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ний объем – 15 м3) состоит 
из служебного и лаборатор-
ного отсеков, рассчитан на 
функционирование в тече-
ние двух лет. Через несколь-
ко часов после стыковки 
экипаж перешел в модуль. 
За 10 сут космонавты, в 
частности, выполнили на-
учные эксперименты в об-
ласти космической медици-
ны и технологии, отправили 
и приняли электронную 
почту, СМС-сообщения, 
вели телефонные перего-
воры с помощью видеоап-
паратуры. Основная задача 
экипажа – ручная стыковка 
с модулем “Тяньгун-1”, так 
как автоматическую про-
вел в ноябре 2011 г. беспи-
лотный КК “Шэньчжоу-8”. 
24 июня “Шэньчжоу-9” 
расстыковался с модулем 
“Тяньгун-1” и удалился от 
него на 400 м. Затем корабль 
вновь приблизился к моду-
лю на 140 м. Дальнейшее 
сближение велось в ручном 
режиме. Управлял кораб-
лем Лю Ван. Через 1 ч 40 
мин корабль вновь успеш-
но состыковался с модулем 
и экипаж продолжил работу. 
28 июня произведена рас-
стыковка КК “Шэньчжоу-9” 
и модуля “Тяньгун-1”. 29 
июня спускаемый аппарат 
КК “Шэньчжоу-9” совершил 
мягкую посадку в заданном 
районе Сыцзывана провин-
ции Внутренняя Монголия 
(42,267° с.ш. и 111,295° в.д.). 
Через час экипаж покинул 
спускаемый аппарат. Полет 
длился 12 сут 15 ч 25 мин.

2 июля в Пекине состоя-
лась церемония открытия ка-

Орбитальный лабораторный модуль “Тяньгун-1” после сты-
ковки с КК “Шэньчжоу-9”. 18 июня 2012 г. Фото Синьхуа.

Первая китайская женщина-космонавт Лю Ян проводит 
эксперименты в модуле “Тяньгун-1”. 20 июня 2012 г. Фото 
Синьхуа.

бины возвращаемого отсека 
пилотируемого КК “Шэньч-
жоу-9”. Из отсека извлечены 
материалы исследований (се-
мена сельскохозяйственных 
культур, некоторые виды 

микробов), различные пред-
меты и письма.

По материалам информа-
ционных агентств

ИТАР-ТАСС и Синьхуа.



110

Информация

Информация

Прямые наблюдения 
окрестностей 
черных дыр

Российские ученые уже в 
начале 2013 г. смогут впер-
вые обнаружить доказатель-
ства существования сверх-
массивных черных дыр 
или даже “кротовых нор” – 
своеобразных тоннелей в 
пространстве-времени. Об 
этом сообщил журналистам 
академик Николай Семё-
нович Кардашёв, директор 

Астрокосмического цент-
ра Физического института 
им. П.Н. Лебедева. Он ру-
ководит научными иссле-
дованиями, проводимыми 
с помощью космической 
обсерватории “Спектр-Р” 
(проект “Радиоастрон”; Зем-
ля и Вселенная, 2011, № 6). 
“Радиоастрон” предназна-
чен для получения с очень 
высоким пространствен-
ным разрешением данных 
о далеких объектах Вселен-
ной, например квазаров, ак-
тивных ядер галактик, чер-
ных дыр.

По словам Н.С. Карда-
шёва, вскоре ученые нако-
нец увидят горизонт собы-
тий – границу черной дыры. 
“Мы надеемся сделать это 
этой зимой, мы надеем-

ся получить изображение 
“тени” черной дыры. Если 
мы увидим не тень, а свече-
ние, то это значит, что мы 
видим “кротовую нору”, – 
сказал Н.С. Кардашёв 
4 октября 2012 г. на Дне кос-
мической науки в Институ-
те космических исследо-
ваний РАН, посвященном 
55-летию запуска первого 
ИСЗ. Ученый отметил, что, 
согласно некоторым гипоте-
зам, черные дыры сущест-
вовали с момента образова-
ния Вселенной и, возможно, 
являются остатками “крото-
вых нор” – связей с другими 
вселенными.

По материалам 
РИА-Новости, 

4 октября 2012 г.

Астрономы-любители 
открыли самую 
яркую комету

В сентябре 2012 г. астро-
номы-любители Артем Но-
вичонок (Россия) и Вита-
лий Невский (Белоруссия) 
обнаружили новую комету, 
претендующую на звание 
самой яркой кометы деся-
тилетия. Комета С/2012 S1 
во время открытия находи-
лась около орбиты Юпите-

ра. Она должна приблизить-
ся к Земле в декабре 2013 г. 
и достичь максимальной яр-
кости, если не разрушится 
под воздействием солнечно-
го излучения, стремительно 
теряя массу. Небесное тело 
может получить статус “Вы-
дающаяся комета XXI века”. 
Астрономы-любители раз-
глядели диффузный объект 
на четырех изображениях 
(экспозиция 100 с каждое), 
полученных с помощью 
0,4-м телескопа-рефлекто-
ра “Сантел” и программно-
го обеспечения CoLiTech 
в обсерватории под Кис-
ловодском. Подтверждено 
открытие кометы на 1,5-м 
телескопе-рефлекторе Май-

данакской обсерватории, а 
также в зарубежных обсер-
ваториях.

Имя Артема Новичонка 
уже известно астрономиче-
скому сообществу. Год на-
зад он первым обнаружил 
комету, которая получила 
его имя (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3). По мнению 
А. Новичонка и В. Невского, 
комета действительно может 
стать самой яркой в XXI в.

Поздравляем первоот-
крывателей кометы С/2012 
S1 и надеемся увидеть ее в 
ближайшее время.

По материалам Интернет-
сайтов, 

25 сентября 2012 г.
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