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Уважаемые читатели!

Несомненно, в начале 2006 г. самыми значительными событиями в области иссле�
дования космического пространства, о которых мы уже неоднократно упоминали, яв�
ляются возвращение на Землю 15 января капсулы с образцами частиц кометы Wild 2 и
запуск 17 января в рамках миссии New Horizons аппарата для исследования Плутона и
объектов пояса Койпера. Об этом мы обязательно напишем в февральском номере жур�
нала. В остальном первые два месяца года пройдут в рабочем режиме. Продолжаются
исследования Марса с помощью орбитальных аппаратов и марсоходов Spirit и Opportu�
nity, которые уже отработали на поверхности Красной планеты по 2 года (вместо рас�
четных 3 месяцев!).

Приближаясь к Венере, 1 февраля произведет штатную коррекцию траектории Venus
Express, а 28 февраля на пути к Марсу — Mars Reconnaissance Orbiter. После запуска кос�
мического аппарата к Плутону он трижды (25, 27 января и 7 февраля) получит с Земли
команду на включение двигателей для выведения его на траекторию полета к Юпитеру
(пролет планеты�гиганта запланирован на февраль 2007 г.). Космический аппарат Mes�
senger, предназначенный для исследования Меркурия, после коррекции 12 декабря
прошлого года движется к Венере, которую он пролетит 24 октября.

Cassini, продолжая исследовать Сатурн, в очередной раз посетит Титан (минималь�
ное расстояние при пролете составит 1813 км).

В Солнечной системе, внутри нашего дома — огромного по человеческим меркам и
крошечного по меркам вселенским — снуют созданные человеческим разумом аппа�
раты, слушая, наблюдая, измеряя параметры окружающего космического пространс�
тва, делая его все более обжитым.

Мы готовим к публикации статью Геннадия Пономарева, ветерана Байконура, заслу�
женного испытателя космической техники, полковника в отставке, о перспективах ос�
воения Луны, а также в ближайших номерах разместим материал Генерального дирек�
тора и генерального конструктора КБ "Южное" Станислава Николаевича Конюхова
(кстати, его день рождения — 12 апреля — совпадает с днем Космонавтики) об участии
Украины в международных проектах по освоению космического пространства.

В этом номере мы публикуем содержание всех ранее изданных номеров журнала по
рубрикам. Оно наглядно иллюстрирует масштабность информационного поля, охва�
ченного нашим изданием, и упрощает процесс поиска материалов на интересующую
тему. Мы надеемся, что оно пригодится, в первую очередь, коллекционерам нашего
журнала, работникам образования и учащимся. Мы будем постоянно его обновлять на
нашем сайте, учитывая вновь вышедшие номера.

Трудно на страницах ограниченного по объему журнала отражать колоссальный по�
ток интереснейшей информации. Мы стараемся выбирать самое интересное. В новой
подрубрике "История науки" наши авторы будут рассказывать вам о гениальных
ученых и открытиях прошлого, мы также готовим сообщения о проектах будущего и
при этом стараемся держать вас в курсе текущих событий. Да, кстати, если у кого�ли�
бо из вас, уважаемые читатели, есть друзья из Китая, не забудьте поздравить их с Но�
вым годом, который по восточному календарю отмечается в этой стране 29 января.

Приятного чтения!

С уважением, главный редактор Сергей Гордиенко
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I — Радиотелескоп — параболический ци�
линдр в Ути (Индия). В таких антеннах радио�
волны фокусируются не в одной точке, как у
параболоида, а вдоль оси цилиндра
ІІ — Радиотелескоп УТР�2 вблизи Харькова
III — Радиотелескоп РАТАН�600
IV — Радиотелескоп РТ�22 (Симеиз, Крым).
V — 64�метровая антенна в Калязине (Россия).
VI — 64�метровая антенна в Парксе (Австралия).
VII — GBT — самый большой в мире телескоп
с подвижным зеркалом. Он расположен в

Грин Бэнк, Вирджиния. GBT увидел “первый
свет” в августе 2000 г. Его высота достигает
148 м — это выше, чем статуя Свободы. Ди�
аметр зеркала — 110 м, общий вес — 7,3 ты�
сяч тонн. При таких огромных размерах, точ�
ность его наведения равна одной угловой
секунде (под таким углом виден человечес�
кий волос с расстояния 2 м). Поверхность
зеркала состоит из 2004 металлических па�
нелей общей площадью 8000 м2. Рабочий
диапазон длин волн — от 3 мм до 3 м.
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Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå Ãåîðãèÿ Ðóäíèöêîãî (ÂÏÂ, ¹ 12, 2005 ã., ñòð.6) øëà ðå÷ü îá îñ-
íîâíûõ îòêðûòèÿõ, ñäåëàííûõ ó÷åíûìè ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ðàäèîàñòðîíîìèè, ýòîé ñðàâíè-
òåëüíî ìîëîäîé îòðàñëè íàóêè î Âñåëåííîé (íàïîìíèì, ÷òî â òåêóùåì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 75 ëåò ñî
äíÿ îáíàðóæåíèÿ Êàðëîì ßíñêèì ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè). Êîíå÷íî, ýòè îòêðûòèÿ
áûëè áû íåâîçìîæíû áåç ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî íàçâàííûõ ðàäè-
îòåëåñêîïàìè. Çà òðè ÷åòâåðòè âåêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü è «îñòðîòà» èõ çðåíèÿ âîçðîñëè íà íåñ-
êîëüêî ïîðÿäêîâ, íî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ, à
áàçû ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ óæå ïðåâûøàþò ðàçìåðàìè äèàìåòð íàøåé ïëàíåòû.

Р а д и о т е л е с к о п ы
Радиотелескопы 
недавнего прошлого

На раннем этапе развития радиоас�
трономии прием космического радио�
излучения производился при помощи
самых разнообразных антенн. Под мно�
гие из них были приспособлены радио�
локационные и коммуникационные
устройства. В 50�е годы радиоастроно�

I

II

III

IV

VIIV

мы работали главным образом на мет�
ровых волнах. Тогда применялись ан�
тенны, подходящие для этого диапазо�
на — дипольные, спиральные. Были
разработаны и специальные антенны
для радиоастрономии, иногда довольно
причудливой формы: параболические
цилиндры в Пущино (Россия) и Ути
(Индия), двухзеркальные телескопы в
Огайо (США) и Нансэ (Франция), целые

поля диполей, напоминающих всем
нам знакомые телевизионные антенны.
Один из крупнейших дипольных телес�
копов — хорошо известный УТР�2
вблизи Харькова, был построен для ра�
боты в длинноволновой части радиоди�
апазона (от 12 до 30 метров). В СССР
были созданы антенны переменного
профиля, которые состоят из многих
независимых элементов, образующих
единую отражающую поверхность.
Перемещая элементы по согласован�
ной программе, можно направлять луч
зрения радиотелескопа на разные учас�
тки неба. Первая такая антенна — Боль�
шой Пулковский радиотелескоп разме�
ром 120 м. По этой же схеме по�
строен РАТАН�600 на Северном Кавказе.

Однако практика показала, что наи�
более удобным в работе оказался полно�

ВСЕЛЕННАЯ
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300�метровое зеркало в Аресибо (Пуэрто�Рико).
Вступило в строй в 1963 г.Под сетью отражающей поверхности

Приемный рупор антенны



Вселенная

В среду 15 ноября 1988 года в 21:43 EST 300�футовый (92 м) телескоп в Грин Бэнк разрушился. Причиной этой трагической аварии послужил
отказ одного из главных несущих элементов монтировки антенны. Эти фотографии были сделаны 15 и 16 ноября, до и после аварии.
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поворотный параболический рефлек�
тор — аналог оптических телескопов�
рефлекторов. Полноповоротные антен�
ны имеют большие преимущества перед
неподвижными: их можно направлять в
любую точку неба, а также осуществлять
с их помощью слежение за радиоисточ�
ником — "копить" сигнал, как говорят
радиоастрономы, что позволяет повысить
чувствительность телескопа и выделять
на фоне всевозможных шумов гораздо бо�
лее слабые космические радиосигналы.
Первый телескоп с параболической антен�
ной, созданный специально для целей ра�
диоастрономии, соорудил еще Ребер.
Можно сказать, что он тем самым предвос�
хитил последующее развитие техники в
этом направлении. Параболические ради�
отелескопы начала 1950�х гг. имели, как
правило, небольшие антенны. Первый
крупный полноповоротный параболоид
диаметром 76 м был построен в Англии, в
обсерватории Джодрелл Бэнк в 1957 г.

Рабочий диапазон рефлекторной ан�
тенны определяется качеством ее отража�
ющей поверхности. Чтобы зеркало телес�
копа четко фокусировало радиоволны,
отклонения поверхности от идеальной па�

раболической не должны превышать од�
ной десятой длины волны. Такая точность
легко достигается для волн длиной в нес�
колько метров или дециметров. Но на ко�
ротких сантиметровых и миллиметровых
волнах требуемая точность составляет
уже десятые доли миллиметра. Изгото�
вить большое зеркало с такой поверхнос�
тью — серьезная техническая проблема.
Здесь стоит отметить, что одна из первых в
мире антенн, способная работать в милли�
метровом диапазоне (до 8 мм), была пос�
троена в 1958 г. в СССР, в Пущино Мос�
ковской области. Это телескоп РТ�22 с ди�
аметром зеркала 22 м. Второй такой же
РТ�22 был установлен спустя несколько
лет в Крыму, в Симеизе. В числе других
крупных антенн — построенные для це�
лей космической связи 70�метровый пара�
болоид в Евпатории (Крым), 64�метровые
рефлекторы в Медвежьих Озерах под Мос�
квой, в Калязине и Уссурийске. В настоя�
щее время они также работают по радио�
астрономическим программам.

В те же годы крупные параболические
антенны строились и в других странах: 64 м
(Паркс, Австралия), 92 м (Грин Бэнк,
США), 100 м (Эффельсберг, Германия).

Самый большой радиотелескоп�рефлек�
тор диаметром 300 м был построен в Аре�
сибо, Пуэрто�Рико. Правда, этот телескоп
имеет не параболическое, а сферическое
зеркало, и он неподвижен: его диаграмма
направленности "смотрит" в зенит, хотя
смещением рупора, собирающего радио�
волны, ее можно немного отклонять. 

Большие радиоастрономические ан�
тенны — очень дорогостоящие устройс�
тва, сложные в постройке, наладке и экс�
плуатации. Стоимость зеркального телес�
копа (как оптического, так и радио) прямо
пропорциональна кубу диаметра его глав�
ного зеркала. При создании полнопово�
ротных антенн главные препятствия воз�
никают из�за деформаций рефлектора под
действием силы тяжести. Практически
невозможно создать полноповоротный па�
раболический телескоп диаметром более
150 метров. Такой инструмент окажется
неработоспособным. При наклоне его под
разными углами к горизонту отражаю�
щая поверхность будет менять форму под
влиянием собственного веса конструкции;
когда она отклонится от параболы, телес�
коп перестанет фокусировать радиоволны
должным образом.

Таблица 1

Некоторые крупнейшие радиотелескопы мира
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Интерферометры и системы
апертурного синтеза

С 1970�х гг. радиоастрономы пошли
по другому пути. Гораздо легче добить�
ся высокого углового разрешения, ис�
пользуя интерферометры, состоящие
из нескольких или нескольких десят�
ков небольших антенн диаметром не
более 25 м.

Если проводить наблюдения за одним
и тем же радиоисточником, используя
одновременно две антенны, отстоящие
друг от друга на расстояние L, и специ�
альным образом обрабатывать поступа�
ющие с этих антенн сигналы, то эта сис�
тема оказывается по угловому разреше�
нию эквивалентной радиотелескопу с
диаметром D = L. Такая система называ�
ется радиоинтерферометром, а расстоя�
ние между антеннами — его базой. Ин�
терферометр может иметь базу в десят�
ки, сотни и даже тысячи километров,
радиотелескопы могут находиться на
разных континентах, и угловое разре�
шение будет в тысячи раз выше, чем у
отдельной антенны. Правда, столь высо�
кое разрешение достигается лишь в
направлениях, перпендикулярных базе
интерферометра; на прямой, проходя�
щей через антенны, оно по�прежнему

определяется их размерами. Но если
вместо двух антенн использовать не�
сколько, расположенных на достаточно
большой площади и не лежащих на
одной прямой — тогда, объединяя при�
нятые ими сигналы, высокое угловое
разрешение можно получить по всем
направлениям.

За последнее десятилетие построе�
но несколько крупных многоантенных
интерферометров. Их называют еще
системами апертурного синтеза —
они позволяют как бы "синтезиро�
вать" входное отверстие (апертуру)
радиотелескопа очень больших разме�
ров. В некоторых системах антенны
могут перемещаться в пределах опре�
деленной площади. Наблюдения за
источником проводятся последова�
тельно при разных взаимных положе�
ниях антенн. Сигналы обрабатывают�
ся на компьютерах. Система по угло�
вому разрешению соответствует радио�
телескопу, охватывающему пло�
щадь, на которой размещены антен�
ны. С помощью многоантенных интер�
ферометров можно получать "синтези�
рованные" карты радиоисточников с
высоким разрешением, например, на
сантиметровых волнах — с разреше�
нием лучше 1′′, что уже не уступает

показателям оптической астрономии.
В настоящее время работают много�

антенные интерферометры VLA (Very
Large Array, Нью�Мексико, США), Вес�
терборк (Голландия), ATNF (Нарраб�
рай, Австралия); в Великобритании
функционирует система MERLIN,
включающая в себя знаменитый 76�
метровый телескоп. В России, в Буря�
тии, построен Сибирский солнечный
радиотелескоп — специальная система
антенн для оперативного картографи�
рования радиоизлучения Солнца. 

С начала 1970�х гг. успешно ведется
работа по созданию систем радоинтерфе�
рометрии со сверхдлинными базами
(РСДБ). Рекордная длина базы L, до�
стигнутая в экспериментах — около
6000 км, а разрешение на волне λ = 1,35 см
(линия молекулы воды) α = 2 10�9 рад = 
= 0,0004′′. Это почти предел для радио�
телескопов, расположенных на земной
поверхности, так как база не может пре�
вышать диаметра Земли (12,7 тыс. км).
В настоящее время на регулярной основе
функционируют несколько РСДБ�сетей.
В США создана система VLBA, включа�
ющая в себя 10 радиотелескопов со
средним диаметром 25 м, расположен�
ных на североамериканском континен�
те, Гавайских и Виргинских островах.
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Антенны системы апертурного синтеза VLA (Socorro, New Mexico,
USA), состоящей из 27 антенн диаметром 25 м. Максимальная дли�
на базы 35 км позволяет получить угловое разрешение 0,04′′ на вол�
не λ = 1,3 см.
На монтаже слева совмещено оптическое (голубой цвет) и радио�
изображение (красный цвет) галактики 3С31.
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В европейских странах работает систе�
ма EVN, регулярно объединяющая для
РСДБ�экспериментов такие радиоте�
лескопы, как 100�метровый Бонн�
ский, 32�метровый в Медичине (Ита�
лия), интерферометры MERLIN и Вес�
терборк.

Создана РСДБ�сеть и в Украине. Она
включает в себя четыре гигантских ан�
тенны — уже упомянутый УТР�2 под
Харьковом и телескопы такого же типа
под Одессой, Полтавой и Львовом. Ук�
раинская система пока не имеет в мире
конкурентов, ведь она работает на
очень длинных (десятиметровых) вол�
нах, а именно в этом диапазоне наибо�
лее характерно проявляют себя многие
замечательные космические радиоис�
точники — квазары, радиогалактики и
туманности.

В полную силу заработала россий�
ская сеть "Квазар". В настоящее вре�
мя в ней участвуют три параболичес�
ких антенны диаметром 32 м каж�

дая: в Светлом (Ленинградская об�
ласть), Зеленчукской (Карачаево�
Черкессия, рядом с телескопом 
РАТАН�600) и Бадарах (Бурятия, ря�
дом с Сибирским солнечным радиоте�
лескопом). В планах сети "Квазар" —
не только картографировать небес�
ные объекты, но и выполнять земные
задачи: по наблюдениям квазаров
определять точное время, а по изме�
нениям длин баз между антеннами
(как внутри сети "Квазар", так и с
антеннами других стран) пытаться
определить скорости дрейфа конти�
нентов. Эти скорости не превышают
нескольких сантиметров в год. Одна�
ко если продолжать наблюдения в те�
чение ряда лет, то даже такие нич�
тожные смещения антенн относи�
тельно друг друга можно почувство�
вать. Первые обнадеживающие ре�
зультаты на сети "Квазар" уже полу�
чены. Здесь наука о небе смыкается с
наукой о Земле — геодинамикой.

Таблица 2

Крупнейшие системы апертурного синтеза

Антенны системы MERLIN (Великобритания).

32�метровая антенна интерферометричес�
кой сети "Квазар" (Бурятия, Россия).

I — VLBA — самый большой в мире астроно�
мический инструмент, состоящий из 10 ра�
диотелескопов, расположенных на северо�
американском континенте, на Гавайях и
Вирджинских островах. Он функционирует
с 1993 г. Каждый телескоп имеет зеркало
25 м в диаметре. Антенны работают совмес�
тно, как единый инструмент, и управляются
из операционного центра в Сокорро (So�
corro, New Mexico). Система обладает
очень высоким разрешением и чувстви�
тельностью.

II — Одна из антенн VLBA в долине Овенс
(Owens Valley), Калифорния.

Im
a

g
e

 c
o

u
rt

e
sy

 o
f 

N
R

A
O

/A
U

I 
Im

a
g

e
 c

o
u

rt
e

sy
 o

f 
N

R
A

O
/A

U
I 

I

II

  
  

 
 

    

    

     

     

    

    

    

    

    



ВСЕЛЕННАЯ, пространство, время, №1*2006 9

Вселенная

I — Антенны одного из кластеров системы
LOFAR.
II— Размещение кластеров LOFAR на терри�
тории Голландии.

Так будет выглядеть система ALMA. В рамках
международного сотрудничсества будет по�
строен уникальный телескоп, состоящий из 64
антенн диаметром 12 м. Все они будут под�
вижными и смогут размещаться в пределах
окружности от 150 м до 14 км. Мощнейший
компьютер, обрабатывающий данные, посту�
пающие со всех радиотелескопов, будет об�
ладать поразительным быстродействием и
совершать 16 миллионов миллиардов опе�
раций в секунду (1,6х1016). ALMA будет рас�
положена в пустыне Атакама в Чили — одном
из самых сухих мест на Земле. Условия мест�
ности обеспечат высочайшее качество на�
блюдений. Система будет введена в дейс�
твие в 2011 г. Im
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Радиотелескопы будущего

Можно сказать, что времена "гиган�
томании" в радиотелескопостроении за�
канчиваются. Если раньше радиоастро�
номы связывали основные надежды на
улучшение углового разрешения с по�
стройкой все более и более крупных оди�
ночных антенн, то к настоящему време�
ни предел в этом направлении уже до�
стигнут. Вероятно, последняя из строя�
щихся больших антенн — 50�метровый
телескоп миллиметровых волн, кото�
рый будет стоять в Мексике, на верши�
не Сьерра Негра высотой 4600 метров.

Ясен дальнейший путь развития экс�
периментальной радиоастрономии —
создание все более совершенных систем
апертурного синтеза. Кратко расска�
жем о некоторых, наиболее интересных
проектах.

На высокогорном плато Атакама (Чи�
ли) на высоте 5000 м начато строительс�
тво системы из 64 антенн миллиметрово�
го диапазона ALMA (Atacama Large Mil�
limeter Array). Это совместный проект
ученых ряда стран Европы (прежде всего
Германии) и Америки. Система будет
состоять из 12�метровых антенн с макси�
мальной длиной базы 14 км. Ее рабочий
диапазон — от 10 до 0,3 мм. Высокогор�
ное местоположение ALMA в сочетании

с исключительно сухим климатом су�
щественно уменьшает поглощение радио�
волн атмосферным водяным паром и
позволяет наблюдать на субмиллиметро�
вых волнах, недоступных на меньших
высотах над уровнем моря. Строительс�
тво будет закончено к 2011 году.

На гораздо более длинных метровых
волнах (от 1,2 до 10 м) будет работать
голландская система апертурного синте�
за LOFAR. Для уменьшения стоимости
системы будут применены простейшие
антенны без движущихся механических
частей — пирамиды из медных стер�
жней с усилителем сигнала на вершине.
Всего таких антенн будет установлено
25 тысяч. Они будут объединяться в
группы (кластеры), а кластеры, в
свою очередь, будут располагаться по
всей территории Голландии вдоль пяти
изогнутых лучей, напоминающих в пла�
не морскую звезду диаметром около 350
км. Каждая из антенн принимает сигна�
лы со всего неба, но компьютерная обра�
ботка позволит выделить интересующие
ученых направления и чисто вычисли�
тельным путем сформировать в них ди�
аграмму направленности системы. При
этом максимальное угловое разреше�
ние на самой короткой волне составит
3,5′′. Работа системы потребует огром�
ного объема вычислений, но на совре�

менном уровне развития компьютерной
техники такая задача вполне решаема.
Планируется завершить создание сис�
темы LOFAR в течение трех ближай�
ших лет.

Наиболее амбициозный проект бли�
жайшего будущего — SKA (Square Kilo�
meter Array, система апертурного синте�
за площадью в 1 квадратный километр).
Система будет состоять из множества (де�
сятков или сотен) отдельных антенн об�
щей площадью в 1 км2. Проект SKA пока
находится в стадии разработки. Предло�
жено около десятка различных вариан�
тов. Решение о размещении SKA будет
принято в 2006 году. Рассматриваются
варианты: Аргентина, Австралия, Китай
и Южная Африка. Антенны, составля�
ющие систему (вероятнее всего, не�
большого размера, порядка несколь�
ких метров), будут работать в диапазо�
не волн от 5 м до 3 мм. Базы интерферо�
метров достигнут 1�3 тыс. км. Со своей
стороны, Китай предлагает построить
SKA всего из восьми неподвижных зер�
кал диаметром 500 м каждое (типа уже
существующего в Аресибо). Не исклю�
чено, что будет построено несколько
систем SKA в разных странах и по раз�
ным схемам.

Наконец, стоит упомянуть проект те�
лескопа 1hT (1�hectare Telescope) для об�
зора неба в диапазоне от 3 до 10 см. Для
постройки 1hT выбрано место в Северной
Калифорнии (США). Радиотелескоп бу�
дет состоять из 350 6�метровых параболи�
ческих антенн, расположенных в преде�
лах круга диаметром 1 км. К концу 2005 г.
построены 42 антенны, а ввод в строй
всех элементов системы намечен на июнь
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15�метровые антенны австралийского варианта проекта SKA. 6�метровые антенны строящегося "Одногектарного телескопа" для
поиска внеземных цивилизаций.

Так будет выглядеть спутник "Радиоастрон"
в космосе.

2008 г. Телескоп 1hT интересен тем, что
это первый инструмент, предназначен�
ный исключительно для поиска радио�
сигналов внеземных цивилизаций.
Предполагается, что с помощью систе�
мы 1hT удастся охватить звездные сис�
темы на расстояниях до 1000 световых
лет от Солнца.

Возможности увеличения базы на�
земных интерферометров почти исчер�
паны. Будущее — это запуск антенн ин�
терферометра в космос, где не будет огра�
ничений, связанных с размерами на�
шей планеты. Уже проводились экспе�
рименты с космическими радиоинтер�
ферометрами, одна из антенн которых
размещалась на Земле, а другая — на
спутнике или орбитальной станции.

Крупнейший инструмент такого рода
создается сейчас по российско�амери�
канскому проекту "Радиоастрон". Про�
ект разрабатывается Астрокосмическим
центром Физического института имени
Лебедева (АКЦ ФИАН) Российской ака�
демии наук совместно с учеными других

стран. Спутник "Радиоастрон" будет
иметь параболическое зеркало диамет�
ром 10 м. Во время запуска зеркало будет
в сложенном состоянии, а после выхода
на орбиту развернется, как зонтик. "Ра�
диоастрон" будет снабжен несколькими
приемниками, работающими на длинах
волн от 1,35 до 92 см. Управление спут�
ником предполагается проводить со
станций слежения в Евпатории и Медве�
жьих Озерах. В качестве наземных ан�
тенн космического интерферометра бу�
дут использоваться радиотелескопы в
Пущино (Россия), Канберре (Австралия)
и Грин Бэнк (США). Орбита спутника бу�
дет очень вытянутой, с апогеем 350 тыс.
км. С такой базой на самой короткой
волне 1,35 см удастся получить изобра�
жения радиоисточников и измерять их
координаты с точностью до 8 миллион�
ных долей секунды дуги. Это даст воз�
можность заглянуть в ближайшие ок�
рестности ядер радиогалактик и чер�
ных дыр, в глубины областей образова�
ния молодых звезд в Галактике. Для
оптической астрономии решение таких
задач пока не доступно.

Миссия "Радиоастрон" не ограничи�
вается решением чисто астрономичес�
ких проблем. Измеренные высокоточ�
ные координаты многих дискретных
радиоисточников послужат основой
для прецизионной системы коорди�
нат, крайне необходимой для назем�
ной и космической навигации. Нако�
нец, точные измерения орбиты спут�
ника, получаемые в ходе эксперимен�
тов, дадут возможность построить но�
вую модель гравитационного поля
Земли.

Еще один космический проект рос�
сийских ученых — "Миллиметрон", —
интерферометр, работающий в области
миллиметровых и субмиллиметровых
волн. Рассматриваются разные вариан�
ты проекта. Один из них — интерферо�
метр Космос�Земля, другой — интерфе�
рометр Космос�Космос с участием двух
телескопов, размещенных на космичес�
ких аппаратах. Антенны могут быть
выведены либо на околоземную орбиту
с апогеем 300 тысяч километров, либо
на гелиоцентрическую орбиту, в так на�
зываемую точку Лагранжа L2 системы
Солнце�Земля, которая находится на
расстоянии 1,5 млн. км от Земли в про�
тивосолнечном направлении. Косми�
ческие аппараты могут находиться в
этой точке длительное время при мини�
мальных коррекциях траектории. Если
будет реализован этот вариант, то при
базе в полтора миллиона километров на
субмиллиметровых волнах (порядка
0,35 мм) интерферометр Космос�Земля
даст угловое разрешение до 45 милли�
ардных долей секунды дуги, то есть в
250 раз выше, чем у "Радиоастрона".
Это обеспечит получение уникальной
информации о структуре Вселенной, о
строении и эволюции галактик, их
ядер, звезд и планетных систем, а так�
же об органических соединениях в кос�
мосе, объектах со сверхсильными гра�
витационными и электромагнитными
полями.
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Сэр Оливер Лодж. Снимок для нашего журнала любезно предоставлен Региональным
музеем и Галереей города Стоук�на�Тренте.

Виктор Горбоконь 

ПОЧЕМУ ЗАБЫЛИ
ОЛИВЕРА ЛОДЖА?

Т
ак кто же изобрел радио?
Русский ученый Попов,
сербский изобретатель Тес�

ла, немец Герц или итальянец Мар�
кони? А может, кто�то другой? Спо�
ры о первенстве продолжаются, ибо
научный приоритет, как известно,
вещь серьезная, а официальная ис�
тория изобретательства не всегда от�
ражает действительность. Как и лю�
бую другую историю, ее пишут побе�
дители.

О Попове в Западной Европе зна�
ют мало, а вот Маркони уважают.
Любой школьник вспомнит увлека�
тельную историю о молодом ита�
льянском инженере, оказавшемся в
Англии без ломаного гроша (или
пенса) в кармане. О том, как он в
1895 году, первым в мире, установил
радиосвязь на суше и на море, осно�
вал всемирно известную Marconi
Company и вполне заслуженно стал
"отцом радио".

Оно вроде бы и так, да не совсем,
возражают английские историки
массовых коммуникаций. Все чаще
вспоминают они имя своего земля�
ка, изобретателя, литератора и фи�
лософа Оливера Лоджа (Oliver Lod�
ge). Если верить англичанам, Лодж
опередил Маркони на целый год,
еще в 1894 послав первое в мире ра�
диосообщение через воздушное
пространство. Он был известным
ученым�физиком, профессором Ли�
верпульского и Бирмингемского
университетов. Ему присылали
письма с пометкой "образованней�
шему человеку в Англии", а науч�
ные идеи Лоджа воплощены в со�
тнях приборов, работающих в раз�
личных уголках мира. За вклад в
развитие науки в 1902 году король
Эдуард VII присвоил ему рыцарское
звание.

Так почему же труды Оливера Лод�
жа, да и само его имя остаются прак�
тически неизвестными даже на роди�
не изобретателя? Причины такой за�
бывчивости нужно искать, по�види�
мому, в академической конъюнктуре
Британии и нетрадиционном миро�
воззрении ученого.

Но сначала перенесемся в Среднюю

Англию XIX столетия и присмотрим�
ся к голубоглазому пареньку, подго�
няющему коня знакомой тропинкой
меж Стаффордширских холмов. Это
Оливер — старший из сыновей в се�
мействе Лоджей. Его отец владеет не�
большой фирмой в городе Стоук�на�
Тренте, где 12 июня 1851 года родил�
ся Оливер.

Тихий и провинциальный в наше
время, в середине XIX века Стоук был
центром промышленного района, из�
вестного всей Европе как Гончары
(The Potteries). Еще в XVIII столетии
здесь разработали новую технологию
производства фарфора с добавлением
костной золы. Английский костяной
фарфор, с его особой белизной и про�
зрачностью, пользовался большим

спросом, и в XIX веке уже десятки за�
водов работали в городе на нужды
Империи и Европы.

Семейная фирма Лоджей поставля�
ла глину, глазурь и лаки местным
предприятиям, а Оливер ездил от од�
ного завода к другому, собирая зака�
зы. Но гончарные и фарфоровые дела
его мало интересовали. В долгих и уто�
мительных поездках он размышлял о
природе дождя, ветра и молний и ста�
рался вспомнить все, что читал о сти�
хиях в школьных учебниках. Или раз�
влекал себя сложением трехзначных
чисел. Он хотел учиться и верил, что
когда�нибудь узнает все тайны вселен�
ной. Позже он будет вспоминать эти
поездки как первый шаг к серьезному
осмыслению окружающего мира.

ИСТОРИЯ НАУКИ
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Его интересовали точные науки,
поэтому, отработав на родительскую
фирму семь лет, он отправился в Лон�
дон на учебу в Химической лаборато�
рии Южного Кенсингтона. Спал он
мало, ел кое�как, читал и экспери�
ментировал с утра до ночи, постоянно
подгоняя себя, словно боялся, что не
успеет, что жизни не хватит понять
все, что его интересовало.

А размах его интересов был дейс�
твительно впечатляющим. В Лондон�
ском Королевском колледже наук
Оливер изучал физику, химию и био�
логию. Одновременно посещал лек�
ции по зоологии, геологии, физике в
других колледжах города. Он пора�
жал преподавателей своей любозна�
тельностью и трудоспособностью. Да и
внешностью бог не обидел. Крупный,
почти два метра ростом, с горящими
глазами, с густой черной шевелюрой,
он походил на какого�то древнего язы�
ческого бога, случайно оказавшегося
в просвещенном XIX столетии.

Его научная работа была настолько
успешной, что уже в 26 лет он издал
свою первую книжку "Элементарная
механика". Его заметили и назначи�
ли помощником профессора матема�
тики в Университетском колледже
Лондона, а в 1881 пригласили в Ли�
верпульский университет на дол�
жность профессора физики.

Там Лодж и начал свои первые
опыты с электромагнитными волна�
ми, и доказал, что волны эти можно
передавать по электрическим прово�
дам. Автор многих изобретений в
радиотехнике, он сконструировал
первый громкоговоритель, радиоде�
тектор, а главное — изобрел индук�
ционную катушку, которая позво�
ляла регулировать частоты передат�
чика и приемника, обеспечивая их
взаимодействие. Другими словами,
он первым экспериментально дока�
зал необходимость настройки на пе�
редающую станцию, что сделало
возможным само существование ра�

диосвязи.
К о н е ч н о ,

Лодж был не
единственным,
кто изучал при�
роду и свойства
электромагнит�
ных волн. Это
был, как сказа�
ли бы мы те�
перь, передний

22 августа 1877 г. Лодж женился на Мэри
Маршалл (Mary Marshall), из дома Бремпто�
нов, Ньюкастл�под�Лаймом (Newcastle�
under�Lyme). Впоследствие у них родилось
12 детей — шесть сыновей и шесть дочерей.
На фотографии Лодж с женой на прогулке в
марте 1928 г.

край науки, и многие ученые пыта�
лись разгадать тайны невидимой
энергии. Путешествуя по Европе в
1881 году, ученый посещает ведущие
университеты и знакомится с новей�
шими достижениями физической и
математической науки. В Германии
он встретился с известным физиком
Генрихом Герцем (Heinrich Rudolf
Hertz), работавшим над собственны�
ми теориями электромагнетизма. У
ученых оказалось так много общего,
что они стали настоящими друзьями.

Трудно определить уровень влия�
ния одного ученого на другого, но
то, что знакомство с Герцем ускори�
ло теоретические и эксперименталь�
ные исследования Лоджа, не подле�
жит сомнению. Лодж и Герц были
не просто друзьями и коллегами.
Они искали практического примене�
ния теоретическому наследию выда�
ющегося шотландского физика
Джеймса Максвелла (James Clerk
Maxwell) и верили, что использова�
ние электрической энергии приве�
дет к революционным экономичес�
ким, культурным и социальным
преобразованиям.

Еще студентом, прочитав книги
Максвелла о природе электрическо�
го тока и магнетизма, Оливер Лодж
решил, что это будет главной темой
его научной работы. Особенно его за�
интересовала попытка Максвелла
теоретически обосновать электро�
магнитную природу света. Изложив
в математической форме все, что бы�

ло тогда известно об электричестве,
Максвелл сделал вывод, что элек�
тричество — это волны, распростра�
няющиеся в пространстве со скорос�
тью света. Таким образом, появи�
лась теория о родстве двух физичес�
ких явлений, о том, что свет, с его
волновым характером, также имеет
электромагнитное происхождение.
А если так, то можно попробовать
искусственно создать максвелловы
электромагнитные волны, пропус�
кая электрический ток через соот�
ветствующий контур. А потом, так
же, как глаз человека превращает
свет в импульсы�раздражители, ана�
лизируемые мозгом, определенные
устройства�приемники, по мнению
Лоджа, уловят электромагнитную
энергию и превратят ее в информа�
ционные сигналы.

После удачных экспериментов он
был готов доказать возможность ис�
пользования электромагнитных
волн для передачи информации. В
1894 году, на оксфордском съезде
Британской научной ассоциации,
Оливер Лодж продемонстрировал
"беспроволочное излучение электро�
магнитной энергии", а проще гово�
ря, послал первое в мире радиосооб�
щение. Хоть и состояло оно всего из
нескольких букв, переданных из од�
ной комнаты в другую, это была пер�
вая успешная демонстрация возмож�
ностей радиотелеграфии.

В том же году умер Герц, и моло�
дой итальянский инженер Маркони,
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Стоук�на�Тренте, где 12 июня 1851 года родился Оливер Лодж. Он был 12�м ребенком в се�
мье Оливера Лоджа (его отца тоже звали Оливер). А дед Оливера�младшего был женат три
раза и от трех жен имел 25 (!) детей.
Снимок для нашего журнала любезно предоставлен Региональным музеем и Галереей го�
рода Стоук�на�Тренте.
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Оливер Лодж в своей лаборатории, 1892 г.
В 1897 — 1900 годах Лодж пытался обна�
ружить радиоизлучение Солнца. Его уста�
новка регистрировала радиоволны санти�
метрового диапазона, для которых земная
атмосфера была прозрачной. Однако экс�
перименты закончились безрезультатно,
т.к. прибор имел недостаточную чувстви�
тельность. 

Оливер Лодж в 1929 г. в своем доме, рядом
с громкоговорителем, созданным им в
1897 г.

внимательно следивший за опытами
ученого, решил продолжить его де�
ло. Он создал целую лабораторию на
чердаке своего дома возле Болоньи,
тратил все деньги на опыты и уже че�
рез год разработал эффективную сис�
тему трансляции электромагнитных
волн. Уже тогда он начал думать о
создании коммерческой системы свя�
зи и держал свои опыты в секрете.
Даже позже, в Англии, он никому не
разрешал заглядывать в "таинствен�
ный ящик", где держал свое изобре�
тение. Он словно боялся, что могут
украсть его идеи. Его враги, однако,
утверждали, что Маркони просто не
хотел, чтобы Лодж и его коллеги
увидели хорошо знакомое им уст�
ройство.

Как бы там ни было, итальянец не
был первым. Некоторые исследовате�
ли считают, что он даже не имел фор�
мального научного образования, ко�
торое позволило бы ему усвоить фун�
даментальные принципы физической
науки. [1]

Так почему же мир помнит Марко�
ни и практически ничего не знает об
Оливере Лодже? Лодж был исследова�
телем, а не бизнесменом. Вполне
удовлетворенный впечатлением, про�
изведенным его оксфордским опытом
на ученых коллег, он отбыл в авс�
трийский Тироль на отдых. Он и по�
нятия не имел о неизвестном ита�
льянском конкуренте, да и, откровен�
но говоря, не очень�то верил в ком�
мерческие возможности своего отк�
рытия.

Изучение электромагнитных волн
было лишь одним из его увлечений.
Его интересовала природа молний и
электролиза. Он усовершенствовал
двигатели внутреннего сгорания и
изобрел свечу зажигания для автомо�
билей. Будучи профессором Бирмин�
гемского университета, он создал фа�
культеты теоретической и экспери�
ментальной физики. К тому же Лодж
был известным общественным деяте�
лем; мечтал о новой, демократичес�
кой системе высшего образования и
стал настолько популярен своими со�
циально�реформаторскими идеями,
что без него не обходилось ни одно за�
седание Литературного, Философско�
го и спортивных обществ города. Од�
ним словом, у Оливера Лоджа были
свои приоритеты, первейшим из кото�
рых он считал установление контакта
с миром "по ту сторону смерти". Но об
этом позже.

В это время Маркони, не найдя под�
держки в собственной стране, прибыл
в Англию. С ним был и его "таин�
ственный ящик". Друзья родителей
итальянца познакомили его с Уилья�
мом Присом, главным инженером

британского Министерства почт, пер�
вым англичанином, кому Маркони
показал свой прибор в действии. Прис
был поражен. Он сообщил военному
ведомству и Адмиралтейству об уди�
вительном изобретении, прибывшем
из Италии. Военные сразу же оцени�
ли потенциальные возможности
"ящика" и денег на эксперименты не
жалели.

В 1896 г., на съезде Британской на�
учной ассоциации, Прис докладывал
об изобретении Маркони как о чем�то
"абсолютно новом". Позднее Лодж от�
мечал, что Прис ничего не слышал об
опытах Герца и британских ученых и
вообще мало знал о том, что делается
в области радиотелеграфии [2]. Но де�
ло было сделано, и "волны Маркони",
как окрестили их газетчики, принес�
ли итальянцу всемирную славу.

В то время Лодж воздержался от
публичных протестов. Как мы уже
знаем, у него не было времени на мел�
кие разборки. Тем более что он уже
серьезно занялся изучением паранор�
мальных явлений.

Как�то члены Общества психичес�
ких исследований пригласили Оливе�
ра Лоджа поучаствовать в телепати�
ческих экспериментах. "Научный
наблюдатель" Лодж так увлекся, что
начал посещать "сеансы" многих из�
вестных тогда медиумов. Вскоре он
уже был членом общества, а затем и
его председателем.

В то время членство в "псевдонауч�
ных" обществах ничем не угрожало
репутации ученого. Наоборот, лиш�
ний раз указывало на широту его ин�
тересов. Членами общества были шес�
тьдесят университетских профессо�
ров, армейские офицеры, священни�
ки и государственные служащие. Од�
ним из активнейших был близкий
друг Лоджа Артур Конан�Дойль.

После 1900 года, а особенно после

гибели своего младшего сына Раймон�
да во время Первой мировой войны,
Оливер Лодж издал несколько книг, в
которых обосновывал возможность
связи с невидимым миром "по ту сто�
рону смерти". В одной из них, кото�
рая так и называется "Раймонд", он
рассказал о своих опытах и попытал�
ся научно объяснить явление психи�
ческого контакта. Изданная в 1916
году, книга сразу же стала бестселле�
ром, ибо давала надежду тысячам лю�
дей, потерявшим своих близких.

"Так называемого того света не су�
ществует" писал Лодж. "Космос —
неделим. Мы существуем в нем посто�
янно и непрерывно; иногда в одной
форме сознания, иногда в другой;
иногда по одну сторону раздела, а
иногда по другую. Но разделение это
чисто субъективное; мы все одна се�
мья и существуем все время…" [3]

Для Лоджа жизнь и сознание ни�
когда не были функциями материаль�
ного тела; они только проявляли себя
через физические организмы. Мате�
рия инертна, утверждал ученый, и
материя прерывиста, ибо состоит из
изолированных частиц. Материаль�
ные частицы соединяются между со�
бой и начинают двигаться благодаря
"силовому полю" — энергии, сущес�
твующей в промежутках между ато�
мами. В веществе этого поля нет, ско�
рее материальные тела плавают, как
острова, в океане энергии.

Мы созданы из материи и наши ор�
ганы чувств не воспринимают ничего,
кроме материи. Они не способны по�
стичь тот таинственный мир постоян�
ной активности, который проявляет
себя только через воздействие на ма�
териальные тела. Лодж сравнивал эту
среду с эластичным желе, которое за�
полняет все пространство и где пребы�
вают все формы энергии.

Интересно и кое�что другое. Лодж
не только считал, что Солнце излуча�
ет радиоволны, что было доказано
лишь в 1942 году, но и высказал
предположение о плотности вакуу�
ма. По Лоджу, так называемая "пус�
тота" имеет невероятную плотность,



14 ВСЕЛЕННАЯ, пространство, время №1*2006

История науки

Сэр Оливер Лодж был Президентом Общества психических исследований. Он свято верил в телепатию и в то, что связь с Марсом проще
всего осуществлять путем рисования гигантских знаков на поверхности Сахары. Лодж проводил исследования в области психический яв�
лений совместно со своим другом Артуром Конан Дойлем. Эти исследования неизбежно вызывали критику в английских консервативных
академических кругах. Но Лодж ни разу не поступился своими убеждениями. В своей книге он писал: "Я так же убежден в жизни по ту сто�
рону смерти, как и в том, что я существую сейчас, по эту сторону от нее". За семь лет до смерти, в своей книге "Моя философия", он напи�
сал: "Вселенная представляется мне огромным океаном жизни и разума. Невидимая Вселенная — великая реальность. Это область, кото�
рой мы принадлежим и в которую однажды вернемся". Незадолго до своей смерти в возрасте 89 лет Лодж оставил запечатанный конверт
Обществу психических исследований с обещаниями послать через Медиум сообщение из потустороннего мира. Однако независимые на�
блюдатели не уверены, что такой контакт состоялся.
Сэр Оливер Лодж. Рисунок Vanity Fair, 4 февраля 1904 г.

"намного большую, чем любая форма
материи", и является местонахожде�
нием всей основной космической ак�
тивности.

Вот что писал он в 1933 году: "Я
попробовал сделать вывод об этой
плотности в свете электромагнитной
теории, и она оказалась огромной. Ес�
ли бы это была материя, то мы сказа�
ли бы, что каждый кубический мили�
метр вмещает тысячу тон вещества.
Но, поскольку эфир — это не материя
в обычном понимании этого слова, то
все наши единицы измерений здесь
просто неуместны. Если продолжать
аналогию с материей, то эфир в мил�
лион миллионов раз плотнее воды".

"Мы считаем, что главное в физи�
ческом космосе — это эфир, а мате�
рия, по сравнению с ним, второсте�
пенна. Я уверен, что существование
духовного мира в глубинах космоса —
это большая и фундаментальная, да�
же физическая реальность. Проявле�
ние этого духовного мира через дейс�
твия материальных организмов на
той или другой планете является
сравнительно незначительным и вре�
менным эпизодом, хотя, безусловно,
важным в истории эволюционного
развития. Но наше настоящее сущес�
твование не зависит от материального
организма. Наш духовный, настоя�
щий дом — в эфире космоса". [4]

Конечно, такие взгляды, высказан�
ные почти в средине XX столетия, с
его триумфально шествующей мате�
риалистической наукой, вряд ли спо�
собствовали популярности ученого.
Его считали чудаком, а его увлечение
"потусторонним миром" приводило в
смущение уважаемых академиков. В
конечном счете, после смерти ученого
о нем решили забыть.

"Хотя некоторые верят, что Оливер
Лодж пытался примирить науку с ре�
лигией, о чем можно прочесть даже в
авторитетных энциклопедиях [5], на
самом же деле он бросил вызов и той,
и другой", полагает Гарри Келсалл,
английский документалист и историк
средств массовой информации.

Гарри, работающий над серией те�
лепрограмм о выдающихся британ�
цах, уверен, что имя Оливера Лоджа
выпало из национальной памяти по
академическим и политическим при�
чинам.
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Лодж и Маркони — два великих ученых,
изобретателя и… соперника. Однако, ве�
роятно, в конце концов их души примири�
лись.

Оливер Лодж
много времени
уделял иссле�
дованиям в об�
ласти психики
и был сторон�
ником спири�
тизма. Это и не удивительно, если учесть
что свою жизнь он посвятил изучению зако�
нов невидимого мира радиоизлучений.
После 1900 г. он становится известным
своими работами в области психологии,
настойчиво пропагандируя веру в возмож�
ность общения с потусторонним миром.
Сэр Оливер пережил большую личную тра�
гедию, связанную с гибелью его сына Рай�
монда в Первой мировой войне в 1915 г. В
издательстве Methuen, в Лондоне, в 1916 г.
вышла его книга "Раймонд, или Жизнь и
Смерть". Первая часть этой книги посвяще�
на жизни Раймонда, вторая — результатам
успешных общений с душой сына посред�
ством Медиума. Третья часть книги содер�
жит философские рассуждения и взгляды
автора на "жизнь после жизни".

"Соединение интересов светского
государства и религиозного истеб�
лишмента всегда было ощутимо в
Британии. Хотя наука и старалась
держаться подальше от религиозных
дел, не нужно забывать, что и наука,
и религия всегда были инструмента�
ми государства. Обе имеют идеологи�
ческий характер, и если кто�то нару�
шает их равновесие, то ему дают это
понять. Память об определенных лю�
дях исчезает по определенным причи�
нам, и анализ этих причин может
многое рассказать о нашем общес�
тве". [6]

Идеи Оливера Лоджа о духовном
космосе не считались ни научными,
ни религиозными, и потому противо�
речили установленному научному и
англиканскому религиозному поряд�
ку. Поэтому современных исследова�
телей и не удивляет, что они ничего
не слышали о Лодже в своих коллед�
жах и университетах, что в его род�
ном городе Стоуке�на�Тренте нет ме�
мориальных досок, не говоря уже о
памятнике ученому.

Хотя Оливер Лодж и не заработал
состояния на своих изобретениях, он
прожил долгую и счастливую жизнь.
У него было двенадцать детей, шесть
сыновей и шесть дочек. Он написал
ряд увлекательных книг, популяр�
нейшими из которых были "Эфир кос�
моса", "Созидание человека", "Моя
философия", "По ту сторону физики"
и уже упомянутый "Раймонд". В 1900
году он вернулся в родную Среднюю

Англию, где был назначен первым
ректором нового Бирмингемского
университета.

Осознав размер интеллектуаль�
ной и финансовой потери, Лодж все
же попытался восстановить спра�
ведливость и подал в суд на Марко�
ни. Судья призвал стороны к ком�
промису. Маркони обязался выпла�
тить Лоджу 20,000 фунтов и сделать
его научным консультантом своей
компании. После суда они не встре�
чались и компания никогда не обра�
щалась к ученому за "консультаци�
ями". [7]

Умер Оливер Лодж 22 августа
1940 г. в возрасте 89 лет, пообещав 
установить связь с Землей через на�
дежных медиумов. Пока о нем ничего
не слышно. То ли надежных медиумов
не нашлось, то ли он просто не спешит
вмешиваться в земные дела. Он похо�
ронен в юго�восточной стене церкви
Святого Михаила в Вилсфорде, графс�
тво Вилтшир (Wilsford (Lake), Wilt�
shire).

По иронии судьбы, Маркони, этот
вечный конкурент Лоджа, был едва
ли не единственным, кто вспомнил о
вкладе ученого в развитие массовых
коммуникаций. "Он — один из наших
самых выдающихся физиков и мыс�
лителей", — писал Маркони, — "но
прежде всего его всегда будут по�
мнить как первопроходца в области
радиосвязи. Немногим было дано за�
глянуть в глубочайшие тайны природы.
Сэр Оливер Лодж обладал такой науч�
ной интуицией, как, наверное, никто
другой из его современников". [8]
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Светлое эхо древних катастроф
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"Молекулы жизни" 
в протопланетном диске

Инфракрасный источник IRS 46,
находящийся в созвездии Змее�

носца на расстоянии 375 световых лет,
представляет собой новорожденную
звезду, окруженную протопланетным
диском. Все подобные объекты в насто�
ящее время тщательно исследуются с
помощью телескопа Spitzer — они по�
могают ученым проследить эволюцию
звезд и планетных систем. В спектре
IRS 46 космический телескоп обнару�
жил признаки присутствия молекул
органических соединений — ацетилена
и синильной кислоты. Они присутству�
ют во внутренней, ближайшей к звезде,
части диска — там, где наиболее веро�
ятно возникновение жизни в привыч�
ных нам формах.

Хотя эти вещества (особенно послед�
нее) плохо ассоциируются с жизнью,
однако в присутствии воды — достаточ�
но распространенного во Вселенной ве�
щества — и в определенных (не очень
жестких) условиях они взаимодейству�
ют с образованием сложных органичес�
ких молекул, например, аминокислот,
необходимых для синтеза белков и но�
сителя генетического кода — ДНК.

Ацетилен и синильная кислота неод�
нократно наблюдались в Солнечной сис�
теме — в атмосферах комет, планет�ги�
гантов и их спутников. Их поиск в дру�

Исследуя сделанные в разное
время фотографии Большого

Магелланова облака с целью изуче�
ния изменения блеска отдельных
звезд на протяжении длительного
времени, группа астрономов из Уни�
верситета МакМастера (McMaster
University, Hamilton, Canada) обна�
ружила странные светлые дуги мед�
ленно увеличивающегося радиуса.
По форме и скорости перемещения
дуги были очень похожи на "свето�
вое эхо", возникающее, когда до нас
доходит свет от удаленных туманнос�
тей, освещенных вспышкой Сверхно�
вой, произошедшей между ними и
наблюдателем. Сначала подозрение
пало на известную Сверхновую
1987A, которая была видна невоору�
женным глазом в Большом Магелла�
новом облаке в 1987�1988 годах. Од�
нако более подробное исследование
показало, что дуги образуют не�
сколько групп, и в центре одной из
них находится известный ранее оста�

ток вспышки, произошедшей около
двух сотен лет назад.

Теперь астрономы имеют возмож�
ность не только уточнить возраст
объектов, с которыми удалось "увя�
зать" их световое эхо, но и попы�
таться восстановить характеристики
самих вспышек — их спектр, яр�
кость, продолжительность. С другой
стороны, стало ясно, где нужно ис�
кать следы Сверхновых, вспыхнув�
ших в нашей Галактике в дотелеско�
пическую эпоху. Уловленное чувс�
твительными приемниками совре�
менных инструментов, даже слабое
"эхо" сможет рассказать много инте�
ресного о древних звездных катас�
трофах. 

Источник:
Scientists find 'light echoes' of ancient

supernovae. MCMASTER UNIVERSITY
NEWS RELEASE. 

Posted: December 25, 2005.

гих звездных систе�
мах рабочая группа
телескопа Spitzer ве�
ла целенаправлен�
но, осмотрев более
сотни протопланет�
ных дисков в наших
ближайших окрес�
тностях. Для более
четкой локализации
найденных молекул
к исследованию был
подключен назем�
ный телескоп Keck,
находящийся на Га�
вайских островах —
в данный момент он
является самым большим оптическим
телескопом в мире (диаметр главного
зеркала 10 м). Выяснилось, что уни�
кальность источника IRS 46 заключа�
ется в наклоне протопланетного диска
к направлению на наблюдателя. С од�
ной стороны, это усиливало излуче�
ние, исходящее из внутренних облас�
тей диска; с другой — оно не поглоща�
лось внешними частями газово�пыле�
вого облака. Наблюдения в субмилли�
метровом диапазоне с помощью радио�
телескопа Максвелла (James Clerk
Maxwell Telescope), также располо�
женного на Гавайях, показали, что ос�

новная часть органических молекул
"светит" из области радиусом около
10 а.е., это примерно равно большой
полуоси орбиты Сатурна.

Теперь астрономы предполагают
провести комплексное исследование
необычного инфракрасного источника
с помощью всех доступных инструмен�
тов, но и уже полученные данные доба�
вили немало пищи для размышлений. 

Источник:
http://www.keckobservatory.org

/news/science/051220_irs46/
051220.html

Так выглядит в воображении художника протопланетный диск у
звезды IRS 46.
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Hubble "взвесил" ближайшую сверхплотную звезду

Наличие у самой яркой звезды
ночного неба — Сириуса — ком�

пактного массивного компаньона было
предсказано в 1844 г. немецким астро�
номом Фридрихом Бесселем (Friedrich
Wilhelm Bessel) и подтверждено амери�
канским оптиком Альваном Кларком
(Alvan Clark) 31 января 1862 г. во вре�
мя испытаний нового 46�см рефракто�
ра. Спутник, обозначенный Сириус B,
стал первым непосредственно наблюда�
емым сверхплотным объектом — про�
дуктом гравитационного сжатия звез�
ды, подобной Солнцу, после заверше�
ния в ее недрах ядерных реакций. Он
дал имя целому классу небесных тел  —
"белых карликов".

До сих пор астрономы знали о "Щен�
ке" (так иногда называют спутник "Со�
бачьей звезды" Сириуса) исключитель�
но мало. Известно было, что его орби�
тальный период составляет 50 лет, а
температура поверхности может дости�
гать 20 000°C. Измерив соотношение
расстояний компонентов двойной сис�
темы до общего центра масс, астрономы
выяснили, что "карлик" вдвое легче
своего яркого соседа. Получить какую�
либо дополнительную информацию о
первом из белых карликов было слож�

но, поскольку его излучение маскиро�
валось сиянием Сириуса. Масса звезд в
абсолютных единицах также была не�
известна.

Разрешающей способности инстру�
ментов космического телескопа Hubble
оказалось достаточно, чтобы получить
первый подробный спектр Сириуса B и
уточнить его температуру (она оказа�
лась равной 25200 K). Но самой важной
информацией стал доплеровский сдвиг
спектральных линий. Этот сдвиг выз�
ван мощной гравитацией белого карли�
ка, из�за которой кванты электромаг�
нитного излучения, покидающие его
поверхность, теряют часть энергии на
ее преодоление, а их частота смещается
в область более длинных волн. Такое
"гравитационное красное смещение"
было предсказано эйнштейновской Об�
щей Теорией Относительности еще в
1916 году. Величина красного смеще�
ния для Сириуса B (с учетом известной
лучевой скорости звезды) позволяет
утверждать, что его масса всего на 2%
меньше массы нашего Солнца, а ускоре�
ние свободного падения на поверхности
"Щенка" примерно в 350 тысяч раз
больше, чем на Земле. Его диаметр, вы�
численный с учетом новых данных по
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Огромное световое пятно в центре снимка со�
вершенно не отражает реальный диаметр Си�
риуса и вызвано дифракцией света ярчайшей
звезды на деталях оптической системы те�
лескопа Hubble. То же происхождение имеют
прямолинейные "лучи". Сириус B виден как
светлая точка возле левого нижнего "луча". 

Сверхновая Кеплера: четыре века спустя

Последняя яркая Сверхновая в на�
шей Галактике, наблюдавшаяся

земными астрономами, вспыхнула 9 ок�
тября 1604 года — менее чем за пять лет
до изобретения телескопа. Она получила
название Сверхновой Кеплера: великий
ученый не был первым, кто ее заметил,
но он оставил ее самое подробное описа�
ние. Благодаря ему мы знаем, что звезда
около полутора лет была видна невоору�
женным глазом "в ноге Змееносца", а на
протяжении месяца она превосходила
по блеску все известные "неподвижные
звезды", то есть достигала яркости ми�
нус второй величины.

На месте вспышки осталась быстро
расширяющаяся туманность, которую
в наше время ученые исследуют исклю�
чительно подробно — к счастью, сейчас
в их распоряжении имеется огромный
набор разнообразных инструментов,
позволяющих "видеть" излучение ту�
манности в широчайшем диапазоне.

Приведенное изображение синтези�
ровано из снимков, сделанных тремя
космическими телескопами. Рентге�
новское излучение, "пойманное" спут�
ником Chandra, представлено в двух
цветах: голубом (самые высокоэнерге�
тические кванты, излученные частица�

ми с температурой в миллионы кельви�
нов, находящимися непосредственно за
фронтом ударной волны, вызванной
взрывом Сверхновой) и зеленом (излу�
чение менее горячих остатков взрыва).

Желтые вкрапления соответству�
ют квантам видимого света, зафикси�
рованным приемниками телескопа
Hubble. Это светятся сгущения меж�
звездного газа, окружающего погиб�
шую звезду и нагретые расширяющей�
ся со скоростью 2000 км/с ударной вол�
ной до десятков тысяч кельвинов. И,
наконец, самую "холодную" деталь
картины — мелкую раскаленную кос�
мическую пыль, выброшенную взры�
вом и обогащенную тяжелыми элемен�
тами — рассмотрел инфракрасный те�
лескоп Spitzer, который двигается
вслед за Землей по самостоятельной
околосолнечной орбите.

Расстояние до остатка Сверхновой
оценивается в 13 тысяч световых лет.
Размер туманности, видимый с Земли в
настоящее время — 5�6 световых лет.

Источник:
Chandra Digest. NASA's Great 

Observatories Provide a Detailed View
of Kepler's Supernova Remnant N
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температуре и яркости — 12 тысяч ки�
лометров (экваториальный диаметр на�
шей планеты на 700 км больше).

Появилась также возможность уточ�
нить параметры собственно Сириуса.
Он оказался в 2,14 раз тяжелее Солнца
и в 1,68 раза больше по диаметру. 
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Галактическая "Рождественская елка"Всозвездии Единорога есть туман�
ность, получившая поэтическое

название "Рождественская Елка" из�за
своей схожести с праздничным деревом.
Оно обозначено в каталоге NGC под но�
мером 2264, и расположено на расстоя�
нии 2500 световых лет от Земли. 

Снимок этой области активного звез�
дообразования получен наложением
изображений, принятых двумя камера�
ми космического телескопа Spitzer
(NASA) — инфракрасной камерой (Inf�
rared Array Camera — IRAC) и многопо�
лосным регистрирующим фотометром
(Multiband Imaging Photometer — MIPS).

В инфракрасной области спектра
сквозь пылевую завесу видно множество
новорожденных звезд, скрытых от нас в
оптическом диапазоне густыми покрова�
ми материнской газово�пылевой туман�
ности. Их возраст оценивается в 100 000
лет (нашему Солнцу — 4,5 млрд. лет). Эти
молодые звезды формируют плотные
группы, напоминающие по своей структу�
ре кристалл снежинки. Со временем, в
процессе их дальнейшего "расползания из
колыбели", этот рисунок будет нарушен. 

В NGC 2264 и сейчас продолжаются
активные процессы звездообразования.

На объединенном изображении IRAC�
MIPS в зеленые тона окрашены области га�
зово�пылевой среды туманности, содержа�
щие органические молекулы. Молодые
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MIPSIRAC

звезды имеют красный оттенок и по разме�
рам примерно равны нашему Солнцу.
Большие желтоватые точки — массивные
новорожденные звезды. Синий цвет имеют
звезды Млечного пути, расположенные на
разных расстояниях от Земли и проециру�
ющиеся на изображение туманности.

Подобно пыльному космическому пер�
сту указывает на группы новорожденных
звезд туманность Конуса (фрагмент I). Ши�
рина верхней части этого гигантского пыле�
вого столба — 2,5 световых года, высота —
7 световых лет. Снимок получен космичес�
ким телескопом Hubble в апреле 2002 г.

Geminga — "молчаливый пульсар"

Второй по мощности (после квазара
3C279) источник гамма�излуче�

ния, открытый еще в 1972 году спутни�
ком SAS�2 — одним из первых детекто�
ров самого коротковолнового "края"
электромагнитного спектра — долгие го�
ды не хотел раскрывать своих секретов.
Источник назвали по созвездию, в кото�
ром он расположен (Близнецы�Gemini),
заменив последнюю букву на первый
слог названия греческой буквы "gam�
ma". Только в 1991 г. было обнаружено
его рентгеновское излучение, меняющее
интенсивность с периодом 0,237 секун�
ды. В 1993 г. был найден исключительно
слабый (25m) оптический эквивалент,
изменяющий яркость с тем же перио�
дом. Стало ясно, что астрономы имеют
дело с пульсаром, не излучающим в ра�
диодиапазоне, за что его прозвали "мол�
чаливым". Впрочем, это молчание легко
объясняется тем, что Земля просто не по�
падает в узкий радиолуч пульсара.

Сравнивая фотографии окрестностей
необычного небесного тела, сделанные в
разные годы, удалось определить, что
Geminga находится от нас в пределах
330�500 световых лет и является, таким
образом, самым близким из всех извес�

тных остатков Сверхновых. В результа�
те колоссального взрыва пульсар
получил мощный импульс и движется
сейчас со скоростью 120 км/с, причем
вектор скорости почти перпендикуля�
рен к направлению на Солнце (на сним�
ке указан стрелкой). До взрыва звезда
имела массу около 8 солнечных. Gemin�
ga — сверхплотный остаток взрыва, име�
ющий диаметр порядка 20 км и массу,
примерно равную массе нашего светила.

Снимки окрестностей пульсара в
рентгеновских лучах, выполненные с
помощью инструментов с большой раз�
решающей способностью (телескоп
XMM�Newton Европейского космичес�
кого агентства), четко демонстрируют
почти симметричный фронт ударной
волны, вызванный полетом пульсара
сквозь межзвездную среду. При взаи�
модействии среды с этим фронтом фор�
мируются два "хвоста" длиной в не�
сколько световых лет, состоящих из
частиц, нагретых до миллионов граду�
сов. Открыли их сотрудники Итальян�
ского института астрофизики (Istituto
Nazionale di Astrofisica, Milan, Italia). 

Те же ученые недавно рассмотрели
на снимках рентгеновского телескопа

Chandra еще один, более короткий
"хвост", тянущийся непосредственно
за пульсаром в направлении, противо�
положном его движению, что делает его
похожим на комету. Наличие такого
"хвоста" указывает на то, что часть вы�
сокоэнергетических электронов и по�
зитронов (антиэлектронов), выброшен�
ных остатком звезды, избирают "лег�
кий путь", расчищенный им в межзвез�
дной среде. Этот факт поможет исследо�
вателям разобраться в процессах взаи�
модействия таких частиц с магнитным
полем пульсара, а также выяснить, ка�
кую роль в них играет предельно разре�
женный межзвездный газ.
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Падение произошло на краю Моря Дождей,
недалеко от Залива Радуги.

Вспышка, сопровождавшая падение метео�
рита на лунную поверхность, была зафикси�
рована на пяти последовательных кадрах
видеозаписи.

1 ВПВ №1, 2003, стр. 21

Сцелью более подробного исследо�
вания метеорной обстановки на

Луне, предпринятого в связи с предпо�
лагаемым строительством американ�
ской лунной базы, в Маршалловском
космическом центре (Marshall Space
Flight Center) был введен в строй новый
25�сантиметровый телескоп, предназна�
ченный исключительно для наблюдений
падений метеороидов на поверхность на�
шего естественного спутника. В первую
же ночь работы (7 ноября 2005 г.) видео�
камера, установленная на телескопе, за�
фиксировала на краю Моря Дождей
(Mare Imbrium) вспышку, сопровождав�
шую одно из таких падений.

Луна в это время была в возрасте
чуть меньше первой четверти. Вспыш�
ка наблюдалась на неосвещенной части
диска и по яркости примерно соответс�
твовала звезде 7�й величины. Энергия,
выделившаяся при соударении, была
эквивалентна взрыву 70 кг тротила. В
результате на лунной поверхности об�
разовался кратер диаметром около трех
метров и глубиной 40 см.

Падения метеорных тел на Луну зем�
ные наблюдатели видят не впервые. Наи�
более масштабные "бомбардировки" бы�
ли отмечены во время всплесков актив�
ности потока Леонид в 1999 и 2001 годах
(тогда некоторые из вспышек достигали
яркости 3�й величины). "Виновником"
события 7 ноября стал, по всей вероят�
ности, метеороид из роя Таурид, связан�
ного с кометой Энке (2P/Encke)1 — самой
короткопериодической из всех извес�
тных комет.  Если это действительно так,
то его "встреча" с лунной поверхностью
произошла на скорости 27 км/с.

При наблюдении с Земли метеоры
потока Таурид выглядят "вылетающи�
ми" из одной точки — радианта — в
созвездии Тельца (Taurus). 12�13 нояб�
ря, в максимуме активности потока,

Предупрежден —
значит, защищен

можно увидеть до 10 ярких метеоров в
течение часа. Когда орбита роя пересе�
кает земную орбиту вторично (на Земле
в это время наступает конец июня), по�
ток наблюдается снова, но только с по�
мощью радиолокаторов, поскольку ра�
диант в это время находится на дневном
небе. Существует гипотеза, что знаме�
нитый Тунгусский метеорит, упавший
30 июня 1908 г., принадлежал именно
к этому метеорному рою. 

Руководитель проекта Роберт Саггз
(Robert Suggs) сообщил, что сотрудни�
ки рабочей группы последовательно ис�
ключили все остальные причины
вспышки (дефект изображения либо
случайно спроектировавшийся на лун�
ный диск искусственный спутник или
метеор в земной атмосфере). Яркое,
постепенно угасающее пятно наблюда�
лось на пяти последовательных кадрах
видеозаписи и было жестко "привяза�
но" к одной и той же точке на поверх�
ности Луны. Оно было обнаружено в ре�
зультате компьютерной обработки.
При обычных, визуальных наблюдени�
ях событие вполне могло остаться неза�
меченным.

Задачами проекта, по словам Саггза,
является уточнение количества паде�
ний метеоров на Луну и их распределе�
ния во времени. Намного ли эти паде�

Радиант потока Таурид расположен в со�
звездии Тельца, недалеко от Плеяд.

ния учащаются во время прохождения
Земли и Луны через известные метеор�
ные потоки? Или спорадические метео�
ры, не относящиеся ни к какому опре�
деленному рою, доставляют нашему
спутнику не меньше проблем?

Конечно, вероятность прямого попа�
дания метеорита в человека, находяще�
гося на лунной поверхности, ничтожно
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Так, в представлении художника, выглядело
бы падение метеорита для наблюдателя на
поверхности Луны.
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Возвращение "Сокола" откладывается

Миссия DAWN под угрозой срыва

Всередине октября руководство
NASA распорядилось приоста�

новить работы над проектом DAWN,
предусматривающим запуск косми�
ческого аппарата к двум из трех
крупнейших астероидов главного по�
яса — Церере и Весте.  Самые важ�
ные элементы работ выполняются в
объеме, минимально необходимом с
точки зрения переноса сроков запус�
ка на 2007 год (такой серьезный
сдвиг возможен благодаря тому, что
в полете будет использоваться ион�
ный реактивный двигатель, способ�
ный разогнать аппарат до большой
скорости, но за длительный проме�
жуток времени). Первоначально
старт миссии планировался на июнь
2006 года.

Главной причиной приостановки
работ стали последние неудачные ис�
пытания емкостей для сжатого ксено�
на — "горючего" ионного двигателя —
и высоковольтного источника пита�
ния. Теперь испытания должны быть
проведены в присутствии независи�
мой комиссии, которая выработает ре�
комендации относительно дальней�
ших действий, а также произведет пе�
ресмотр объемов финансирования
программы.

Последний пункт беспокоит уче�
ных более других. Уже неоднократ�
но поднимались вопросы о прекра�
щении многих интересных косми�
ческих проектов (в том числе проек�
та Voyager) в связи с недостатком
средств. Неофициально главной

причиной "скупости" финансовых
аналитиков NASA считается форси�
рованное развертывание амбициоз�
ной лунной программы, провозгла�
шенной Джорджем Бушем�младшим
под конец его первого президентско�
го срока. Обидно будет, если ее жер�
твами станут другие оригинальные и
на самом деле не менее важные науч�
ные проекты.

В настоящее время рабочая груп�
па миссии DAWN занимается рас�
четом новой траектории полета к
Весте (первой цели миссии) исходя
из предлагаемой передвинутой даты
старта.

Источник: 
http://www�ssc.igpp.ucla.edu/dawn

Космический аппарат Hayabusa
("Сокол") вышел из поединка с

астероидом Itokawa непобежденным,
но порядочно общипанным.1 Маневры
вблизи астероида, предшествовавшие
взятию пробы с его поверхности, поч�
ти полностью разрядили бортовые ак�
кумуляторы. Для подзарядки требо�
валось развернуть к Солнцу панели
солнечных батарей — но оказалось,
что восстановить ориентацию аппара�
та весьма непросто: из�за утечки газа
из двигательной установки "Сокол"
плохо подчинялся командам с Земли
(к счастью, он их по крайней мере
принимал и посылал подтверждения
приема).

К настоящему моменту рабочей
группе японского Агентства по иссле�
дованию космоса удалось развернуть
зонд в нужное положение и "закру�
тить" его вокруг своей оси, обеспечив
дополнительную стабилизацию. В та�
ком режиме Hayabusa не может под�
держивать полноценную радиосвязь с
Землей, поэтому после завершения
операции подзарядки он будет ориен�
тирован по�другому — для тестирова�
ния систем аппарата и задания новой
программы полета. Скорее всего, в
"восстановительном" режиме зонд
пробудет до февраля 2007 года. Ранее
на июнь того же года планировалось
возвращение на Землю спускаемого
аппарата с образцами астероидного
вещества. Теперь в качестве наиболее
вероятного срока завершения миссии
называют июнь 2010�го.

С большим трудом исследователям

удалось получить подробную инфор�
мацию о процессе взятия пробы. На ее
основании был сделан вывод о том, что
пробоотборное устройство утром 26 но�
ября вполне могло не сработать так
же, как не сработало шестью днями
ранее, во время первой неудачной по�
пытки. Сотрудники рабочей группы
оценили вероятность того, что на бор�
ту зонда все же имеются хоть какие�то
осколки "небесного камня", в 20%.

Сейчас Hayabusa по�прежнему на�
ходится в окрестностях астероида,
удаляясь от него со вполне "земной"
скоростью — около 50 км/час. Ско�
рость эта, как и местоположение ма�
лой планеты, известны с достаточной
точностью, поэтому риск потери аппа�
рата в космосе минимален. И это, по�
жалуй, самая хорошая новость о бес�
прецедентной межпланетной миссии,
предпринятой японским космическим
агентством. 

Источник:
Hayabusa Asteroid Probe Stuck 

In Space Until 2010, Possibly Forever.
JAXA.1 ВПВ №9, 2005 г., стр. 19; №12, 2005 г., стр. 24
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Яркий болид, образованный метеором потока
Таурид. Снимок сделан в Японии в ноябре 2005 г.

мала. Однако для крупных искусствен�
ных сооружений, которые, в соответс�
твии с планами освоения Луны, будут
рассчитаны на длительное существова�
ние, она значительно выше и обязана
приниматься во внимание. Кроме того,
опасность представляют осколки стол�
кновений, многие из которых, двигаясь
со скоростью пистолетной пули, проле�
тают в условиях низкой гравитации и
отсутствия атмосферы значительные
расстояния. И, конечно же, каждое па�
дение даже небольшого метеороида в
слой лунного реголита поднимает тучи
мелкой пыли — на нее жаловались
участники всех предыдущих лунных
экспедиций. В любом случае ко всем не�
удобствам и опасностям чужого мира
следует готовиться еще на Земле. 
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Кандидат в спутники Земли

Астрономы уже не первый год
пытаются выяснить, имеет ли

наша планета естественные спутники
помимо Луны. Непосредственные
наблюдения до последнего времени
давали отрицательный ответ на этот
вопрос. Теоретические выкладки опи�
сывали захват на околоземную орби�
ту объекта, прилетевшего из�за пре�
делов сферы земного притяжения,
как крайне маловероятный. Скепти�
цизм ученых еще более возрос после
открытия в начале 2002 года вблизи
Земли непонятного небесного тела, по
всем признакам захваченного с гелио�
центрической орбиты (на которую
оно вскоре опять вернулось). Эта ор�
бита, как показали вычисления, была
изначально близка к земной, и, про�
следив ее эволюцию, специалисты по
небесной механике обнаружили, что
загадочный объект оказался родом… с
нашей планеты. С этим выводом хо�
рошо согласовался размер объекта и
момент его предыдущего "сближе�
ния" с Землей, который совпадал со
временем запуска космического ко�
рабля Apollo�12. Скорее всего, несо�
стоявшийся спутник Земли на самом
деле является последней ступенью ра�
кеты Saturn�5. Остается только со�
крушаться по поводу того, что челове�
чество уже успело замусорить не
только околоземное, но и околосол�
нечное пространство.

Впрочем, исследователям малых
тел Солнечной системы к тому момен�
ту был известен как минимум один ес�
тественный объект, который можно
условно назвать "спутником Земли".
Это астероид 3753 Cruithne, откры�
тый еще в 1986 году. Его период обра�
щения почти равен земному, и, если
изобразить его орбиту в системе коор�

динат, вращающейся вокруг Солнца
вместе с Землей, получится, что асте�
роид описывает вокруг нашей плане�
ты замкнутую кривую, очертаниями
напоминающую фасолину размером
почти 300 млн. км. Но
абсолютного равенства
периодов все�таки не су�
ществует, что приводит
к постепенному смеще�
нию этой кривой относи�
тельно Земли; "полный
оборот" в такой системе
координат она заверша�
ет за 385 лет. Вторая 
условность заключаются
в том, что плоскость орби�
ты астероида сильно от�
личается от земной (чего
не видно на двухмерном
рисунке). Из�за этого
Cruithne никогда не
приближается к нам ме�
нее чем на 15 млн. км —
это намного больше принятой в астро�
номии сферы притяжения Земли ра�
диусом в миллион километров, и при�
мерно в два с половиной раза меньше,
чем минимальное возможное расстоя�
ние до Венеры, нашей ближайшей
космической соседки.

Однако в том же 2002 году непода�
леку от Земли был открыт небольшой
астероид 2002 АА29 (он еще не полу�
чил собственного имени). Его орбита
оказалась более интересной. Если на�
ша планета движется по эллипсу с
эксцентриситетом 0,0167, то есть ми�
нимальное и максимальное расстоя�
ние между Землей и Солнцем отлича�
ются от среднего примерно на 1,7%,
то астероид описывает в пространстве
почти правильный круг с радиусом,
равным среднему радиусу земной ор�

биты. Такой объект был бы самым ве�
роятным кандидатом на столкнове�
ние, если бы он вращался в плоскости
эклиптики. К нашему счастью, плос�
кость его орбиты наклонена к ней

Планета вращается вокруг Солнца по круговой, а астероид — по эллиптической орбите. Пе�
риоды обращения небесных тел равны. В системе координат, зафиксированной относи�
тельно планеты и Солнца, астероид описывает вокруг планеты замкнутую кривую, факти�
чески не вступая с ней в гравитационное взаимодействие

Траектория астероида 2002 АА29 относительно “неподвижной”
Земли. Положение Земли внутри спирали показано условно
(своим притяжением планета исказила бы форму витков)

примерно на 10°. Поэтому относитель�
но неподвижной Земли 2002 АА29
рисует в пространстве удивительную
спираль, причем спираль эта не зам�
кнута и в месте разрыва находится на�
ша планета. Таким образом проявляет�
ся ее гравитационное влияние на асте�
роид. На первый взгляд оно вы�
глядит немного парадоксальным: 8 ян�
варя 2003 года малая планета подошла
на 4,5 млн. км к Земле со стороны, опе�
режающей наше орбитальное движе�
ние. Земное притяжение слегка "за�
тормозило" астероид, после чего он на�
чал… удаляться от нас, чтобы через 95
лет, пройдя по всем виткам спирали,
"догнать" Землю с противоположной
стороны, ускориться ее притяжением
и двинуться по спирали в обратном
направлении.

Дальнейшие расчеты показали: в
определенных условиях 2002 АА29
все�таки может приблизиться к нам
настолько, что будет захвачен на не�
стабильную околоземную орбиту, на
которой просуществует около 50
лет, после чего будет выброшен из
сферы притяжения гравитационны�
ми возмущениями со стороны Луны
и планет. Вполне возможно, что та�
кие "захваты" уже имели место в
прошлом; в будущем ближайшее по�
добное событие произойдет приблизи�
тельно через 600 лет. Так что на во�
прос, есть ли у нашей планеты второй
естественный спутник, теперь можно
ответить: если и не было, то скорее
всего появится.

Источник:
www.astro.uwo.ca/~wiegert
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Спутники и кольца Урана

В1977 г. с целью исследования атмосферы Урана астро�
номы наблюдали затмение его диском света отдаленной

звезды. Каково же было удивление ученых, когда звезда перед
тем, как спрятаться за диском планеты, моргнула 9 раз. Пос�
ле выхода из�за диска ситуация повторилась в обратном по�
рядке. Так была открыта основная система колец Урана, со�
стоящая из девяти пылевых поясов. 

В 1986 г. вблизи Урана пролетел космический аппарат Voya�
ger�2, отправивший на Землю огромный поток информации о
голубой планете, ее спутниках и кольцах. Но и тогда не все
кольца и члены спутникового семейства были им замечены.
Система Урана продолжает преподносить ученым сюрпризы. В

процессе наблюдений планеты с использованием космического
телескопа Hubble были обнаружены два новых внешних
кольца и два спутника Урана. Эти кольца позже были также
идентифицированы на более ранних снимках, полученных в
2003 г. Новые спутники названы Мэб (Mab) и Купид (Cupid),
при этом орбита Мэба совпадает с орбитой самого внешнего
кольца U1. Вероятно, этот спутник подпитывает кольцо пы�
лью и осколками, выбрасываемыми с его поверхности вслед�
ствие метеоритной бомбардировки. Если бы этого не происхо�
дило, материал кольца, двигаясь по спирали, медленно осе�
дал бы на поверхность планеты.

Новые открытия, а также тщательнейший анализ дан�
ных, полученных телескопом Hubble и Voyager�2, выполнен�
ный Джеком Лиссауэром (Jack Lissauer), сотрудником ис�
следовательского центра Ames (NASA), и Марком Шоуэлте�
ром (Mark Showalter) из института SETI, позволяют сделать
вывод, что система спутников и колец Урана очень динамич�
на. В ней происходит постоянный обмен энергией и враща�
тельными моментами между ее членами. Орбиты спутников
планеты не стационарны и подвержены изменениям. Вычис�
ления, выполненные Лиссауэром, позволяют предположить,
что в ближайшие несколько миллионов лет возможны стол�
кновения спутников Урана.

Вновь открытые внешние кольца U1 и U2 очень разрежены
и темны. Вероятно, в большей степени они состоят из пыли,
каменистых тел, и содержат мало льда. 

В 2007 г. на Уране наступит равноденствие, Солнце будет
находиться прямо в плоскости экватора планеты. В этот пе�
риод создаются наиболее благоприятные условия для наблю�
дений колец с Земли. Ученые надеются получить новые дан�
ные, проливающие свет на строение и динамику развития за�
гадочной системы самого легкого из газовых гигантов. 

Источник:
NASA's Hubble Discovers New Rings and Moons Around

Uranus. Release Number: STScI�2005�33. December 22, 2005.
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I — На этом мозаичном инфракрасном изображении Каллисто запе�
чатлен древний ударный кратер, называемый Асгард (Asgard). Он
состоит из более светлой центральной зоны, окруженной преры�
вистыми кольцами, которые представляют собой разрушенные гор�
ные хребты, возникшие при деформации коры после удара метео�
рита. Его диаметр составляет 1700 км. Снимок охватывает участок
поверхности спутника примерно 1400 км в ширину. В верхней пра�
вой части изображения виден более молодой кратер Бурр (Burr), 
окруженный лучами светлых выбросов, образовывающих яркую
структуру диаметром около 500 км. Молодые кратеры выделяются
яркими пятнами, которые сформированы светлыми породами, вы�
брошенными из подповерхностных слоев ударом при их образова�
нии. Со временем материал светлых выбросов темнеет под дейс�
твием излучения Солнца.
Каллисто имеет синхронное вращение, поэтому к Юпитеру всегда
обращена одна его сторона. На снимке изображена поверхность
спутника, направленная в сторону его движения по орбите. Север
вверху.
Снимок получен КА Galileo, NASA.

II — Яркие шрамы на темной поверхности свидетельствуют о дли�
тельной истории ударных воздействий при формировании Каллис�
то. Поверхность спутника, равномерно усеянная кратерами, имеет
неоднородное цветовое распределение. Ученые полагают, что яр�
кие участки — это лед, темные — сильно эродированная древняя по�
верхность, с малым содержанием ледяных пород.
Это единственное цветное изображение полного диска спутника
получено Galileo в мае 2001 г.

III — На иллюстрации представлена модель внутреннего строения
Каллисто. Под его тонкой корой находится ледяной слой толщиной
около 200 км. Кора Каллисто очень древняя, образовавшаяся около
4 млрд. лет назад, когда Солнечной система была совсем молодой.
Ниже ледяного слоя находится океан глубиной более 10 км. Дан�
ные, полученные космическим аппаратом Galileo, позволяют заклю�
чить, что этот океан — соленый. Под слоем жидкой воды структура
спутника сравнительно однородна, материал ядра представляет со�
бой смесь льда и каменистых пород, причем содержание льда к
центру уменьшается.
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1 ВПВ №1, 2005, стр.12
2 ВПВ №3, 2005, стр.14

3 ВПВ №5, 2004, стр.23
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И
з всех известных к настоящему времени спутни�
ков, которые имеют планеты Солнечной системы,
почти половина (61) вращается вокруг Юпитера —

самой большой планеты.
В первой1 и второй2 частях нашего повествования речь

шла об Ио, Европе и Ганимеде. 
Каллисто — четвертый из спутников, открытых великим

Галилеем — замыкает группу внутренних спутников плане�
ты�гиганта и отличается большими размерами: он имеет

4800 км в диаметре и весит 1,08x1023 кг, а его орбита проле�
гает на расстоянии 1 883 000 км от поверхности планеты.
Этот спутник Юпитера по размерам почти равен Меркурию
(4880 км) и является третьим по величине спутником в Сол�
нечной системе (после Ганимеда и Титана, спутника Сатур�
на)3. Как и остальные галилеевы спутники, он всегда повер�
нут к "материнской" планете одной стороной. Период его
обращения — 16,689 суток. 

Каллисто состоит в основном из камня и льда. Уточ�
ненные оценки дают такое распределение: 40% льда и
60% силикатов и железа. По всей видимости, его ближай�
ший аналог по составу и структуре — спутник Нептуна
Тритон.

Поверхность спутника очень древняя. Ее формирование
закончилось примерно 4 млрд. лет назад. Дальнейшие изме�
нения элементов рельефа в основном были связаны с интен�
сивной метеоритной бомбардировкой. 

Над водно�ледяной мантией Каллисто имеется силикат�
но�ледяная кора толщиной около 75 км. У спутника есть
очень разреженная атмосфера, состоящая из углекислого
газа.
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Эти четыре снимка показывают, как масштаб изображения меняет представление о повер�
хности. На глобальном снимке (I) видна темная поверхность, усеянная яркими пятнами кра�
теров. На более подробном снимке (II) видно огромное количество кратеров. Это свиде�
тельствует о том, что поверхность подвергалась интенсивной метеорной бомбардировке. На
следующем изображении (III) можно различить мелкие кратеры и структуру крупных ударных
образований. На снимке с наилучшим разрешением (IV) виден слой темного материала,
сглаживающий очертания поверхностных структур, мелкие кратеры и элементы рельефа.
Это изображение Каллисто с разрешением 26 м/пиксель было получено КА Galileo в нояб�
ре 1996 г. и охватывает участок с размерами 4,4х2,5 км.

Куполообразный кратер До (Doh) диаметром 55 км расположен в светлой центральной об�
ласти Асгарда. Кратеры этого типа имеют центральную сглаженную возвышенность вместо
компактной холмистой депрессии или пика, обычно присутствующих в более крупных обра�
зованиях. Такие кратеры могут возникать вследствие того, что ударное воздействие достига�
ет подповерхностного слоя, содержащего жидкие фракции (подтаявшие ледяные породы).
Правый снимок получен с расстояния 111 900 км от поверхности, левый — с расстояния
9500 км. 
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Крупномасштабные 
фотографии 
поверхности спутника

Хотя первые посланцы Земли —
Pioneer�10 и Pioneer�11 — сблизи�
лись с Юпитером и его спутниками в
1973 и 1974 годах, самые ранние
крупномасштабные фотографии по�
верхности галилеевых спутников бы�
ли сделаны космическим аппаратом
Voyager�2, посетившем окрестности
планеты в марте 1979 г. Снимки, по�
лученные с борта этой станции, ока�
зались весьма информативными:
впервые была выявлена "отличитель�
ная индивидуальность" каждого из
галилеевых спутников, не исключая
Каллисто. С еще более высоким раз�
решением фотографии их поверхнос�
ти были получены КА Galileo в рам�
ках беспрецедентной и одной из наи�
более успешных миссий NASA по
изучению Юпитера и его спутников,
длившуюся с декабря 1995 г. (выход
на йовицентрическую орбиту) по
сентябрь 2003 г. (разрушение аппа�
рата в верхних слоях атмосферы
Юпитера).4

Эта станция, пролетая на расстояни�
ях от 300 до 700 км от поверхности Кал�
листо, определила, что если в местный
полдень температура поверхности на
экваторе достигает 140�150K (около
минус 130° по шкале Цельсия), то после
захода Солнца она быстро опускается

4 ВПВ №1, 2003, стр.20

IIIIV

III

10 км

100 км1000 км

1 км
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Этот снимок Каллисто — наиболее подробное изображение поверх�
ности спутника Юпитера (заметны детали размером около 3 м). На
нем видны яркие пики, покрывающие поверхность. На других гали�
леевых спутниках подобных образований обнаружено не было. Эти
остроконечные пики имеют высоту от 80 до 100 м и состоят, очевид�
но, в основном изо льда с небольшой примесью более темных по�
род. Происхождение этого фантастического рельефа до конца не по�
нятно. Судя по всему, большую роль в формировании этих загадоч�
ных вершин играли процессы эрозии. Участок, запечатленный на
снимке, лежит к югу от бассейна Асгард.

Интереснейшая область поверхности Каллисто, показывающая пе�
реход от внутренней части ударного бассейна Асгард к внешним
"окружающим равнинам". Хребет, пересекающий по диагонали
нижний левый угол снимка — одно из многих гигантских концентри�
ческих колец, раскинувшихся на сотни километров от центра крате�
ра Асгард. Близко расположенные яркие небольшие ударные кра�
теры внутри кольца (верхняя часть снимка) имеют отчетливые
светлые очертания, благодаря чему на фотографиях с низким раз�
решением центр Асгарда выглядит ярче прилегающих территорий.
Возникновение этих маленьких кратеров явно связано с ударом,
образовавшим гигантский кратер, однако механизм их формиро�
вания до сих пор неясен.
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примерно до 100K. На стороне, обращенной к Юпитеру, ноч�
ные температуры на 5�10° выше.

Поверхность Каллисто характеризуется относительно
небольшими перепадами высот и не несет следов вулка�
нической активности. Вся она плотно покрыта хребтами
и ударными кратерами. Эти поверхностные образования
хорошо видны на фотографиях, полученных Voyager�1,
Voyager�2, аппаратами Galileo и Cassini.

По насыщенности кратерами Каллисто превосходит
Луну и Меркурий. В основном размеры кратеров состав�
ляют десятки километров. Самые крупные из них окру�
жены сериями концентрических валов, которые напо�
минают огромные трещины, сглаженные за многие века
медленным движением льда. Наиболее заметны три ог�
ромнейших многокольцевых ударных бассейна: Валхал�
ла (Valhalla, диаметр 4000 км), Асгард (Asgard, 1700
км) и Адлинда (Adlinda, 800 км). Первый из них являет�
ся самым большим из всех известных метеоритных кра�
теров.

5 км



Вселенная

Грандиозная структура Валхалла (Valhalla) на поверхности Каллисто запечатлена с близкого расстояния в марте 1979 г. космическим
аппаратаом Voyager�1. Яркая центральная область кольцевой структуры имеет размер около 300 км, серия концентрических возвы�
шенностей простирается на две тысячи километров от центра. 
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Мозаика из трех изображений (I), полученных 4 ноября 1996 г., показывает
область внутри бассейна Валхалла (Valhalla). Она захватывает участок яркой
кратерной цепочки Gipul Catena, расположенной в северной части кольцевых
структур Валхаллы (II). Скорее всего, эта цепочка образовалась при падении
на Каллисто фрагментов кометы, пе�
ред этим разрушенной притяжением
Юпитера. Мозаика I охватывает по
горизонтали поверхность шириной 
45 км.

I

II

I
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Примеры подобных многокольцевых
бассейнов (multi�ring basin), появив�
шихся в результате столкновения с мас�
сивными телами, кроме Каллисто, име�
ются и на других телах Солнечной сис�
темы: это Море Востока (Mare Orientale)
на Луне и бассейн Caloris на Меркурии.

Крупномасштабные фотографии по�
казывают, что большая часть поверх�
ности Каллисто покрыта реголитом.5

Как и на Ганимеде, древние кратеры
на Каллисто сильно сглажены. У них
отсутствуют высокие кольцевые валы,
радиальные лучи и центральное углуб�
ление, типичное для кратеров на Луне
и Меркурии. Детальные изображения
поверхности, переданные зондом Gali�
leo, показывают, что в отдельных райо�
нах большинство мелких кратеров
стерты. Это позволяет предположить,
что некоторые подвижки поверхности
произошли совсем недавно. 

Другая интересная деталь — Gipul
Catena — представляет собой длинную
серию ударных кратеров, расположен�
ных на одной линии. Возможно, это
следы падения на Каллисто частей
объекта, который был разрушен при�
ливными силами при близком пролете
около Юпитера (как это случилось с ко�
метой Shoemaker�Levy 9 в 1993 г.). 

стало известно о магнитном поле спут�
ника, меняющемся в зависимости от окру�
жающего юпитерианского магнитного
поля. Следовательно, на Каллисто при�
сутствуют большие массы электро�
проводящей жидкости — очевидно, во�
ды с растворенными в ней солями.

Многие фотографии поверхности Кал�
листо показывают необычные заострен�
ные холмы. Откуда они на спутнике Юпи�
тера? Эта загадка впервые была обнаруже�
на космическим аппаратом Galileo, когда
он в ноябре 1996 года пролетел вблизи
спутника. В ходе последующих пролетов
были получены снимки поверхности с вы�
соким разрешением, на которых различи�
мы детали размером около трех метров.
На снимках виден фантастический лан�
дшафт, усеянный остроконечными вер�
шинами высотой до 80 м, отбрасывающи�
ми длинные тени в лучах далекого Солн�
ца. Одна из гипотез объясняет их возник�
новение выбросами, произошедшими
миллиарды лет назад, в момент одного из
катастрофических столкновений. 

Наземные наблюдения. 
Затмения спутников. 

Телескопические наблюдения, прово�
дившиеся на протяжении почти 400 лет с
поверхности Земли, выявили много зако�
номерностей как в физических свойствах
поверхности спутников, так и в движе�
нии галилеевых спутников вокруг плане�
ты�гиганта. Наиболее характерная осо�
бенность движения Каллисто (как и дру�
гих трех спутников) — та регулярность, с
которой он проходит с видимой стороны
(прохождения по диску) или за диском
Юпитера (покрытия планетой), а также
вхождение в тень и выход из тени (затме�
ния спутников). Кроме того, можно на�
блюдать проекцию тени спутника на пла�

5 Реголит образуется вследствии бомбардировки
поверхности частицами от субмикронных, образу#
ющих микрократеры, до метеоритов 1#50 метров в
диаметре. Метеориты проходят сквозь реголит, ко#
торый уже присутствует на поверхности небесного
тела, и выбрасывают на поверхность раздроблен#
ный материал подстилающих скальных пород, об#
разуя кратеры.

Эта мозаика из двух снимков демонстрирует участок внутри кратера Валхалла. Изображение
охватывает участок поверхности 33 км в ширину. Наименьшие детали, различимые на сним�
ке — бугры и кратеры с размерами от 2,5 км до 155 м. Мозаику пересекает разлом с крутым
обрывом — один из элементов кольцевой структуры Валхалла. Заметны также несколько ме�
нее масштабных разломов, параллельных главному. Ученые предполагают, что Валхалла
возникла в результате столкновения Каллисто с крупным объектом на ранних этапах эволю�
ции этого спутника Юпитера.
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В отличие от Ганимеда с его сложным
ландшафтом, на Каллисто мало свиде�
тельств тектонической активности.
Несмотря на то, что оба спутника очень
похожи, Каллисто, вероятно, имел бо�
лее простую историю формирования.
Эти различия в эволюции спутников яв�
ляются важной проблемой планетоло�
гии (возможно, они связаны с более
сильными приливными воздействиями,
которые испытывает Ганимед). "Про�
стой" по своему строению Каллисто яв�
ляется хорошей точкой отсчета для
сравнения с другими, более сложными
мирами, и позволяет понять, как вы�
глядели остальные галилеевы спутники
на заре их существования.

Поверхность спутника старая и имеет
самую большую плотность ударных кра�
теров во всей Солнечной системе. Она
представляет собой один ледяной мате�
рик со множеством трещин и кратеров,
которые образовались миллиарды лет
назад в результате столкновений с про�
топланетными телами. Однако даже са�
мые крупные ударные образования не
имеют "проекций" на противополож�
ную сторону спутника, в то время как на
Луне и Меркурии такие "антиподы" из�
вестны: они вызваны действием сейсми�
ческих волн, передавшихся через весь
объем небесного тела сквозь плотные ма�
териалы, из которых эти тела состоят.
Такая особенность Каллисто могла быть
объяснена наличием под его ледяной ко�
рой огромного океана из жидкой воды.
Это предположение было подтверждено,
когда из непосредственных измерений
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На снимке запечатлен сильно кратерированный регион возле экватора Каллисто. 50�кило�
метровый кратер с двойным валом в центре снимка получил название Хар (Har). На его дне
расположен необычный округлый холм непонятного происхождения. Возможно, это резуль�
тат поднятия ледяных масс из глубины или "отдачи" поверхностных материалов, сопровож�
давшей образование кратера. На западном валу Хара расположен более молодой 20�кило�
метровый кратер. В северо�восточном углу изображения видна часть кратера Тиндр (Tindr).
Цепочки вторичных кратеров, образованных материалом выброшенным при ударе, в ре�
зультате которого возник Тиндр, пересекают восточную часть кратера Хар.
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нету, которую называют прохождением
тени по диску Юпитера. В первом номере
ВПВ за 2005 год на стр. 15 была приведе�
на фотография такого события.

Три ближайших к Юпитеру галилее�
вых спутника оказываются в его тени (и
отбрасывают на него тень) при каждом обо�
роте вокруг планеты. Каллисто это делает
не всегда из�за большого радиуса своей ор�
биты, которого достаточно, чтобы при ее
наклоне в 17 угловых минут к плоскости
гелиоцентрической орбиты Юпитера спут�
ник удалялся от этой плоскости на рассто�
яние больше радиуса планеты�гиганта. 

Когда Земля и Солнце находятся в
плоскости, близкой к плоскости орбит
галилеевых спутников, наблюдаются
их покрытия или затмения друг дру�
гом. Такие периоды случаются через
каждые шесть лет и длятся на протя�
жении нескольких месяцев. Сами же
покрытия/затмения продолжаются от
нескольких секунд до нескольких ча�
сов. Ближайшим годом, когда можно
будет наблюдать подобные явления,
станет 2009�й (март — сентябрь).

Благодаря соотношениям орбиталь�
ных периодов галилеевы спутники ни�
когда не выстраиваются в прямую ли�
нию с одной стороны Юпитера (и даже не
приближаются к ней). Например, когда

Ганимед и Европа расположены так, что
их проекция наблюдается на диске пла�
неты, Ио всегда будет находиться с ее об�
ратной стороны. Только четвертый спут�
ник, Каллисто, является исключением и
может изредка находиться в противосто�
янии Юпитеру с точки зрения сразу двух
других его крупных спутников. 

Результаты наблюдений, из которых
было установлено закономерное умень�
шение плотности и альбедо с увеличени�
ем расстояния до Юпитера, позволили
провести параллели между строением
Солнечной системы и системы спутни�
ков самой большой планеты. По анало�
гии Ио и Европу можно сравнить с пла�
нетами земной группы, а Ганимед и
Каллисто более близки по свойствам к
внешним планетам, которые состоят из
конденсированных легких компонен�
тов. В системе Сатурна эти закономер�
ности выражены слабее. Теперь ученые
имеют в своем распоряжении еще и ста�
тистику экзопланет, открытых за по�
следнее десятилетие, и она также исполь�
зуется для выведения общих принципов
формирования планетных систем. Одна�
ко не следует забывать, что в свое время
именно открытие Галилео Галилеем
спутников Юпитера нанесло решающий
удар по геоцентрической картине мира

и дало людям возможность увидеть
окрестности Солнца такими, какими —
с учетом небольших, но существенных
дополнений — мы видим их сегодня.

Перспективы. Проект JIMO.

В 2015 году американское Нацио�
нальное аэрокосмическое агентство
(NASA) планирует запустить к Юпитеру
космический аппарат JIMO (Jupiter Icy
Moon Orbiter) для исследования трех ле�
дяных спутников планеты�гиганта —
Европы, Ганимеда и Каллисто. Эти спут�
ники могут скрывать под своей замер�
зшей корой глубокие океаны, в которых
есть условия и все необходимые состав�
ляющие для возникновения жизни.

КА JIMO будет выведен на орбиту во�
круг Земли с применением обычной раке�
ты�носителя с химическими двигателя�
ми, но, как только он окажется в откры�
том космическом пространстве, сразу же
будет задействована ионная двигатель�
ная установка. Она же поможет аппарату
маневрировать в системе Юпитера и вы�
ходить на орбиты вокруг его спутников,
более удобные для их изучения, чем про�
летные траектории. Энергию для ионной
установки предлагается генерировать с
помощью мощного ядерного реактора.

Задачи миссии пока уточняются; од�
нако уже ясно, что основными ее целя�
ми будет изучение современного состоя�
ния поверхности галилеевых спутников
Юпитера, их внутреннего строения, а
также глобальный и детальный анализ
взаимодействия между спутниками. По�
бочной задачей станет отработка конс�
трукции энергетического реактора, ко�
торый планируют использовать в после�
дующих космических миссиях NASA.

После открытия Галилеем в 1610 г.
четырех крупнейших спутников Юпи�
тера в его окрестностях долго не нахо�
дили никаких объектов. Только в 1892
году американский астроном Эдвард
Барнард (Edward Emerson Barnard) за�
метил пятый спутник самой большой
планеты — Амальтею. К этому време�
ни астрономы успели открыть восемь
спутников и кольца Сатурна, Уран и
четыре его спутника, Нептун со спут�
ником Тритоном, два спутника Марса
и более трехсот астероидов. Для 15 ко�
мет была доказана периодичность (то
есть они наблюдались в двух и более
возвращениях к Солнцу).

Амальтея стала последним спутни�
ком какой�либо планеты, открытым
визуально. Шестой и седьмой спутник
Юпитера (Гималию и Элару) обнару�
жил Чарльз Перрайн (Charles Perrine)
в 1904 и 1905 г. на фотопластинках.
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Солнечная система

К
осмический аппарат Galileo,
предназначенный для иссле�
дования Юпитера и его спут�

ников, был выведен на околоземную
орбиту шаттлом Atlantis. С этой перво�
начальной орбиты с использованием
разгонного блока аппарат был отправ�
лен в длительное путешествие к цели.
На своем долгом пути Galileo один раз

сближался с Венерой и два раза с Зем�
лей. При каждом таком сближении
проводились научные исследования и
тестирование аппаратуры. Основной
же целью этих пертурбационных ма�
невров было приращение скорости ап�
парата с использованием гравитацион�
ных полей планет.

При прохождении пояса астероидов,
приборы Galileo активизировались
дважды: во время пролетов Гаспры
(Gaspra) и Иды (Ida). Самым неожидан�
ным моментом при исследовании этих
малых тел было обнаружение Дактила
(Dactyl) — крошечного спутника Иды.
Наличие спутника у астероида удалось
зафиксировать впервые.

При приближении космического ап�
парата к Юпитеру произошло никогда
ранее не наблюдаемое "в процессе" со�
бытие — комета Shoemaker�Levy 9,
разрушенная мощным гравитацион�
ным полем планеты,  врезалась в Юпи�
тер. Падение обломков ее ядра проис�
ходило на неосвещенной стороне пла�
неты и было невидимо с Земли. Однако
камеры аппарата в полной мере запе�

чатлели драматические моменты этой
катастрофы. Даже на такой огромной
планете, как Юпитер, последствия
столкновения, в виде шрамов на его об�
лачном покрове, наблюдались еще
много месяцев.

За 6 месяцев до достижения юпите�
рианской орбиты от орбитального отсе�
ка отделился модуль, предназначен�
ный для вхождения с использованием
парашюта в атмосферу планеты�гиган�
та и проведения ее исследований. Эта
часть программы была выполнена ус�
пешно. Galileo, пролетев через верхние
слои атмосферы Юпитера и воспользо�
вавшись гравитационным полем Ио,
погасил свою скорость и вышел на ор�
биту вокруг планеты.

Запланированная первоначально
основная часть программы исследова�
ний была выполнена в период с июня
1996 г. по декабрь 1997 г. За это время
аппарат 4 раза сближался с Ганимедом
и по 3 раза с Европой и Каллисто. Был
получен колоссальный объем новых
сведений о системе спутников и о са�
мой гигантской планете. Миссия име�
ла чрезвычайный успех, при этом ап�
парат продолжал функционировать и в
его баках было достаточно топлива для
продолжения исследований. NASA
утвердило дополнительную програм�
му на два последующих года, которую
назвали "Galileo Europa Mission", что
в литературном переводе звучит как
"Миссия Galileo по исследованию Ев�
ропы" (английская аббревиатура GEM
имеет и прямой перевод: "gem" —
"драгоценный камень"). В центре вни�
мания этой программы была Европа,
один из самых загадочных спутников
Юпитера, под ледяным панцирем ко�
торой ученые допускают существова�
ние живых организмов. На самый ко�
нец этого периода запланировали два
сближения с ближайшим к планете га�
лилеевым спутником Ио. На более
ранних этапах миссии такие маневры
не планировались, т.к. ученые не были
уверены, что аппаратура зонда выдер�
жит воздействие сильнейшего облуче�
ния радиационных поясов планеты.

Но аппаратура выдержала, и иссле�
дования продолжались вплоть до 18:57
(UTC) 21 сентября 2003 года, когда кос�
мический аппарат, направленный на
столкновение с Юпитером, сгорел в его
атмосфере. Последняя информация от
него была принята на Земле через 53
минуты (в 19:50 UTC), которые понадо�
бились для того, чтобы сигнал, идущий
со скоростью света, достиг земных при�
емников.

До конца 2003 г. было получено ог�
ромное количество дополнительной ин�
формации о планете ее кольце и спут�
никах, а также была реализована уни�
кальная возможность использовать
сразу два космических аппарата для
исследования Юпитера, когда в декаб�
ре 2000 г. в его гравитационном поле,
двигаясь к Сатурну, совершал пертур�
бационный маневр Cassini. 

За 14 лет полета Galileo послал на
Землю тысячи снимков и внушитель�
ный объем научных данных обо всем,
что ему попадалось на пути. Этот кос�
мический аппарат впервые вышел на
орбиту вокруг планеты�гиганта и от�
правил зонд в ее атмосферу. 

За свои 35 оборотов вокруг планеты
Galileo 34 раза прошел на близком рас�
стоянии от спутников Юпитера. Астро�
номы смогли увидеть огромные вулка�
нические образования на Ио, получить
доказательства существования океанов
подо льдами Европы, Каллисто и Гани�
меда. Ученые не теряют надежды, что в
этих закованных в панцири внешних
оболочек океанах существует жизнь!

Г а л и л е о

На плакате изображена траектория движения Galileo в Солнечной системе. Цифрами, расположенными вдоль ор)

биты Юпитера после момента выхода на его орбиту космического аппарата, обозначены номера витков КА вокруг

планеты.

ììèèññññèèÿÿ  êê  ÞÞïïèèòòååððóó

Исследование спутников

Исследования атмосферы Юпитера с исполь�
зованием зонда

10 лет назад зонд Galileo достиг окрестностей самой большой планеты 
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Миссия к Юпитеру

Пролет Земли 
8 декабря 1990

Пролет Венеры 
10 февраля 1990

Ида и Дактил
29 августа 1993

Юпитер 
в июле 1994

Отделение спускаемого зонда 
13 июля 1995

Выход Galileo на орбиту
вокруг Юпитера 
7/8 декабря 1995

Основная 
программа 

исследований 
(орбиты 1#11) 

июнь 1996 # декабрь 199

Миссия G
по исследо

Европ
(орбиты 1
декабрь 1
декабрь 

GEM
продолжение

Завершение миссии 
21 сентября 2003

Траектория
движения Cassini

к Сатурну 

Пролет Юпитера КА Ca
(декабрь 2000)

Гаспра

29 октября 1991

Запуск 
18 октября 1989

Shoemaker�Levy 9

наблюдения
июль 1994

1 месяц

1 месяц

Пролет Земли 
8 декабря 1992
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Galileo 
ованию 
пы 

2#25) 
997 # 

1999

assini

Полярное сияние 
на Юпитере

Ганимед

Ио

Юпитер

Калисто

Европа

и кольца

Малые
спутники

Адрастея

Амальтея

Главное кольцо

Метида

Феб

DLR (German Aerospace Center)
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ЗЕМЛЯ

Нас побили астероиды!

Старания "зеленых" не напрасны

Все�таки хорошо, что у Земли
есть такой большой и близкий

спутник, как Луна. Изученный
вдоль и поперек с помощью телеско�
пов, автоматических станций и даже
немного истоптанный подошвами
скафандров, он в меру своих скром�
ных сил продолжает помогать уче�
ным исследовать отдаленное прош�
лое Солнечной системы.

Геологи давно уже знали о том,
что около 3,9 млрд. лет назад Земля
и Луна подверглись интенсивной ме�
теоритной бомбардировке, следстви�
ем которой, в частности, стал тот
факт, что на нашей планете почти
невозможно отыскать породы старше
этого возраста. Некоторые данные
указывают на то, что к тому времени
наша планета уже имела океаны, ко�
торые в результате глобального ка�
таклизма полностью испарились.
Согласно одной из гипотез, главны�
ми виновниками древней бомбарди�
ровки были кометы, снабдившие
Землю достаточным количеством во�
ды для вторичного формирования
гидросферы. Последние исследова�
ния позволяют утверждать: кометы
здесь ни при чем.

Группа ученых из Университета в
Аризоне, возглавляемая профессо�

ром Эмеритусом Стромом (Emeritus
R. Strom), сравнила статистику рас�
пределения по размерам мелких ас�
тероидов, полученную после обработ�
ки данных Слоуновского цифрового
обзора неба (Sloan Digital Sky Survey)
и наблюдений японского телескопа
Subaru, со статистикой размеров
ударных образований на Меркурии,
Марсе и — в первую очередь — на Лу�
не, самом изученном безатмосфер�
ном теле Солнечной системы. Дан�
ные неплохо согласуются между со�
бой, что однозначно указывает: на�
ши ближайшие "космические сосе�
ди" пострадали от ударов именно ас�
тероидов. Похожие выводы сделал
сотрудник того же университета Дэ�
вид Кринг (David A. Kring), руково�
дитель проекта по исследованию
найденных на Земле метеоритов,
предположительно имеющих лунное
происхождение и "выбитых" с по�
верхности нашего спутника в ре�
зультате ударов других небесных
тел.

Гипотеза, объясняющая причины
резкого усиления кратерообразова�
ния в описываемую эпоху, исходит
из того, что Юпитер — самая боль�
шая планета — образовалась на
большем расстоянии от Солнца, а

позже приблизилась к нему, "расте�
ряв" часть орбитальной энергии на
взаимодействие с другими планета�
ми�гигантами и остатками прото�
планетного вещества, в результате че�
го Уран и Нептун оказались на своих
современных орбитах, а Солнечная
система получила пояс Койпера, со�
стоящий из кометообразных тел. В
той области межпланетного прос�
транства, в которую "спустился"
Юпитер, уже имелся прототип со�
временного пояса астероидов, и круп�
нейшая планета кардинальным обра�
зом нарушила его хрупкий порядок,
заставив миллионы тел размерами от
сотен метров до сотен километров
устремиться к центру Солнечной
системы.

По оценке группы Кринга, в ходе
последовавшего катаклизма на Земле
образовалось более 20 тыс. кратеров
размерами от 10 до 1000 км и сотни
тысяч более мелких. Меркурий, Марс
и Луна пострадали слабее благодаря
меньшим размерам, массе и соответс�
твенно силе притяжения. 

Источник:
http://www.spacedaily.com

Asteroids Caused The Early Inner 
Solar System Cataclysm

Область пониженных концентраций озона в
стратосфере (синий и фиолетовый цвета)
по�прежнему больше Антарктиды.

Сотрудники Национального
Аэрокосмического Агентства

США, обслуживающие спутник Au�
ra, обнаружили, что озоновая дыра
над Антарктидой, достигающая
максимальных размеров в сентябре
(в южном полушарии это первый
весенний месяц), в 2005 году была
заметно меньше, чем в предыду�
щем, когда спутник начал свою ра�
боту.

Пониженная концентрация озона
над ледяным континентом, назван�
ная еще в середине 80�х годов "озоно�
вой дырой", известна ученым уже
давно. В основном области низкой
концентрации располагались над
территорией площадью около 10
млн. км2, только изредка выходя за
ее пределы. Однако примерно 20 лет
назад "дыра" начала расти и в 1998
году достигла максимального разме�
ра — более 26 млн. км2, что почти
вдвое превышает площадь Антаркти�
ды. Среди причин, вызвавших такое
катастрофическое увеличение, было
названо широкое использование в
промышленности фреонов (фторхлор�
углеводородов) — в частности, для
создания давления в аэрозольных
баллончиках и в качестве хладаген�
тов в холодильных системах и конди�
ционерах. В 1995 году под давлением
международных экологических ор�

ганизаций были приняты ограниче�
ния на применение этих веществ.
Сколь ни убедительно звучали аргу�
менты "защитников фреонов", вско�
ре после начала действия ограниче�
ний размер озоновой дыры стабили�
зировался, и, как показывают по�
следние измерения, даже начал
уменьшаться.

В ушедшем году площадь "дыры"
впервые не превысила 25 млн. км2.
Особенно приятным это известие ста�
ло с учетом того, что 2005 год в Юж�
ном полушарии был холоднее, чем
обычно, а именно в холодные годы
разрушение стратосферного озона
идет особенно активно. С такими тем�
пами следует ожидать, что уже в бли�
жайшее время концентрация озона
над Антарктидой достигнет значений
конца 80�х годов.

Источник:
Aura spacecraft peers into 

Earth's ozone hole. 
NASA NEWS RELEASE 

Posted: December 7, 2005
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Старожилы
невадских гор

Четыре тысячи лет на страже Калифорнии

Склонившись над образцами с го�
ры Уилера (Wheeler Peak) в шта�

те Невада, сотрудники Аризонского
университета озадаченно качали голо�
вами. Им предстояло сообщить исследо�
вателям, приславшим образцы, о том,
что они причастны к смерти самого ста�
рого жителя планеты Земля.

Невадская щетинистошишечная сос�
на (Pinus longaeva) растет в условиях су�
хого и холодного горного климата на вы�
сотах от 1700 до 3400 метров в амери�
канских штатах Невада и Калифорния,
самые крупные массивы находятся на
юге штата Юта. Ее древесина очень
плотная, а годичные кольца различимы
только под микроскопом. Поэтому ранее
они не привлекали особого внимания
ученых. После того, как стало ясно, что
самый выносливый организм планеты способен прожить в
экстремальных условиях ни много, ни мало 4844 года (а если
бы его не спилили — прожил бы и дольше), среди живых эк�
земпляров невадской сосны принялись искать хотя бы ровес�
ников спиленного дерева. К сожалению, самое старое из изу�
ченных деревьев оказалось более чем на полстолетия млад�
ше. Оно произрастает в национальном парке "Белые горы"
(White Mountains National Park, California, USA), и в 2006 го�
ду ему исполнится 4790 лет. Его назвали "Мафусаилом" — в
честь библейского долгожителя.

Дальнейшие исследования показали, что могут существо�
вать и более древние экземпляры невадской сосны, только
они никогда не будут идентифицированы. Дело в том, что
это дерево, регулярно подвергающееся воздействию снеж�
ных и песчаных бурь, может без особого ущерба для себя
сбросить не только кору, но и верхние слои древесины, "омо�
лодившись" таким образом на несколько лет. Сколько таких
событий случилось за долгую жизнь необычных сосен и на�
сколько глубоко они их затрагивали — на этот вопрос уче�
ные по понятным причинам ответить не могут.

Несмотря на свой преклонный возраст (точнее, благодаря
ему), невадские сосны вносят серьезный вклад в науку. Они по�
могают уточнить радиоуглеродную хронологическую шкалу:
чтобы вычислить возраст предмета по содержанию радиоактив�
ного изотопа 14C, желательно знать его исходное содержание,

поскольку в разные годы в атмосфере образуется различное его
количество. Деревья�долгожители представляют собой почти
идеальный материал для такого предприятия, так как их воз�
раст сравним с периодом полураспада этого изотопа (5730 лет).

Источник:
http://www.conifers.org/

Под этой корой скрываются тысячи годич�
ных колец

Так выглядит лес древнейших сосен

Сравнительно молодой
экземпляр невадской сосны

Самая глубокая в мире старость
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Изучение гроз

NASA агитирует отдыхающих,
яхтсменов, любителей пикни�

ков и всех остальных, предпочитаю�
щих проводить свой досуг на открытом
воздухе, наблюдать за небом и грозовы�
ми явлениями. Сотрудники аэрокосми�
ческого агентства и Центра космичес�
ких полетов им. Маршалла предупреж�
дают, что никогда нельзя забывать о
том, что в среднем каждый год от уда�
ров молний на Земле погибает 67 чело�
век, причиняется ущерб государствен�
ной и личной собственности, исчисля�
емый миллионами долларов.

Для уменьшения влияния этого про�
явления стихии на жизнь людей осу�
ществляются статистические исследова�
ния глобального временного и территори�
ального распределения ударов молний с
использованием искусственных спутни�
ков Земли. Результаты исследований,
проведенных с апреля 1995 по февраль
2003 года, представлены на карте, где
желтые и красные цвета иллюстрируют
большую их концентрацию на единице
площади. Грозы, торнадо и прочие атмос�
ферные явления, сопровождаемые удара�

ми молний, распределены на Земле не�
равномерно. Данные, получаемые учены�
ми в рамках этих исследований, бесцен�
ны для метеорологов и климатологов.

Молнии — достаточно грозное и
опасное проявление атмосферных про�
цессов. По статистике, в атмосфере
Земли ежесекундно сверкает 100 мол�
ний. Та же статистика говорит нам о
том, что ежесекундно (и в данный мо�

мент, когда вы
читаете эти стро�
ки) на Земле гре�
мит 1800 гроз.

Источник:
NASA Helps

Highlight 
Lightning Safety
Awareness Week
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Самолет ER�2 направляется к цели

Участник 11�й экспедиции Джон Филипс (John Phillips)
запечатлел глаз урагана Эмили с борта МКС 17 июля 2005 г.,

когда тот бушевал над Карибским морем
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Удары грома и треск молний сопровождают штормы.
Однако самые сильные из них — ураганы, сметающие

все на своем пути порывами шквального ветра и несущие ко�
лоссальные массы воды — редко сопровождаются треском
небесного электричества. Об этом свидетельствуют много�
численные наблюдения. Удивительно то, что в период сезо�
на ураганов 2005 г. три самых сильных из них — Рита, Кат�
рин и Эмили — сопровождались огромным количеством
молний. И ученые хотели бы знать, почему.

Исследовательский самолет ER�2 (NASA), созданный на ос�
нове модели известного самолета�шпиона U�2, совершил
полет над самым центром урагана Эмили. Его приборы зафик�
сировали множество молний, сверкающих в вертикальных
стенах облаков воронки. Несколько ударов молний в минуту
наблюдалось как между облаками, расположенными на раз�
ной высоте, так и между облаками и водной поверхностью.

В грозовых тучах вертикальные потоки воздуха несут в себе
водяные капли и кристаллы льда (так называемые "гидромете�
оры"), которые от взаимного трения электризуются. Из�за
физических свойств молекул воды мелкие частицы приобрета�
ют положительный заряд, а более крупные — отрицательный.
Ветер и гравитация разделяют по высоте частицы разных раз�
меров, образуя огромный небесный конденсатор — источник
молний. Но в ураганах ветры в основном горизонтальные, а не
вертикальные, поэтому в них молний обычно не возникает.

Один из участников полета на ER�2, Ричард Блейксли
(Richard Blakeslee) из Глобального гидрологического и кли�
матологического центра в Хантсвилле, Алабама, считает,
что одна из причин наблюдаемой аномалии скрыта в исклю�
чительной силе  Риты, Катрины и Эмили. Однако другие, не
менее мощные, ураганы молниями не сопровождались.
"Мы все еще мало понимаем природу этих явлений и нам
многое нужно узнать об ураганах — самых сильных штор�
мах на нашей планете", — заключает Блейксли.

Источник: 
Electric Hurricanes. 09 Jan. 2006. Three of the most power�

ful hurricanes of 2005 were filled with mysterious lightning.
NASA.
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Кожухов Андрей

ФАНТАСТИКА
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"Последний раз о реальной возможности столкновения крупного астероида с Землей было объяв�

лено в декабре 2004 года. Тогда группа ученых после предварительных расчетов траектории
астероида MN4, имеющего диаметр 400 м, пришла к выводу, что она пересечется с траекторией дви�
жения нашей планеты в 2029 году. Однако более детальный расчет опроверг это предположение..." 

CNews, 3 марта 2009 года.

А
нтон Зайцев уныло смотрел в
окно своей квартиры на во�
семьдесят втором этаже и не

мог поверить, что все это скоро исчезнет.
Не будет соседних небоскребов, старик с
биноклем перестанет подглядывать за
домом напротив, не будет приемов в цен�
тральной городской больнице, радос�
тных возгласов вылеченных детей тоже

он больше не услышит, как не увидит и
добрых глаз регистраторши Болдыревой
Наташи... Она ощутимо отличалась от
всех остальных своей костлявой худо�
бой и неестественно бледной мелован�
ной кожей. Он не любил девушку, а
просто привык видеть ее в белом халате,
за стеклом, каждый рабочий день при
входе в больницу. Наташа мило улыба�
лась и застенчиво моргала большими го�
лубыми глазами, слегка кивая головой в
левую сторону. По крайней мере, Антон

так думал, что моргала она ему застен�
чиво. Он, убежденный холостяк и оди�
ночка, знал, что никогда не пригласит
ее в ресторан или к себе домой. Даже
легкий флирт был таким же вероятным,
как повторное заболевание скарлатиной
или краснухой. Зайцев полностью оп�
равдывал свою фамилию, истошно боясь
любых отношений с женщинами.

Поняв, что больше не увидит Ната�
шу, он неожиданно сильно захотел,
чтобы та была его законной супругой.
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Он будет очень сильно любить ее, осы�
пать цветами, целовать, а она станет
для него самой�самой лучшей и пода�
рит ему трех здоровеньких детишек.
Как ужасно об этом мечтать, зная, что
очень скоро все исчезнет: и Наташа, и
он сам, и все остальные люди. 

— ...Они затаились в космосе, гото�
вые врезаться в Землю и уничтожить
нашу цивилизацию, — вновь послыша�
лось из телевизора, и Антон повернул�
ся лицом к экрану.

— Когда ждать столкновения? — в
привычном голосе журналистки новос�
тного канала сквозила паника и не�
скрываемый ужас.

— Несмотря на то, — жеманно про�
должил руководитель астрономичес�
кой лаборатории, по�женски облизнув
нижнюю губу, — что в этом веке веро�
ятность падения метеорита крупнее
Тунгусского была ничтожно мала, мы
работали во всеоружии, так как по�
следствия подобного столкновения бу�
дут катастрофическими. При нынеш�
нем уровне наших знаний это могло
случиться как на прошлой неделе, так
и на любой другой неделе...

— Но это случилось на этой неделе! —
гневно перебила ведущая, стукнув ру�
кой по столу. Искоркой блеснул брил�
лиант на обручальном кольце, пода�
ренном ей будущим мужем�миллионе�
ром. — Я задала Вам конкретный воп�
рос: когда? Вы знаете ответ или нет?

"Не спасут тебя деньги ухажера, и
его тоже не спасут, никого!", — с облег�
чением подумал Зайцев.

— К сожалению, это произойдет че�
рез пять дней.

— В век нанотехнологий и кванто�
вых компьютеров — и никак нельзя
сбить этот метеорит?

— Если бы астероид был обнаружен
пять лет назад, можно было бы что�то
сделать для предотвращения катастро�
фы. Использование ядерных зарядов
неэффективно, так как...

— Да какая теперь разница? —
вскрикнула всегда сдержанная журна�
листка, встав впервые за всю свою ка�
рьеру. Прямой эфир не мог скрыть бур�
лящих эмоций. — Чего нам всем
ждать?

— Я уполномочен ответить и на
этот вопрос, — тяжело вздохнул аст�
роном, картинно побледнев, как и по�
лагалось в подобной ситуации. Он�то
знал, что его жизнь вне опасности. —
Всё живое и неживое на планете будет
уничтожено. Велика вероятность то�
го, что и сама Земля тоже. Что будет с
людьми? ...Всем известно, что на Мар�
се находится база по терраформирова�
нию красной планеты и наша первая
колония. Единственный, к сожале�
нию, межпланетный космический ко�
рабль "Счастливчик", который и до�

ставил на Марс первых поселенцев,
вмещает только десять тысяч пасса�
жиров и пятьсот человек экипажа.
Создан Всемирный центр спасения че�
ловечества, который в ближайшие
дни проведет...

— Отбор избранных! — сорвалась ве�
дущая, откинувшись на мягкую спин�
ку кресла. — Вы хотите сказать, что из
десяти миллиардов спасут только де�
сять тысяч?!

— К сожалению, это так. Из ста
крупнейших городов мира будет отоб�
рано по сто человек. Как вы назвали,
"отбираться" будут видные деятели на�
уки, медицины, спорта, искусства, хо�
рошие специалисты своего дела и прос�
тые работяги... Также на корабль в обя�
зательном порядке попадет с каждого
города по пять обычных семей, состоя�
щих из четырех человек, в которых по
двое детей: мальчик и девочка. Осталь�
ные восемьдесят...

— И кто будет заниматься отбором
избранных? — желчно спросила жур�
налистка.

— В базу данных самого мощного
компьютера Кабер�24 помещены спис�
ки всех людей на планете, со всеми дан�
ными, характеристиками, биографией.
Во избежание личностных пристрас�
тий, для максимальной объективности
и наибольшей психологической совмес�
тимости, этим будет заниматься ком�
пьютер, — сухо ответил он. 

— Искусственный интеллект будет
решать, кому жить, а кому нет? — не
поверила женщина.

— Да. К сожалению, по понятным
причинам, сотню, как вы выразились,
"избранных", будут скрывать. За опре�
деленное время до старта "Счастливчи�
ка" из каждого города с секретного мес�
та вылетят авиалайнеры, которые и
доставят выбранную сотню людей на
космодром. Всю остальную информа�
цию мы вынуждены держать в тайне.

Ещё бы! Зайцев апатично переклю�
чил телевизор на канал "Дискавери".
Начнутся массовые беспорядки, вме�
шаются военные, сотню избранных бу�
дут доставлять не иначе как под охра�
ной... Всё повторится, как в одном ста�
ром американском фильме. И почему
я не этот тигр? Устало лежит себе и ни
о чем не подозревает, греется под сол�
нечными лучами возле реки. Ему со�
всем нет дела до какого�то там метео�
рита, он живет на момент "сейчас", а
не на "завтра".

Антон пододвинул старое кресло�ка�
чалку и удобно устроился напротив те�
левизора. Показывали разнообразие
жизни долины Серенгети. Его пустой
взгляд бездумно уткнулся в размытое
марево экрана. Он медленно раскачи�
вался, понимая, что выхода нет. Через
пять дней ничего не будет. Но для дет�

ского врача Зайцева мир уже рухнул,
прямо сейчас, а не через пять дней, как
для всех остальных, кроме десяти ты�
сяч счастливчиков. Оставались только
безмятежная тишина и привычное оди�
ночество. И успокаивающее мерное по�
качивание.

Он не знал, что творится в городе, и
не хотел знать. Совсем ничего не хотел
знать.

Прошли сутки. Антон понял, что
бессмысленно ждать метеорит. Поми�
мо кресла от деда остался еще и ста�
рый пистолет, который заряжался
давно не используемыми пороховыми
пулями и поэтому нигде не регистри�
ровался при выстреле. Хотя кого сей�
час это волнует? Он вправе распоря�
диться своей жизнью так, как вздума�
ется. Засунуть дуло в рот и нажать на
курок — всего�то...

Неожиданно звонкий сигнал Mai�
ler'a отбросил суицидальные мысли.
Если бы было можно, Зайцев давно бы
избавился от "мыльницы", как он на�
зывал обязательный в каждом доме
электронный почтовик, встроенный во
входную дверь. Подойдя и глянув на
дисплей, Антон не поверил глазам.
Пришло письмо от "Всемирного центра
спасения человечества".

Неужели его выбрали в сотню "из�
бранных", промелькнуло прежде, чем
он нажал на распечатку письма. Ну ко�
нечно, а почему нет? Это вполне воз�
можно: детский врач со множеством по�
четных грамот и дипломов, 35 лет, ге�
нетически здоров, крепок, одинок, при�
вязанностей нет, родных тоже нет — он
идеально подходил, чтобы попасть в
число будущих поселенцев.

Первое в письме, что бросилось в гла�
за, стало "... Вы являетесь сто первым в
списке..."

Зайцев истерично засмеялся и плюх�
нулся в кресло, продолжая держать в
правой руке распечатанный листок.
Немного успокоившись, он обрывочно
дочитал письмо: "...В случае если в те�
чение этих трех суток (до вылета на
космодром), произойдут какие�либо из�
менения в списке сотни спасенных, мы
сразу же с Вами свяжемся и сообщим о
дальнейших действиях..." "Самостоя�
тельно ничего не предпринимайте, это
может повлиять на..." "Всю информа�
цию настоятельно рекомендуем сохра�
нять в тайне во избежание..."

Медленно, по длинным и узеньким
кусочкам разрывая письмо, в голове
стучало, как когда�то в рельсовых поез�
дах: "Сто первый... Сто первый... Сто
первый... Сто первый..."

Ему никогда не везло. С чего бы это�
му измениться сегодня, да еще в самый
нужный и ответственный момент?

Один человек, мешает только один
человек. Убить? Даже если бы он узнал
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кого�нибудь из отобранной компьюте�
ром сотни, врач не смог бы убить чело�
века. Не потому, что давал клятву Гип�
пократа, а потому, что просто не мог.
Даже ради спасения собственной жиз�
ни. В случае же Зайцева "тем более" ра�
ди спасения собственной жизни.

Время для него текло незаметно, как
бы само по себе, отдельно от него, где�то
вдали, там, за дверью, за окном, за сте�
нами... Как плывет бумажный кораб�
лик по реке.

Еще сутки Антона сверлила только
одна мысль: смог бы он убить, если бы
узнал кого�либо из сотни избранных
его города и, имея шанс пристрелить,
встретил того на улице? Сбоку на столе
предательски лежал со вчерашнего дня
пистолет и смотрел прямо на него. Ка�
чание на кресле стало дико нервиро�
вать, а резвящиеся в реке детеныши
зебр — раздражать. Зачем ждать остав�
шееся время? Всего лишь один вы�
стрел — и всему конец.

Зайцев не понимал, слабость это или
сила, но встал и подошел к столу. Креп�
ко сжав пистолет, направил дуло в рот,
но к курку палец приблизить не успел.
Кресло внезапно качнулось, и, щел�
кнув, упал пульт управления его древ�
него телевизора, который автоматичес�
ки переключился на местный новос�
тной канал.

— Только что представителем Цен�
тра спасения человечества было офици�
ально объявлено, что от сердечного
приступа скончался доктор медицин�
ских наук, входивший в число сотни
избранных нашего города. В связи с
этим список сдвигается...

Антон отбросил пистолет и подбе�
жал к пульту. Дрожащим пальцем на�
жал на повтор этого сюжета и только
тогда поверил услышанному. Только
что, в нашем городе, скончался, один
из... Один из... Отрывок повторялся
снова и снова. Качание кресла уже не
раздражало. Неожиданно захотелось
курить. Ведь на космическом корабле
это вряд ли разрешат. Так захотелось
попробовать, впервые в жизни. Хоть и
знал, что это вредно, и на курящих
нынче смотрят как на неисправимых
эксцентриков — все равно хранил в
ящике стола коробку гаванских сигар.
На память о дедушке.

И всё�таки мне повезло, думал он.
Единственный раз в жизни, но зато так

повезло. Безрадостное детство в приюте
для сирот, унылые годы одиночества в
университете, практика и работа... Ка�
залось, он никогда и никому не был ну�
жен. Но свершилось! Его час настал.
Скоро ему сообщат, что делать дальше
и куда идти. Радость переполняла его,
хотелось прокричать на весь мир, что
он один из избранных. Но надо держать
всё в тайне и не суетиться. За ним при�
дут или позвонят. Остается только
ждать...

Эх, а Наташу Болдыреву все же
жаль, она бы была для него идеальной
женой.

Снова переключив на канал о живот�
ных, Зайцев осторожно вдохнул сигар�
ный дым. Сильным выдохом заглушил
подкативший к горлу кашель. По теле�
визору показывали крупнейший в мире
транснациональный заповедник "Боль�
шое Лимпопо". Мерно журчала речка и
успокаивающе раздавались птичьи тре�
ли. Приглушив звук, Антон закрыл
глаза и, продолжая держать дымящую�
ся сигару, уснул.

Кресло остановилось, сигара давно
потухла и выпала из тонких пальцев...
Антон спал.

Очнулся он сам. Тело неприятно
хрустнуло и вздрогнуло. Из окна дру�
желюбно светило необычно яркое сол�
нце. Сколько прошло минут, Зайцев не
знал. Но был уверен, что не больше ча�
са. Почему же до сих пор с ним никто не
связался? 

Телевизор неустанно показывал
живой и спокойный мир дикой при�
роды.

Надо что�то делать, понял Антон.
Но что? Обратные адреса его почтовик
не сохранял, а письмо он порвал на
мелкие кусочки. Дыхание стало ча�
ще, лоб вспотел, появились мураш�
ки... Он не имеет права упустить
единственный шанс для спасения. Пе�
реключив на новостной канал, увидел
ту же самую журналистку, измучен�
ную и неухоженную, с неопрятными
волосами и уже без кольца с брилли�
антом.

— Только что стало известно, что с
одной из крыш небоскреба в центре го�
рода вылетел авиалайнер с сотней из�
бранных на космодром к "Счастливчи�
ку". Нас оставили умирать!

Не может быть, не поверил Зайцев.
А как же он? Ведь он был сто первым!
Это его должны были взять на корабль.
Он живет в небоскребе в центре города.
Только сейчас в правом нижнем углу
экрана Антон увидел сегодняшнее чис�
ло. Оказалось, он проспал целые сутки!
Мало того, он проспал свою жизнь.

Шанс, ему предоставили самый
главный шанс, а он его так беспечно
упустил.

"Трус! Трус! Трус! — корил он себя.

— Если бы сразу застрелился, ничего
бы этого не знал. И всё давно было бы
кончено. Заставить себя ни о чём не ду�
мать и, наконец, сделать то, что хотел в
первый же день".

— Нас всех нагло обманули! —
вскричала разъяренная журналистка
на одной из городских улиц. — Каждо�
му был присвоен номер "сто первый" в
списках избранных и каждому это со�
общили, настоятельно рекомендовав
держать всё в тайне. Они боялись и ду�
мали, что мы будем спокойно молчать и
ждать того, что что�то изменится в
списке. С семьями было проделано по
такой же схеме. И все мы действитель�
но молчали, потому что...

Раздался выстрел. Молодая жен�
щина в строгом костюме мгновенно
исчезла с экрана. Оператор успел
крупным планом показать упавшее
тело журналистки с раздробленной
головой, и камера в руках профессио�
нала направилась на убийцу. Им ока�
зался совсем еще юный парнишка,
придерживающий на плече винтовку.
Пьяным взглядом он уставился на
оператора, промямлил что�то нераз�
борчивое и направил ствол прямо на
камеру. Экран погас, и Зайцев впер�
вые за несколько суток выключил те�
левизор.

Он запутался и устал. Только что
значимый шанс, который Антон упус�
тил, оказался пустой фикцией, слад�
ким пшиком. Шок от упущенного мо�
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мента сменился новым шоком и рас�
ставил все точки над "и". Всего лишь
один выстрел... Дьявол, это же так
просто!

В третий раз крепко сжав пистолет,
чтоб не выронить, Зайцев направил
дуло в рот. Сейчас он точно это сдела�
ет, нажмет на курок и... Надрывно
просигналил Mailer, и от неожидан�
ности Антон выронил оружие. Безраз�
лично подойдя к двери, нажал на рас�
печатку, даже не глядя, от кого приш�
ло последнее в его жизни письмо.
Иначе "мыльница" будет сигналить
беспрерывно, а умереть хотелось в ти�
шине.

Первым было прочитано сообщение
от почтовой компании: "Приносим из�
винения за опоздание этого письма на
сутки. За компенсацией Вы можете об�
ратиться..." Антон истерично рассме�
ялся. Ну конечно, сейчас он побежит за
компенсацией. Это даже не смешно. Он
уселся в кресле и начал медленно рас�
качиваться. 

Любопытство победило, и Зайцев
решил прочесть это письмо. Буквы
сливались и, казалось, бегали по бума�
ге. "...В связи с кончиной одного из
избранных, Вы стали на его место. Ва�
ши данные идеально соответствуют
кандидату для заселения колонии на
Марсе. В сложившейся ситуации мы

не рискуем связываться с Вами по те�
лефону, а используем только крипто�
защищенный почтовый канал. Также
мы не можем обеспечить Вам поло�
женной охраны и доставить на место
отбытия воздушного лайнера на кос�
модром. Но от Вашего небоскреба до
этого засекреченного места не более
десяти минут пешей ходьбы. Не прив�
лекая внимания, Вы должны прибыть
в самое ближайшее время на крышу
дома по адресу..."

Зайцев схватился за голову и начал
безумно трястись. Влив в себя поллит�
ра подаренного коллегами коньяка,
он отключился и провалялся в беспа�
мятстве больше суток. Первое, что
сделал, очнувшись — включил уже
ненавистный ему телевизор. Радос�
тный возглас незнакомого мужчины в
синей джинсовой рубашке мгновенно
отрезвил.

— Сенсация! "Счастливчик" сменил
курс и столкнулся с астероидом!
"Счастливчик" уничтожен! — еще бо�
лее восторженно воскликнул он. —
Как утверждают ученые, именно бла�
годаря этому столкновению астероид
пролетел на достаточно безопасном
расстоянии от Земли. Мы живы! Толь�
ко что мне сообщили, что компьютер
Кабер�24 принял самостоятельное ре�
шение, как можно спасти планету и

всех людей. Он проявил самую гуман�
ную инициативу, позаботился о нас
лучше нас самих! Религиозные фана�
тики твердят о вмешательстве Все�
вышнего и каре небесной. "Люди жи�
ли слишком быстро, неправильно, и
виной этому были те, кто попал на
"Счастливчик". А этот астероид — ка�
ра небесная. И компьютер принял сра�
зу два верных решения, выбитых од�
ним мощным пороховым залпом: как
уничтожить виновников и спасти все
человечество и планету". Никто об
этом не знал раньше, это факт! Пока
никто не может утверждать точно, что
же случилось на самом деле и как мог
искусственный интеллект все это при�
думать. Была ли хитрая многоходовая
комбинация его творчеством, или
чьим�то еще? Многое остается загад�
кой, но очевидно одно: судя по всему,
суперкомпьютер просто решил задачу
минимизации жертв. Но если все от
начала до конца задумано им самим,
то он удивительно тонко вел себя с
людьми. В человеческой психологии
он разбирается лучше людей... Впро�
чем, какая теперь разница? Мы живы!
Мы все живы...

Зайцев опустил голову и единствен�
ный на планете горько заплакал, пред�
ставляя добрые голубые глаза Болды�
ревой Наташи.
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